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Introducere

Retelele de colaborare stiintifica au devenit, in ultimele decenii, unul
dintre subiectele centrale in studiul dinamicii cercetdrii academice.
Globalizarea stiintei, cresterea interdependentei Intre discipline si
presiunea pentru publicarea in reviste internationale de prestigiu au
transformat colaborarea dintr-o optiune individuala intr-o strategie
institutionala esentiala. Numeroase studii arata ca cercetdrile realizate in
echipe si, mai ales, In parteneriate internationale au o vizibilitate si un
impact mult mai ridicate decat lucrarile individuale (Newman, 2010;
Wagner, 2008). In acest context, intelegerea modului in care institutiile si
cercetatorii se conecteaza in retele devine nu doar o problema de analiza
stiintificd, ci si una de politica publica.

Abordarea retelelor de colaborare prin instrumentele analizei
retelelor sociale (ARS) permite identificarea nodurilor centrale, a
clusterelor disciplinare si a tiparelor de interactiune. Aceasta metoda ofera
un cadru de investigare care depaseste analiza clasicd bazata exclusiv pe
indicatori bibliometrici (numar de articole, factori de impact) in
intelegerea dinamicii stiintei. Prin intermediul masurilor de centralitate,
densitate sau modularitate, ARS evidentiaza atat structura relatiilor, cat si
inegalitatile dintre institutii sau regiuni. Acestlucru este deosebit de relevant
pentru spatiile academice emergente, precum Romania si Europa Centrala si
de Est, unde decalajele de resurse si vizibilitate influenteazd puternic
oportunitatile de colaborare fara ca aceste aspecte sa fie investigate.

Un rol central il joaca resursele institutionale. Universitatile si
institutele cu bugete consistente, infrastructuri avansate si personal
numeros tind sd ocupe pozitii centrale in retele, atragand parteneri mai
mici si resurse suplimentare. Aceasta polarizare structuraldeste un
fenomen constant in literatura de specialitate, fiind asociat cu aparitia
shub-urilor” care domina reteaua si cu marginalizarea institutiilor periferice
(Barabdsi, 2002). In acelasi timp, rolul politicilor publice - nationale si
europene - este decisiv: finantdrile pentru proiecte internationale,
mobilitatile academice sau investitiile in infrastructuri creeaza oportunitati
de integrare in retelele globale.

Un alt set de factori discutat in literatura de specialitate este cel al
proximitatilor. Proximitatea geografica faciliteaza colaborarea prin costuri
reduse de mobilitate si prin interactiuni mai frecvente. Proximitatea
organizationald, exprimata prin apartenenta la aceleasi consortii sau retele
institutionale, consolideaza cooperarea pe termen lung. Proximitatea
cognitivd - similaritatea In cunostinte, metode si paradigme - reduce
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barierele de comunicare si stimuleazd interdisciplinaritatea (Boschma,
2005). Acest gen de proximitate afecteaza si organizatiile - cele similare tind
sa aiba relatii preferentiale. Intelegerea acestor dimensiuni este esentiala
pentru explicarea structurii retelelor academice si pentru formularea de
politici menite sa stimuleze colaborarea.

Romaénia ofera un teren deosebit de interesant pentru studierea
acestor fenomene. In ultimele doud decenii, participarea institutiilor
romanesti la programele europene (FP7, Horizon 2020, Horizon Europe) a
crescut semnificativ, dar persista decalaje importante fata de statele vest-
europene In ceea ce priveste densitatea colaborarilor si nivelul de
internationalizare. Regiunile din tara se diferentiaza si ele: universitatile
din anumite regiuni sunt mai bine conectate la retelele europene, in timp
ce entitatile din alte regiuni raman mai putin integrate. Aceste diferente
reflecta atat disponibilitatea resurselor, cat si rolul proximitatii geografice
si al traditiilor academice.

Obiectivul principal al acestui studiu este de a analiza structura si
dinamica retelelor de colaborare stiintifica din Romania, cu accent pe
factorii care determina pozitia institutiilor in retea. Studiul urmareste sa
raspunda la cateva intrebari esentiale:

e Care sunt caracteristicile principale ale retelelor de cooperare in
cercetare in Roméania?

e Care sunt nodurile centrale ale acestei retele si ce factori explica
pozitia lor?

e Care sunt elementele importante de tip punte, centrald, centru vs
periferie, intre cine apar relatii multiplex, in aceasta retea?

e In ce masura se regdsesc in Romania tiparele identificate in literatura
internationald (polarizare, aparitia hub-urilor)?

¢ Cum influenteaza proximitatea geografica formarea colaborarilor?

e Ce rol joacd resursele institutionale dar si cele de retea in participarea
in aceste retele si in succesul aplicatiilor pentru finantare?

Pentru a raspunde la aceste intrebari la nivelul anului 2024 vom
investiga prin tehnici de analiza de retea datele competitiei de proiecte de
cercetare ,Centre de excelenta”, derulatda de UEFISCDI si finantata din
PNRR. Trebuie sa mentionam ca, datorita faptului ca alcdtuirea consortiilor
s-a realizat pe apeluri tematice, nu am interogat in mod aparte impactul
posibil al proximitatii ,cognitive”, care in cazul nostru se referd la
specializarea tematica a entitatilor, dar acolo unde e cazul vom face
inferente referitoare si la acest aspect.

Prin raspunsul la aceste Intrebari, analiza isi propune sa ofere atat
o contributie teoreticala literatura despre retelele academice, cat si
o contributie practica, furnizidnd date si interpretdri relevante pentru
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elaborarea politicilor de cercetare si inovare. Astfel, rezultatele nu vor
reflecta doar o radiografie a colabordrilor existente, ci si o directie
strategica pentru dezvoltarea cercetarii in Romania si pentru integrarea sa
in spatiul european si global al cunoasterii.

Retele de colaborare in cercetare. Programul de finantare
al centrelor de excelenta din Romania

Retele de colaborare in cercetare

Retelele de cercetare sunt cadre de colaborare care faciliteaza
schimbul de cunostinte, expertiza si resurse in randul cercetatorilor din
diverse discipline. Aceste retele au céstigat importanta pe masurd ce
comunitatile academice si stiintifice au recunoscut pe deplin valoarea
abordarilor interdisciplinare pentru a rezolva probleme societale complexe.
Ele permit punerea in comun a diverselor talente si perspective,
conducand la inovatii care ar fi greu de realizat prin eforturi izolate.
Cresterea In importantd a retelelor de cercetare reflectd schimbari mai
ample in paradigmele academice, asa cum demonstreaza cresterea in
frecventa a programelor de studii interdisciplinare si a proiectelor de
colaborare de la sfarsitul secolului al 20-lea. (Balleisen, 2024; Dogra, 2025;
Lopes et al., 2024) Cercetarile privind retelele de parteneriate de cercetare
colaborativa au subliniat, pe de alta parte, importanta unei intelegeri mai
bune inclusiv a impactului finantarilor asupra calitatii cercetarii si asupra
caracteristicilor colaborarii dintre institutiile implicate (Alvarez-Bornstein
et al., 2019; Shin et al., 2022).

Rolul colabordrii in retele de cercetare a sporit in mod semnificativ
odata cu accentuarea importantei abordarilor interdisciplinare. Astfel de
colaborari au fost recunoscute ca fiind esentiale pentru generarea de
solutii transformatoare la problemele din lumea realda, mai ales ca
interconectarea diferitelor principii stiintifice se reflecta in natura insasi.
(Ansari & Khan, 2020)

Mai mult, contributiile academice au evidentiat necesitatea
angajamentului pentru cercetarea implicatd in comunitate si integrarea
cercetarii stiintifice aplicate cu stiinta sociald si etica (Dogra, 2025).
Aceastd evolutie a deschis calea pentru un mediu de cercetare mai
echitabil si colaborativ, incurajand dialogul si parteneriatul continuu intre
diverse parti interesate in mediul academic si nu numai. (Balleisen, 2024)

Retelele de cercetare colaborativa sunt formate pentru a aborda
probleme specifice de cercetare prin punerea in comun a resurselor,
experientei si talentelor participantilor. Retelele sunt caracterizate de
initiative planificate in comun, care necesita timp si efort semnificativ
pentru a stabili proceduri comune sia crea documente de baza. La un nivel
analitic, aceste retele sunt actiuni colective (Olson, 1965) care produc
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beneficii prin punerea in comun a resurselor si, evident, manifesta toate
problemele actiunilor colective. Institutiile de cercetare si cercetatorii
beneficiaza in mod individual, de exemplu, de mobilitate si de accesul la
infrastructura de cercetare.

La nivel european, aceste retele urmaresc sa integreze diverse
eforturi de cercetare, sa sporeasca colaborarea dintre savanti si sa
eficientizeze accesul la resurse vitale, contribuind la obiectivul mai larg al
Uniunii Europene de a crea un Spatiu European de Cercetare (ERA) coeziv.
Infiintatd in 2000, ERA urmireste si elimine fragmentarea din peisajul de
cercetare al UE, incurajand in cele din urma un ecosistem european de
cercetare mai competitiv si mai inovator prin stimularea parteneriatelor la
nivelul Uniunii Europene.

Programul de finantare al centrelor de excelentd din Romania - 2024

Existenta si functionarea retelelor de parteneriat in cercetare
depinde de existenta si constrangerile surselor de finantare. Astfel de
retele apar si ca urmare a unor factori de tip pull, a cererii de parteneriate
din partea finantatorilor. Reflectdnd dinamica recentd a politicilor de
cercetare, acestea incurajeazd din ce in ce mai frecvent organizarea in
astfel de retele. Exemple notorii din acest punct de vedere sunt consortiile
de cercetare finantate de Uniunea Europeana de decenii deja, prin
Programele Cadru si, apoi prin programele de tip Horizon. In consonanta
cu valoarea dovedita a parteneriatelor, Uniunea Europeana a alocat 95,5
miliarde de euro in cadrul programului Horizon Europe (2021-2027), prin
care, pana la finalul anului 2023, au fost finantate aproximativ 7.500 de
proiecte colaborative de cercetare si inovare®?.

In ceea ce priveste Roménia, Guvernul deruleazd programe de
finantare a proiectelor de cercetare realizate in consortii inca din 2010,
prin programul de proiecte strategice gestionat de UEFISCDI.

Agentiile nationale de finantare joaca un rol crucial in aparitia si
structura retelelor de parteneriat de cercetare chiar daca la nivel ideal
asteptarea este ca aceste structuri s ia nastere prin procese de tip bottom-
up. Aceste agentii actioneaza ca actori cheie in modelarea peisajului
colaborarii in cercetare prin diferite mecanisme (Bellotti, 2012; Chompalov
et al., 2002; Dooly et al., 2022). Printre acestea se poate regdsi chiar
stimularea organizarii de retele de parteneriate de cercetare, cum este si
cazul programului de centre de excelentd pe care il supunem atentiei
(Breschi & Cusmano, 2006; Roesler & Broekel, 2017). Pe de altd parte,
structura si dinamica retelelor de parteneriate de cercetare trebuie sa fie

1 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-
opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en

2 https://ec.europa.eu/info/fundingtenders/opportunities/portal/screen/opportu
nities/horizon-dashboard
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urmarita de agentiile finantatoare pentru a aplica unele reglaje privind
fenomenele care se pot manifesta in aceste structuri: sa echilibreze
raportul dintre competitie si colaborare (Dooly et al., 2022), sa combata
dezechilibrele de putere, recunoscute sub forma unei prea puternice
centralizari a retelelor, sau evitarea situatiilor in care retelele se inchid in
fata unor noi participanti deoarece mecanismele de auto-intérire si inertia
structurald in cadrul retelelor pot duce la blocare, unde nucleul retelei se
formeaza devreme si se inchide in jurul participantilor frecventi (Breschi
& Cusmano, 2006).

In plus, dezvoltarea instrumentelor avansate de comunicare si a
platformelor digitale faciliteazd in mod semnificativ colaborarea in
cercetare, permitand cercetatorilor sd fie mai usor In contact si sa
depaseasca barierele geografice (Lopes et al., 2024). Retele de cercetare au
mai multe varietdti, precum: retele de cercetare colaborative care
adreseaza diverse probleme specifice prin initiative comune, retele de
consultare stiintifica care furnizeaza consultanta si retele de informatii
care faciliteaza schimbul de informatii.

Programul ,Centre de excelentd” (CoEx) al UEFISCDI are ca scop
consolidarea cercetarii stiintifice din Romaéania prin formarea de
parteneriate in domenii de excelenta stiintificd, reunind organizatii de
cercetare din Romania. Obiectivele principale ale programului sunt
aceleasi, 1n linii mari, cu cele ale programelor europene de sustinere a
retelelor de cercetare: crearea unei mase critice de cercetatori si
promovarea interdisciplinaritatii, pe de o parte, si abordarea provocarilor
majore din Agenda Strategica de Cercetare, pe de alta. Fondurile totale
alocate pentru acest program sunt de 1,6 miliarde de lei (aprox. 320 de
milioane de euro) urmadarindu-se implementarea unui numar de
aproximativ 24-26 de retele de cercetare colaborativa cu incepere din 2025.
Au putut intra in parteneriatele propuse mai multe categorii de entitati
juridice cu activitate de cercetare:

e Universitati publice si private acreditate.

¢ Institute nationale de cercetare-dezvoltare.

e Centre de cercetare independente sau institute academice.

e Companii private care desfasoara activitati de cercetare-dezvoltare
(R&D), IMM-uri inovatoare; Spin-off-uri si start-up-uri tehnologice.

¢ Organizatii neguvernamentale care deruleaza proiecte de cercetare.

e Autoritati publice sau institutii implicate in sustinerea si aplicarea
rezultatelor cercetarii.

e Organizatii de cercetare din alte state membre UE, care pot participa
ca parteneri in consortiu pentru a sprijini implementarea proiectelor
prin colaborari internationale.
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Daca in cazul universitatilor, al INCD-urilor, al structurilor Academiei
Romane, de exemplu, asimilarea cu institutiile de cercetare a fost
automatd, in cazul entitatilor private de tip SRL si ONG, activitatea de
cercetare trebuia sa fie din categoria celor ,,...al carei obiectiv principal
este de a efectua in mod independent cercetare fundamentald, cercetare
industriala sau dezvoltare experimentala, sau de a disemina la scara larga
rezultatele unor astfel de activitati, prin predare, publicare, sau transfer de
cunostinte™. Aceasta restrictie a diminuat drastic, cu siguranta, numarul
de organizatii private care au participat la aceasta competitie.

Fiecare proiect putea sa fie incadrat intr-un singur domeniu, intitulat
in mod oficial ,,zona de impact societal principal”, care aveau de asemenea
subordonate mai multe subdomenii (zone de impact societal secundar):

— Digitalizare, industrie si spatiu

- Clim4, energie si mobilitate

— Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si
mediu

— Sanatate

— Cultura, creativitate si societate incluziva

— Securitate civild pentru societate*.

Nu intram in detalierea subdomeniilor, avidnd in vedere ca alocarea
prealabild a numarului de finantari s-a facut pe zonele de impact social
principal. Altfel spus, fiecare proiect afiliat unei zone de impact principal
a fost in competitie cu toate proiectele depuse la respectiva tematica.

Programul a fost lansat la inceputul anului 2024, avand un prim
termen de depunere a proiectelor 24 aprilie 2024, fiind ulterior prelungit
pand la 13 mai 2024. In urma verificarii eligibilitatii proiectelor depuse, 20
au fost declarate neeligibile iar 4 au fost retrase de coordonatorii lor. Desi
la evaluarea finala au participat doar 85 de proiecte, vom analiza in aceasta
investigatie toate cele 109 proiecte, acestea reprezentind parteneriate
complete, chiar daca din cauza unor Incalcari ale regulamentului
competitiei au fost declarate neeligibile sau membri parteneriatelor au
decis sa retraga proiectele. Rezultatele finale ale evaluarii au fost publicate
cu o intarziere de mai bine de jumatate de an fata de calendarul preconizat,
in iulie 2025°.

3 Conform Anexei 5.1. Declaratie privind Tncadrarea Tn definitia organizatiei de
cercetare, care trebuia anexata la depunerea aplicatiei de catre fiecare partener.
https://uefiscdi.gov.ro/resource-867734-Anexa5.1.docx

4 Vezi: https://uefiscdi.gov.ro/resource-867725-CoEx31.01.2024.pdf

> https://uefiscdi.gov.ro/centre-de-excelenta-coex
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Cercetarea parteneriatelor de cercetare prin analiza de retea

Desi Uniunea Europeand, prin programul Horizon de exemplu,
incurajeaza formarea unor retele internationale, ultimele decenii au
cunoscut o proliferare a cercetdrilor care aplica tehnici de analizad de retea
pentru a investiga structura si dinamica retelelor de parteneriate de
cercetare la nivel national chiar si la nivelul UE. Belloti (2012) si Muscio et
al (2013) investigheaz retelele de cercetare din Italia, Alvarez-Bornstein et
al (2019) si Shin et al (2022) au investigat parteneriate de cercetare din
Spania, Kyvik si Reymert (2017) au cercetat cooperarea dintre universitatile
din Norvegia iar Cugmas et al (2020) si Ferligoj et al (2015) au aplicat
instrumente similare asupra ecosistemului de cercetare din Slovenia. In
Romania, desi metoda permite o mapare interesantd a ecosistemului
national de cercetare-dezvoltare, acest tip de parteneriate a beneficiat de
studii sistematice doar prin investigarea retelelor de citare si de coautorat
(Gasko et al., 2016; Hancean et al., 2021; Mihaila, 2018; Radu et al., 2022).
Din cate cunoastem noi, studiul de fata este primul de acest tip referitor la
cercetarea romaneasca fiind facut posibil, e drept, si de programul de
finantare, prin PNRR, al Centrelor de Excelentd in Cercetare din 2024.

Analiza retelelor de parteneriate de cercetare

Teoria retelelor presupune ca relatiile incorporate in retelele de
cercetare joacd un rol crucial in stimularea inovatiei si a cresterii
economice (Powell & Grodal, 2006). Structura si calitatea acestor retele au
fost legate de eficacitatea eforturilor de colaborare, avand un impact
asupra succesului general al rezultatelor cercetarii. In special, clusterele
inovatoare, cum ar fi Silicon Valley, exemplificd modul in care retelele
bine conectate pot facilita progrese inovatoare In industriile de inalta
tehnologie (Dooly et al., 2022).

In cadrul cercetdrilor privind retelele de parteneriat de cercetare
sunt investigate, printre altele, structura si proprietatile retelelor de
cercetare printre care, dintre cele relevante in acest context amintim:

o Incorporarea structurald (structural embeddedness) este un concept
cheie, care se refera la natura relatiilor, legaturilor si nodurilor dintr-

o retea, inclusiv structura, configuratia si calitatea acestora.

e Structura retelelor:

- Densitatea retelelor de parteneriat

- Centralizarea retelelor

— Structurile nucleu-periferie sunt analizate pentru a evalua influenta
diferitelor organizatii in cadrul retelei.

— Golurile structurale - sunt goluri in retea intre actori din parteneriat
si care sunt importante pentru a identifica oportunitatile de inovare
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e Caracteristici ale nodurilor:

— Centralitatea nodurilor, care poate fi masurata in diferite moduri (de
exemplu (e.g., degree, betweenness, closeness, eigenvector), este
utilizatd pentru a identifica actorii cheie din retea. Densitatea si
centralizarea retelei sunt examinate ca proprietati structurale.

— Noduri cu calitate de punte (bridge)

— Noduri cu calitate de centru (hubs)

e Caracteristici ale relatiilor: intensitatea legaturilor, importanta
legdturilor de tip multiplex intre entitatile de cercetare

e Caracteristici ale nodurilor care determina structurarea retelelor:

- Factori geografici in structurarea retelei, proximitatea geografica

— Categorii de institutii
Analiza retelelor de colaborare stiintificd din Romania, ilustrata prin

programul Centrelor de Excelentd finantat din PNRR, nu doar
cartografiazd ecosistemul national de cercetare, evidentiind polarizari,
hub-uri si proximitati, ci si deschide calea catre o explorare aprofundata a
conceptelor cheie din literatura de specialitate. Urmatoarele capitole vor
detalia teoriile referitoare la retelele de cercetare oferind astfel un cadru
conceptual robust pentru interpretarea dinamicii parteneriatelor si
formularea de recomandari strategice pentru politicile de inovare.
Cercetarea noastra continua cu o sectiune descriptiva dedicata celor 109 de
proiecte depuse si celor 196 de entitati participante, evidentiind rolurile de
coordonare asumate de acestea. O parte centrald a cercetdrii se
concentreaza pe topologia retelei generale, identificand un efect de ,,lume
mica” siun grad ridicat de centralizare si ierarhie. Prin calculul ierarhiilor
de centralitate sunt identificati actorii-cheie (hub-uri), punti si brokerii
care umplu golurile structurale ale retelei, asigurdnd coeziunea intre
subcomunitatile tematice. De asemenea, sunt analizate structurile de tip
nucleu-periferie si natura relatiilor multiplex (colaborarea in domenii
multiple). Un capitol separat exploreaza impactul geografic, relevand
concentrarea entitdtilor In regiunea Bucuresti-Ilfov si omogenitatea
regionald a consortiilor. In faza finald, raportul utilizeazd modele de
regresie logisticd pentru a demonstra ca centralitatea institutionald este
predictorul cheie al probabilitatii de a coordona si de a obtine finantare in
competitie. In incheiere, sunt prezentate concluziile generale privind
dezechilibrele majore de exemplu (subreprezentarea sectorului privat si
non-profit) si sunt formulate recomandari strategice pentru consolidarea
ecosistemului national de cercetare-inovare.
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Analiza parteneriatelor de cercetare, precum cele formate in cadrul
programului Centre de Excelentda, necesitd instrumente capabile sa
surprindd complexitatea si dinamica relatiilor dintre institutii. Analiza
Retelelor Sociale (ARS) ofera o perspectiva unica in acest sens, permitand
nu doar vizualizarea, ci si cuantificarea structurii colaborarilor pentru a
identifica actorii cheie, grupurile influente si oportunitatile strategice
neexploatate.

Pentru a putea insa interpreta corect hartile de colaborare si a
intelege semnificatia datelor, este esentiald familiarizarea cu limbajul
specific acestei metodologii. Urmatoarea sectiune serveste drept
fundament conceptual, definind elementele de baza ale unei retele — de la
noduri si conexiuni, la indicatori avansati care masoara coeziunea intregii
structuri (precum densitatea si centralizarea) sau importanta unui actor
individual (prin diversele misuri de centralitate). Intelegerea acestor
concepte este cruciald pentru a descifra modul In care cunoasterea si
resursele circula in ecosistemul de cercetare analizat.

Caracteristici ale retelei

Nodurile numite si actori, vectori (nodes, vectors, vertices, points) -
reprezinta entitatile care alcatuiesc o retea sociala (Marin & Wellman,
2011; Tabassum et al., 2018). In practici, diverse unititi de analiza pot fi
studiate prin intermediul analizei de retea. Acestea includ: persoane,
organizatii, cercetdtori, pagini web, tari, articole stiintifice, scoli, personaje
din opere literare. In prezentul studiu, nodurile (entititi) sunt constituite
din institutiile care fac parte din ecosistemul de cercetare si care au
participat la programul de finantare al Centrelor de Excelentd. In functie
de gradul de conectare, in limbajul analizei de retea s-a incetatenit
referirea la mai multe tipuri de noduri:

e Noduri izolate sunt cele care nu au nici o conexiune in retea. In studiul
nostru acest lucru nu este posibil, dar cu siguranta exista entitati de
cercetare romanesti care nu au fost implicate in nici un proiect in
cadrul programului Centrelor de Excelenta.

e Noduri hubs (noduri centrale) sunt noduri cu foarte multe conexiuni
catre alte noduri. Hub-urile au o centralitate de grad foarte ridicat
(high degree).

e Noduri bridge (punte) sunt noduri care leaga parti altfel separate ale
retelei. De obicei, aceste noduri au o centralitate de grad scazuta, dar
centralitate de intermediere ridicata (betweenness centrality mare).

e Noduri vecin sunt direct conectate la alt nod, adicd au o distanta de
doar o muchie fatd de acel nod.
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Conexiuni numite si legaturi (edges, ties, lines) - in forma grafica,
fiecare conexiune este reprezentata printr-o linie si face legatura intre
doua entitati (Tabassum et al., 2018). Acestea constituie o concretizare a
relatiilor dintre entititi. In functie de retea, conexiunile se pot referi la
patru categorii de relatii: similitudinile observate intre entitati - similarities
(in termen de atribute comune - caracteristici demografice, apartenenta la
acelasi grup, atitudini, locatii geografice - cu focus pe modul in care
structura socialad influenteaza persoanele care au aceste atribute), relatii
sociale - social relations (prietenie, legaturi afective, reteaua de cunostinte),
interactiuni - interactions (retele de comunicare, retele de cooperare, cine
pe cine invita acasa, retele de suport) si fluxuri - flows (relatii prin care
resursele, fluxul de informatii, fluxul de influenta circuld in cadrul unei
retele) (Marin & Wellman, 2011). In acest studiu, focusul este pe retelele de
parteneriat dintre entitatile care fac parte din ecosistemul de cercetare
pornind de la apartenenta la echipe de cercetare (concretizate drept
proiecte).

Cale (path) este compusa din legaturile care unesc doua entitati care
nu sunt conectate in mod direct. Astfel, lungimea caii este egala cu
numarul de legituri necesare pentru a conecta cele doud entititi. In
literatura de specialitate, aceste legaturi intermediare se mai numesc si
pasi (Easley & Kleinberg, 2010). Cea mai scurta cale (shortest path)
reprezintd cel mai scurt drum (cale/path) intre doua entitati. Valoarea
medie a celor mai scurte cdi dintre entitatile dintr-o retea este utilizatd in
studiul structurii unei retele®.

Structura retelelor

Densitatea si centralizarea retelelor

Densitatea si centralizarea sunt indicatori cheie care indicd gradul de
coeziune al unei retele, fiind masuri complementare. Cele doua concepte
denotd, astfel, gradul de conectivitatea generala al retelei si gradul in care
reteaua este dominata de cativa actori cheie (Ma et al., 2020).

Densitatea se masoara ca raport intre numarul de legaturi existente
si numarul maxim de legdturi posibile din interiorul retelei (Fonseca et al.,
2017, Smith et al., 2023). O retea cu densitate 1naltd indica faptul ca
majoritatea actorilor sunt conectati direct la multi alti actori din retea
(Fonseca et al., 2017) ceea ce poate arata, in cazul retelelor de cooperare in
cercetare un transfer eficient de cunoastere sau de informatii (Fonseca et
al., 2017), colaborare sau incredere puternica in interiorul retelei (Durugbo,
2016). O densitate Inalta poate semnala, pe de alta parte, redundanta, adica
suprapuneri intre actori cu resurse similare (Liu et al., 2023; Rojas et al.,
2018). Densitatea redusa a retelei poate indica potential pentru dezvoltarea
de noi relatii (Fonseca et al., 2017), ca informatia poate fi distorsionata sau

¢ https://jrladd.com/network-glossary.html
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incetinitd cand este transmisa printr-un numar mare de noduri (Fonseca
et al., 2017), o colaborare si integrare redusa in general in retea. Retelele
mai putin dense sunt asociate, de asemenea, cu specializari mai diverse si
cu prezenta gaurilor structurale (Vanni et al., 2014). Cu alte cuvinte,
retelele cu densitate mica furnizeaza mai multe oportunitati de brokeraj
precum si o diversitate potentiala mai mare.

Pe langa definitiile generale de mai sus, specialistii afirma ca
densitatea este dependentd de urmatorii parametri ai structurii retelei:
incluzivitate (inteleasa ca numarul de noduri conectate minus nodurile
izolate) si suma gradelor de conectare a nodurilor (care reprezinta dublul
conexiunilor) (Easley & Kleinberg, 2010; Scott, 2000). Astfel, densitatea
unui grafic este cu atat mai mare cu cat numarul de componente izolate
este mai mic si numarul gradelor de conectare este mai mare. Cea mai
mare densitate posibild este 1 si corespunde unei retele complete (numarul
de conexiuni dintr-o retea completa se stabileste pornind de la formula
n*(n-1)/2, unde n este numarul de entitati. In literatura de specialitate, se
precizeaza ca pentru o retea sociald, densitatea maxima este de 0.5
(Mayhew & Levinger, 1976; Scott, 2000). In acelasi timp, este important de
luat in considerare faptul ca densitatea depinde de marimea graficului,
fiind dependentad de numarul de conexiuni din cadrul graficului. Astfel,
graficele mai mici sunt mai compacte decét graficele mai mari in contextul
in care celelalte masuri sunt egale (Scott, 2000).

In calculul densititii se poate utiliza in loc de suma gradelor de
conectare gradul mediu de conectare, avand in vedere ca suma gradelor de
conectare este egald cu gradul mediu de conectare inmultit cu numarul
total de cazuri dintr-o populatie. Rezulta deci ca densitatea este egala cu:
(n*mean degree)/n*(n-1) (Scott, 2000).

Centralizarea unei retele se calculeaza pe baza scorurilor de
centralitate ale nodurilor. Indicatorii centralizarii retelei masoara gradul
in care o retea este organizata in jurul unui numar redus de noduri centrale
(Ma et al., 2020; Smith et al., 2023) si arata masura in care reteaua este
dominata de aceste noduri sau, dimpotriva, relatiile sunt distribuite mai
echilibrat. O retea puternic centralizatd corespunde unei situatii in care
cativa actori au o influenta disproportionat de mare asupra retelei.

Centralizarea mare poate insemna mai multe lucruri: fie cd acesti
actori centrali pot juca rol de gatekeeperi si de control al fluxurilor de
informatii si de resurse in aceste retele (Osareh et al., 2022), fie cad reteaua
are o structurd ierarhica sau chiar exista in retea un nucleu oligarhic in
care un numar mic de actori bine conectati au rol dominant (Bellotti et al.,
2016; Smith et al., 2023) sau care pur si simplu concentreaza colaborarea
fiard a o distribui in intreg sistemul (Smith et al., 2023). In contrast cu
retelele puternic centralizate, conform studiilor consultate, cele cu o
centralizare redusa sunt asociate cu anumite caracteristici: au un potential
mai mare pentru colaborare deschisa si inovare deoarece toti actorii au
acces la un numar mai mare de legaturi (Huggins et al., 2020), pot

19



Centralitate si influentd in cercetarea din Romdnia

manifesta inertie structuralda mai redusa, adicd membri noi pot adera la
retele mai usor (Breschi & Cusmano, 2006), procese de colaborare mai
eficiente, deoarece structurile centralizate forteaza la aparitia asa numitelor
constrained single loop learning (invatarea cu o singura bucla constransa)
(Smith et al., 2023), si o mai mare rezilientd, de vreme ce retelele
centralizate depind de membri centrali (Breschi & Cusmano, 2006).

Alte concepte utilizate adeseori pentru descrierea cantitativa a
retelelor sunt diametrul si raza retelei. Diametru reprezinta cea mai
scurta cale (path) care conecteaza doua entitati aflate la aceeasi distantd in
cadrul unei retele’. Radius (echivalent razei cercului) reprezinta distanta
minima de la centru la periferie. In acest sens, este definit ca valoarea
(Oliveira & Gama, 2012; Tabassum et al., 2018). Potrivit lui Scott (2000),
excentricitatea punctului in jurul caruia o retea este structurata reprezinta
radiusul acelei retele.

Structurile nucleu-periferie

Structurile nucleu-periferie sunt o caracteristicd semnificativda a
multor retele de cercetare, cu implicatii importante asupra modului in care
cunostintele sunt create, partajate si utilizate (Breschi & Cusmano, 2006;
Cugmas et al., 2020; Smith et al., 2023). Aceste structuri sunt caracterizate
de un nucleu dens, bine conectat, de actori si de o periferie cu actori mai
putin conectati, mai izolati (Smith et al., 2023).

Cercetarile consultate evidentiaza anumite semnificatii ale structurilor
de gen nucleu si periferie pentru retelele de cercetare.

Astfel, structurile de tip nucleu-periferie semnaleaza o organizare
ierarhica in reteaua de cercetare. Nucleul, compus de obicei din institutii
cu rol de conducere, detine un nivel disproportionat de influentd si
conectivitate ceea ce o poate califica pentru calitatea de ,nucleu” oligarhic
in care un numadr redus de actori domina reteaua (Breschi & Cusmano,
2006; Smith et al., 2023). Nucleul functioneaza ca o centrald (hub) pentru
fluxurile de cunostinte si de resurse tinand sub control diseminarea si
alocarea resurselor, ceea ce poate avea mai multe efecte negative asupra
retelei in ansamblu (Fonseca et al., 2017; Schardosin et al., 2020): 1)
distributie inegald a beneficiilor in cadrul retelei, cei din nucleu fiind
favorizati (Breschi & Cusmano, 2006); 2) posibile bariere de acces la resurse
pentru cei de la periferie, inclusiv in ceea ce priveste accesul la idei si
resurse noi, ceea ce poate genera ceea ce se cheama o structurd de tip
»constrained single loop learning”, in care colaborarea reald este concentrata
in nucleu fara a fi distribuita in intreg sistemul (Breschi & Cusmano, 2006);
3) inertie structurala a retelei, prin lanturi cauzale de tip ,efect Matei”, prin
care accesul In nucleul retelei devine mai dificil in loc sa devina mai facil

" https://jrladd.com/network-glossary.html
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(Breschi & Cusmano, 2006); 4) dependenta retelei de nucleul ei: daca
nucleul nu functioneaza, reteaua in intregime risca sa nu mai functioneze
(Breschi & Cusmano, 2006). 5) o inhibare a inovarii si creatiei in retelele
inchise, cu un nucleu care concentreaza cooperarea (Bergenholtz &
Waldstrem, 2011). Cercetarile realizate asupra retelelor de cercetare din
Uniunea Europeand, UK sau in alte parti ale lumii au aratat o incidenta
mare a structurilor de tip nucleu-periferie (Bellotti et al., 2016; Breschi &
Cusmano, 2006; Cugmas et al., 2020; Smith et al., 2023).

O altd constatare importanta este ca apare ca fiind semnificativa
distributia geografica a actorilor din nucleu si din periferie. Regiunile mai
inovatoare si dezvoltate economic tind s aiba o concentrare mai mare de
actori care detin pozitii centrale in retelele de cunoastere. In schimb,
regiunile mai putin inovatoare au adesea o proportie mai mare de actori
periferici. Aceastd disparitate regionald evidentiazd modul in care
structurile de retea contribuie la dezvoltarea regionald inegald (Huggins &
Prokop, 2017). Analizele retelelor de cunostinte dintre universitati si
industrie indica faptul ca anumite universitati si firme sunt pozitionate in
nucleu si sunt mai probabil sa se afle in regiuni inovatoare si dezvoltate
economic (Huggins & Prokop, 2017; Huggins et al., 2020).

O intelegere a structurilor de tip nucleu-periferie este importanta
pentru factorii de decizie care urmaresc sa incurajeze cercetarea si inovarea.
Politicile ar trebui sa ia in considerare modul de a crea retele mai incluzive
care sd permita noilor membri sd participe mai pe deplin la crearea si
diseminarea cunostintelor. Factorii politici ar trebui sa abordeze, de
asemenea, potentialul de disparitate de finantare intre membrii unei retele.

Identificarea componentei de tip nucleu-periferie se stabileste
pornind de la scorul de excentricitate, care masoara cea mai indepartata
distanta din retea a fiecarei entitati. Astfel, cea mai scazuta valoare, egala
cu raza retelei, corespunde centrului, iar cea mai ridicatd valoare, egala cu
diametrul, corespunde periferiei (Hage & Harary, 1995; Krnc et al., 2020).

Golurile structurale

Golurile structurale constituie situatia de absenta a unor legaturi sau
conexiuni intre doua sau mai multe parti ale unei retele. Aceste goluri se
identifica prin absenta unei relatii directe dintre indivizi si grupuri. Un
actor care inchide aceste goluri este vazut ca cineva care ocupa o pozitie de
intermediar (brokerage) (Burt, 2005; Huggins & Prokop, 2017; Ma et al.,
2020). Identificarea empirica a golurilor structurale se foloseste pentru
constatarea locurilor din retea In care existad un potential de brokeraj
(intermediere). Pentru cercetatori sau pentru institutii de cercetare,
ocuparea unui gol structural poate fi o strategie productiva, sporind, de
exemplu accesul la finantare (Bellotti, 2012). Actorii aflati in aceste pozitii
sunt vazuti ca ,antreprenori de retea”, care conduc inovatia si dezvoltarea
(Huggins et al., 2020). Golurile structurale, mai precis, ocuparea acestora

21



Centralitate si influentd in cercetarea din Romdnia

de catre antreprenori de retea, pot fi eficiente pentru inovatie deoarece
expun actorii la o diversitate mai mare de informatii si oportunitati
(Huggins et al., 2020; Trippl et al., 2018).

Avand in vedere aceste constatari din cercetarile privind retelele de
colaborare In cercetare, identificarea golurilor structurale din retelele de
parteneriate de cercetare (si/sau a oportunitatilor pentru posibili brokeri
de retea, sau antreprenorilor de retea) este un demers valoros.

Caracteristici ale nodurilor

Centralitatea in retea se refera la masura in care un nod ocupa o
pozitie importanta sau influenta in structura retelei. Altfel spus, este un
indicator al rolului strategic pe care il are un nod in conectarea,
influentarea sau controlul informatiei, resurselor sau interactiunilor dintr-
o retea sociala, organizationala, academica etc.

Centralitatea ca masura a retelelor are la origine conceptul de retea
stea (Scott, 2000). Intr-o retea de tip stea, punctul din centrul retelei este
conectat direct cu toate celelalte puncte. In cazul unei sociograme, acest
individ se bucura de cea mai mare atentie si are capacitatea de a comunica
facil cu celelalte persoane.

Analiza de retea a dezvoltat mai multe concepte si masurdri ale
centralitatii: centralitate de grad (degree centrality), centralitate de grad
ponderata (weighted degree centrality), centralitate de intermediere
(betweenness centrality), centralitate de proximitate (closeness centrality),
centralitate de tip vector propriu (eigenvector centrality) pe care le vom
detalia in sectiunile urmatoare. In ceea ce priveste centralitatea unui
punct, este important de semnalat distinctia dintre centralitate locald -
degree centrality (de cate puncte este conectat in mod direct, se afla in
imediata vecinatate) si centralitate globald (influenta unui punct in cadrul
unei retele, masoara numarul de conexiuni indirecte) (Scott, 2000). Din
punct de vedere al fluxului de informatii, actorii cu centralitate globala
mare au importanta strategica in diseminarea informatiei. Exemple de
masuri ale centralitatii globale: centralitatea de intermediere (BC) si
centralitatea de proximitate (CC).

Vom defini in randurile urmatoare fiecare dintre cele de mai sus,
aratdnd inclusiv modalitatea de masurare si semnificatia concreta a
indicatorului, subliniind ca pentru facilitarea intelegerii textului vom folosi in
acest raport denumirile in limba engleza ale masurilor de centralitate.

Betweenness centrality (centralitatea de intermediere)

In retelele de cercetare, betweenness centrality (BC) se referd la o
masura a importantei unui nod (in cazul nostru al unei organizatii
partenere) calculat pe baza pozitiei sale ca punte sau mediator in cadrul
retelei (Fonseca et al., 2017; Vanni et al., 2014). Masura BC cuantifica
frecventa cu care un anumit nod se afld pe calea cea mai scurta intre alte
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perechi de noduri punandu-le, astfel, in legatura (Fonseca et al., 2017;
Osareh et al., 2022; Sampaio et al., 2017). Acest indicator este unul foarte
important pentru a intelege fluxul de informatii si de resurse in interiorul
retelei (Vanni et al., 2014). Valorile BC sunt interpretate nuantat in
literatura de cercetare in domeniu fiind asociate cu:

— Controlul asupra fluxurilor de informatie, nodurile cu BC mare fiind
vazute adeseori ca fiind gatekeeperi sau brokeri, pozitia aceasta
permitandu-le sa controleze si sa influenteze fluxul de informatii si
cunostinte din retea (Abbasi et al., 2012; Fonseca et al., 2017; Sampaio
etal., 2017).

— Creeaza punti intre diverse grupuri din retea, conecteazad parti ale
acesteia ceea ce este foarte important in mod particular in retelele de
cercetare interdisciplinara (Dooly et al., 2022; Fonseca et al., 2017;
Vanni et al., 2014).

— Actorii cu BC mare sunt cei care sunt cu un rol cheie in transferul de
cunoastere, reprezentand canale de diseminare a ideilor si a
resurselor printre partile disparate ale retelei (Fonseca et al., 2017;
Osareh et al., 2022; Vanni et al., 2014 ).

— Actorii cu BC mare sunt vazuti adeseori ca avand importanta
strategica in retea, sau chiar influenta si putere mai mare (Abbasi et
al., 2012; Dooly et al., 2022; Fonseca et al., 2017).

Identificarea actorilor cu BC mare este consideratd adeseori ca fiind
cruciala pentru identificarea cercetdtorilor sau a institutiilor care au rol
pivotal pentru initierea si functionarea retelelor de colaborare in cercetare.

Eigenvector centrality (centralitatea de tip vector propriu)

Eigenvector centrality (EC) masoara influenta unui nod in cadrul
retelei (Peng et al., 2018). Ea cuantifica influenta fiecarui actor in retea
prin ponderarea conexiunilor in functie de marimea nodurilor cu care sunt
conectate (Bonacich, 1987, 2007). In toate retelele, inclusiv in relatie cu
retelele de colaborare in mediul academic, acest tip de centralitate se
calculeaza pentru a arata influenta institutiilor participante (Bihari &
Pandia, 2015; Noh et al., 2018).

Eigenvector centrality este adeseori considerat de specialisti in analiza
de retea ca fiind cel mai valid indicator al influentei unui actor intr-o retea
de colaborare. Calculul indicatorului implica solutionarea unui sistem de
ecuatii in care centralitatea fiecarui nod este dependenta de centralitatile
nodurilor cu care este in interactiune. Centralitatea de vector eigen este,
de altfel, o masura similara cu indicatorul de influenta PageRank folosit in
evaluarea paginilor web de catre algoritmul Google.
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Degree centrality (centralitatea de grad)

Centralitatea de grad (gradul de conectare) se calculeaza in functie
de numarul de entitdti cu care un nod este conectat in mod direct si
reprezintd o masura a centralitatii locale (Scott, 2000). Indicatorul constituie
o masura fundamentala a centralitatii unui nod si este definitd prin
insumarea numarului de conexiuni (edges) pe care acel nod le are in
interiorul retelei (Peng et al., 2018).

Degree centrality (DC) permite identificarea facila a celor mai
conectate noduri din retea si masoara potentialul de comunicare al unui
actor (Freeman, 1978).

Conform literaturii dedicate retelelor de cercetare, centralitatea de
grad este corelata pozitiv cu fondurile investite in cercetare (Noh et al., 2018).

O masura asociata este centralitatea de grad ponderata (weighted
degree centrality): o varianta a centralitatii de grad care tine cont de
intensitatea legaturilor (in retelele de colaborare - numarul de colaborari
intre 2 actori). Astfel, daca doua institute de cercetare participd impreuna
in 4 proiecte, consideram ca au o relatie mult mai intensa decat doua
institute care participa impreuna in doar 2 proiecte. Aceasta masura va fi
si ea calculata in raportul nostru pentru fiecare dintre nodurile implicate.

Masura ponderatd a centralitatii a devenit importantd in studiile
privind cooperarea stiintifica odata cu constatarea faptului ca performanta
in cercetare este corelata cu centralitatea in functie de gradul de conectare
ponderat (un exemplu din retelele de coautorat stiintific - autorii care scriu
impreuna articole au o performanta in cercetare mai mare decét cei care
scriu articole cu un numar divers de coautori); (Abbasi & Altmann, 2011).

Closeness centrality (centralitatea de proximitate)

Closeness centrality - numita Apropierea conform lui Mitrutiu (2005)
se calculeaza insumand distantele unui punct catre toate celelalte puncte
din retea si poate fi stabilita doar in cazul retelelor care au toate entitatile
conectate (Freeman, 1978). Spre deosebire de degree centrality (DC) si
eigenvector centrality (EC), closeness centrality (centralitatea de proximitate)
ia in considerare legaturile indirecte dintre actori. Acest tip de centralitate
cuantifica independenta sau eficienta unui nod in interiorul retelei,
intrucat cele mai apropiate noduri de nucleul retelei au capacitatea de a
transmite cu rapiditate informatiile (Freeman, 1978).

Astfel definita, CC reprezintd o caracteristica individuald a unui nod
si este utilizatd in cercetarea retelelor de colaborare pentru a masura
impactul si capabilititile unei institutii (Lee et al., 2012). In acelasi timp,
proximitatea este utila in stabilirea potentialului de transfer de cunoastere
al unei institutii (Wanzenbdck et al., 2015).

Analize din programele europene (FP7, H2020) aratd ca nodurile
centrale, cu structurad bine finantatd, au sanse mai mari de a coordona
colaborari (Cerqueti et al., 2024). Prezenta unui birou dedicat, proceduri
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eficiente si experientd manageriala sunt direct legate de resurse, relevand
un suport empiric pentru coordonarea proiectelor de cercetare. Potrivit
literaturii de specialitate care analizeazd structura colaborarilor din
proiecte sub egida FP7 si H2020, existd o legatura semnificativa intre
pozitia centrald in retelele de colaborare (masuratd prin intermediul
indicatorilor de centralitate precum DC, CC, BC si EC) si activitatea de
cercetare finantata (Nezami et al., 2024; Smith et al., 2023).

Studii precum Yang & Wang (2024) evidentiaza, pe de alta parte, o
corelatie pozitiva Intre centralitati si productivitatea individualda — un
indicator indirect al rolului central, in context financiar solid. Corelativ,
pozitiile centrale sunt mai accesibile institutiilor cu venituri consistente.

Punti si intermediari (Bridges and Brokers)

Identificarea entitatilor tip punte - bridges, brokers, boundary spanners,
gatekeepers® (Long et al., 2013) constituie aspecte fundamentale in analiza
unei retele.

Acest tip de analiza s-a dezvoltat ca alternativa la studiul sub-
comunitatilor dintr-o retea pe baza metodelor standard (analiza factoriala
- factor analysis, scalare multidimensionala - multidimensional scaling,
blockmodelling, analiza de cluster ierarhica - hierarchical cluster analysis).
Astfel, Mizruchi (1984; 1986) a aratat identificarea subcomunitatilor dintr-
o retea prin intermediul evidentierii rolului unor entitdti in acea structura,
tehnicd numitd peak analysis. In cadrul unei subcomunititi se observa
entitatile care au cea mai mare centralitate in comparatie cu celelalte
entitati cu care sunt conectate (varfuri - peaks) si bridges entitatile care fac
legatura intre doua varfuri si nu pot fi incluse in nicio subcomunitate
(Bearden, 1975; Mizruchi, 1984).

In studiul entitatilor de tip punte (bridges) se remarca rezultatele
obtinute de Granovetter (1973) potrivit carora este mai ridicat accesul la
oportunitati prin intermediul legaturilor slabe (weak ties - In acceptiunea
autorului reprezentand cunostinte) decat prin intermediul legaturilor tari
(strong ties - familia si prietenii apropiati). Desi Granovetter (1973) nu a
utilizat notiunea de punte, principala diferenta intre influenta legaturilor
tari si cele slabe este caracteristica de punte a legaturilor slabe, bridge
(Jensen et al., 2016).

Entitatile de tip punte (bridges) sunt acele entitati prin a caror
eliminare ar creste distanta dintre entititile din vecinatate sau chiar acele
entitati ar face parte din componente diferite (Meghanathan, 2021). In
literatura de specialitate se distinge intre local bridges (nodul punte,
conecteaza entitati aflate in acelasi cluster) si global bridges (nodul punte,
conecteaza entitati din clustere diferite) (Jensen et al., 2016), respectiv
intre bridge de tip hub (majoritatea conexiunilor sunt in clusterul sau, in

® Traducerile in limba romana ale acestor termeni ar fi: punti, intermediari,
intermediari de frontierd organizationald, controlori de acces. In continuarea
materialului vom utiliza conceptele Tn limba engleza.
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care ocupa o pozitie centrald), bridge border (se afld in pozitie periferica in
clusterul sau si este conectat in special cu alte noduri punte din clustere
diferite), bridge between clusters (nu face parte din niciun cluster, dar face
legétura dintre 2 clustere slab conectate) (Meghanathan, 2021). Potrivit lui
Musial & Juszczyszyn (2009), entitatile tip punte (bridges) au rolul de a
conecta periferia cu restul retelei. Din punct de vedere a topologiei retelei,
importanta pozitiei unei entitati tip punte in retea se stabileste pornind de
la coeficientul Bridging Centrality (Brandes, 2001; Hwang et al., 2006).
Potrivit acestui coeficient, nodurile cu o valoare mai mare au o pozitie
privilegiata in retea, adici se afld intre regiuni foarte bine conectate. In
consecintd, o valoare ridicata a acestui coeficient distinge actorii care au
avantaj in asigurarea schimbului de informatii din cadrul retelei.

Entitatile de tip punte (bridges) au o valoare ridicata a BC. Pe langa
valoarea BC, 1n identificarea acestui tip de entitati sunt utilizate urmatoarele
masuri: statistici propuse in identificarea golurilor structurale (constrangerea
din cadrul retelei, marimea efectiva (inteleasa ca numarul de conexiuni
unice ale unui actor), eficienta, ierarhia, numarul de conexiuni unice din
totalul conexiunilor, numarul de conexiuni citre reteaua externa, rolul de
tertius iungens (strategie prin care un broker faciliteaza colaborarea intre
entitati care sunt conectate), rolul de tertius gaudens (strategie prin care un
broker asigura colaborarea intre doua entitati care nu colaboreaza in mod
direct), numarul de conexiuni cu entitati din alte clustere, densitatea
retelei, analiza de echivalenta structurald dintre grupuri, numarul de
conexiuni de tip punte - in masura sa faca legatura intre clustere (Long et
al., 2013).

In retelele de colaborare, identificarea entititilor de tip punte (bridges,
brokers) are potentialul de a conduce spre noi colaborari (Meghanathan,
2021).

Huburi si noduri cu autoritate

Hub-urile, sau centralele, sunt entitati centrale care asigura coeziunea
in interiorul retelei (Huang et al., 2014). Acestea sunt conectate in mod
direct cu multi actori si au influenta asupra lor. Hub-urile sunt actori care
au valori mari in ceea ce priveste degree centrality (DC) si eigenvector
centrality (EC). Astfel, hub-urile sunt acele entitdti din retea care au o
valoare mai mare a DC decat centralitatea medie a retelei (Barabasi, 2016).

Emergenta hub-urilor urmeaza un atasament preferential (preferential
attachment), pornind de la principiul richer-get-richer, ceea ce inseamna
ca atunci cand un nou actor devine parte din retea, probabilitatea cea mai
mare este ca acesta se conecteaza cu unul dintre actorii cu cele mai multe
legaturi (Barabasi, 2012; Barabasi & Albert, 1999). Acest tip de retele,
numite scale-free networks au fost conceptualizate de Barabasi si se observa
intr-o varietate de contexte (Barabasi, 2009, 2016). Aceste retele nu sunt
guvernate de o distributie de tip Poisson a numarului de conexiuni si permit
includerea unor entitdti fie cu foarte putine conexiuni (o centralitate de
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grad foarte mica), fie cu foarte multe conexiuni (o centralitate de grad
foarte mare).

Intr-o retea de acest tip mdrimea unui hub creste polinomial cu
mirimea retelei. In cadrul retelelor, hub-urile au rolul de a conecta
subcomunitatile intr-o structura coeziva (Ravasz & Barabasi, 2003),
caracteristica numita si bonding (Huang et al., 2014). Prezenta atasamentului
preferential (preferential attachment) si a hub-urilor a fost observata in
retele de coautorat din diverse domenii: fizica, biomedicina si informatica
(Newman, 2001), matematica si neurostiinte (Barabasi et al., 2002), sociologie
(Moody, 2004), informaticad, fizica, sociologie, matematica si stiinte
economice (Subelj et al., 2019), stiinte (Wagner & Leydesdorff, 2005).

In studiul hub-urilor, este important de mentionat algoritmul lui
Kleinberg (1999), care distinge intre hub-uri si figuri de autoritate
(authorities). In contextul observat, hub-urile sunt acele entititi care fac
legatura dintre mai multe authorities (figuri de autoritate), in timp ce
authorities constau In entitatile care sunt indicate ca fiind relevante pentru
intelegerea anumitor teme, care sunt indicate de mai multe hub-uri.
Algoritmul lui Kleinberg (1999) este dezvoltat in urma studiului world wide
web; astfel, conceptele de hubs si authorities se refera la pagini web.
Aceasta masura a fost utilizata si in studiul retelelor de coautorat pentru a
identifica cei mai influenti cercetatori si caracteristicile lor (Datta et al.,
2017; Ding, 2011).

Caracteristici ale relatiilor. Relatii multiplex

Relatiile de tip multiplex in parteneriatele de cercetare se refera la
existenta unor tipuri multiple de conexiune sau de interactiune intre
actorii din interiorul unei retele (Bergenholtz & Waldstrgm, 2011). Aceasta
poate insemna, de exemplu, ca institutiile din Romania sunt In parteneriat
in cadrul mai multor proiecte, in domenii diferite ale stiintei. Iar aceasta
va fi si definitia operationalda pentru a identifica astfel de relatii dintre
entititile de cercetare incluse in studiul nostru. In general, abordarea
multiplex accepta tipuri variate de legaturi care pot coexista simultan si
pot influenta dinamica si rezultatele colaborarilor (Rojas et al., 2018).
Studiile aratd ca retelele multiplex au impact diferit asupra performantei
inovative ale parteneriatelor (Bergenholtz & Waldstrem, 2011). Luarea in
considerare a mai multor tipuri de legaturi poate dezvalui cum si de ce
acestea influenteaza performanta parteneriatelor. De exemplu, prezenta
atataretelelor public-privat cat si a retelelor privat-privat poate avea efecte
diferite asupra inovatiei unei firme (Rojas et al., 2018).

27






Factori determinanti ai pozitiei institutiilor
in retelele de colaborare sti

intifica

>

Introducere

Retelele de colaborare stiintifica reprezinta infrastructuri sociale si
organizationale complexe, prin care cunoasterea este produsa, circula si
este valorificata in societate. Pozitionarea actorilor in aceste retele nu este
intamplatoare, ci depinde de caracteristici structurale si contextuale care le
confera capacitatea de a participa, initia sau coordona parteneriate. Factorii
geografici, tipologia institutionald, resursele disponibile si politicile de
sprijin modeleaza atat modul in care se constituie parteneriatele, cat si
rolurile pe care institutiile le pot juca in cadrul lor. In consecinti, analiza
caracteristicilor nodurilor - universitati, institute, ONG-uri, intreprinderi
private, spitale sau institutii publice - devine esentiald pentru a intelege
atat dinamica internd a retelelor de cercetare, cat si impactul lor asupra
performantei stiintifice si inovative.

Impactul proximitatii geografice asupra constituirii
parteneriatelor de cercetare

Asa cum am mentionat deja, proximitatea geografica este un factor
semnificativ in constituirea conexiunilor din retelele de cercetare, chiar
daca importanta acestui factor depinde de anumiti factori. Literatura arata
ca proximitatea geograficd creste probabilitatea colaborarii, facilitand
schimbul de cunostinte si interactiunea directa (Fonseca et al., 2017;
Roesler & Broekel, 2017; Smith et al., 2023). Studiile care s-au aplecat in
ultimii ani asupra constituirii, structurii si dinamicii retelelor de parteneriate
de cercetare au facut mai multe constatari in acest sens:

— Proximitatea geografica este deosebit de importanta pentru transferul
de cunostinte tacite, care este dificil de articulat sau codificat si
necesita adesea interactiune fata in fatd (Huggins et al., 2012; Smith
et al., 2023).

— Proximitatea geograficd este mai importantd pentru proiectele
aplicate pe termen scurt, unde sunt necesare niveluri ridicate de
incredere si cooperare, dar mai putin importanta pentru proiectele
pe termen lung in care este mai usor sa lucrezi la distanta (Smith et
al., 2023).

— Colegiile tehnice pot fi mai concentrate pe regiune decéit
universitatile, ceea ce poate duce la faptul ca proximitatea geografica
este mai importanta pentru retelele lor (Roesler & Broekel, 2017).

— In contextul retelelor de cercetare si dezvoltare subventionate,
proximitatea geografica poate impiedica colaborarea, in special
intre universitatile care nu sunt de obicei situate In imediata
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apropiere una de alta. Cu toate acestea, proximitatea geografica este
benefica pentru colaborarea dintre universitati si firme (Roesler &
Broekel, 2017).

- Conteazd nu doar simpla proximitate geograficd, dar si
competitivitatea regionald: Universitatile din regiunile mai
competitive au mai multe sanse sd aiba un numar mai mare de
interactiuni non-locale si sa apartina retelelor de cunoastere
globalizate, In timp ce universitatile din regiunile mai putin
competitive tind sa fie mai introvertite (Huggins et al., 2012).

Mai mult, asa cum subliniaza mai multe materiale dedicate acestui
subiect este necesar sa se inteleagd mai bine modul in care elementele
structurale ale retelelor de cunoastere sunt asociate cu masurile la nivel
regional de inovare si performanta economica. De asemenea, este important
sd intelegem modul in care centralitatea actorilor din cadrul acestor retele
este legata de inovarea regionala. Mai precis, exista un decalaj in intelegerea
modului in care ,deschiderea” si ,grosimea” legaturilor de retea sunt
asociate cu ratele de inovare regionala (Huggins & Prokop, 2017).

Tabel 1. PIB/capita (PPP) ca procent din media UE in 2023, in Romdnia $i pe regiuni
de dezvoltare ®

Romaénia 78
Nord-Vest 71
Centru 70
Nord-Est 47
Sud-Est 61
Sud - Muntenia 60
Bucuresti - Ilfov 190
Sud-Vest Oltenia 62
Vest 78

Regionalizare si rolul factorilor de context

In timp ce politicile europene, precum reteaua de aliante universitare,
vizeaza stabilirea unor retele europene, transfrontaliere de cercetare,
aceste structuri de colaborare in domeniul cercetdrii sunt deosebit de
importante si la nivel national. Mai mult, la acest nivel se evidentiaza o
tendinta de regionalizare in politicile privind inovatia si tehnologia.
Concentrarea resurselor in aliante regionale risca, pe de altd parte, sa
sporeasca deficitele de capacitate de inovare intre regiuni si in interiorul
regiunilor (Claeys-Kulik, 2019).

Conform literaturii investigate, este nevoie de cercetari suplimentare
pentru a examina modul in care factorii contextuali, cum ar fi tipul de
industrie, locatia geografica, mecanismele de finantare si diferentele
culturale, afecteaza formarea, functionarea si performanta retelelor de

° https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NAMA_10R_2GDP_custom_
15492-534/default/table?lang=en
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cercetare. Exista un decalaj in intelegerea modului in care acesti factori
interactioneaza pentru a influenta dinamica si rezultatele retelei (Dooly et
al., 2022; Huggins & Prokop, 2017; Smith et al., 2023).

Categorii de institutii si retele de cercetare

Parteneriatele de cercetare constituie un mecanism fundamental
pentru reducerea decalajului dintre stiintd si societate, consolidarea
ecosistemelor de inovare si generarea de cunoastere cu relevanta sociala
(Hagedoorn et al., 2000; Tereshchenko et al., 2024). Acestea includ multiple
forme de colaborare - proiecte comune de cercetare-dezvoltare, transfer
de cunostinte, infrastructuri partajate sau initiative de inovare deschisa
(Kotiranta et al., 2020) - si reflecta tranzitia catre modele multi-actor
precum Triple Helix si Quadruple Helix (Carayannis & Campbell, 2009;
Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). In acest cadru, capacitatea de participare
si rolul de coordonare variaza in functie de tipul institutiei, de resursele
disponibile si de pozitionarea in retele. Pe de altad parte, tipul de institutie,
similaritatea cu celelalte din punctul de vedere al organizarii sau al
specializarii, pot constitui forte de stimulare a colaborarii de tipul celor
reunite sub titulatura de ,,proximitate cognitiva”. In paginile care urmeaza
vom discuta, pe baza literaturii empirice disponibile, felul in care resursele
si structura universitatilor, institutelor de cercetare publice si a altor
categorii de entitati cu activitate de cercetare le influenteaza participarea
in parteneriate de cercetare.

Rolul universitdtilor in retelele de cercetare

Rolul universitatilor in retelele de cercetare din Europa este esential
pentru stimularea inovatiei, Incurajarea dezvoltarii economice si abordarea
provocarilor societale. Acest rol nu deriva doar din pozitia traditionala a
universitatilor, ca actori centrali In producerea si diseminarea cunoasterii,
ci si din politicile europene si nationale in domeniul Invatamantului
superior si al cercetarii. Stabilirea unor cadre precum Spatiul European de
Cercetare (ERA) subliniazd importanta infrastructurilor de cercetare
interconectate si a eforturilor de colaborare intre universitati, industrie si
organisme guvernamentale pentru a spori avantajul competitiv al Europei
in cercetarea si inovarea la nivel mondial (Karakas, 2019; Riiegg, 2006).

In esentd, universitatile joacd un rol esential in dezvoltarea regionala
silocala, functionand ca motori esentiali ai inovatiei, educatiei si generarii
de cunostinte. Prin participarea la aceste retele universitatile obtin, la
randul lor, o vizibilitate mai buna, un spor de reputatie dar si o
imbunatatire a angajabilitatii absolventilor.

In mod particular, universitatile contribuie la diferite tipuri de retele
de cercetare, inclusiv retele nationale de cercetare si educatie (NRENS),
grupuri de colaborare si initiative stiintifice mari, fiecare concepute
pentru a optimiza utilizarea resurselor si a facilita transferul de cunostinte
intre discipline (Comisia Europeana, 2023). S-a subliniat faptul ca e nevoie
de investigatii extinse pentru a se Intelege deplin modul in care
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universitatile contribuie la evolutia retelelor de cunoastere in diverse
domenii (Huggins et al., 2020; Roesler & Broekel, 2017). Mai concret, este
necesar sa se Inteleaga mai bine factorii care determind pozitia si
centralitatea universitatilor in retelele de cunoastere (Huggins & Prokop,
2017; Huggins et al., 2020). Aceste investigatii trebuie sa tind cont si de
dimensiunea spatiald a acestor retele, avind in vedere modul in care
relatiile locale si inter-regionale pot afecta centralitatea si structura de
retea (Huggins et al., 2020).

Rolul institutelor de cercetare din subordinea MEC

Institutele de cercetare, inclusiv Institutele Nationale de Cercetare-
Dezvoltare (INCD), joacd un rol central prin expertiza specializatda si
infrastructurile avansate (Huang et al., 2016; Huian et al., 2022). Ele tind sa
ocupe pozitii centrale in retele, avand o capacitate ridicata de participare
si o probabilitate sporita de a coordona consortii, mai ales la nivel
international (Al-Ajlani et al., 2023; Fabrizi et al., 2016). Evident ca
institutele de cercetare au o probabilitate ridicata de participare, inclusiv
de coordonare, in special in consortii mari. In plus, faptul cd tind sd ocupe
pozitii centrale in retele datoritd expertizei specializate si infrastructurilor
avansate, sugereaza cd specializarea lor (proximitatea cognitiva) este un
factor cheie in pozitionarea lor.

Rolul ONG-urilor

ONG-urile contribuie la conectarea cercetdrii cu societatea si
politicile publice, prin expertizd comunitard si cercetare participativa
(Balestrini et al., 2021; Buys & Bursnall, 2007; Lokot & Wake, 2021). Ele
sporesc densitatea si conectivitatea retelelor inter-sectoriale, dar capacitatea
lor de coordonare este limitata, fiind posibila doar pentru organizatiile cu
retele transnationale consolidate (Cada & Ptackova, 2013). In Romania,
aceste colaborari se bazeaza mai ales pe retele informale si proiecte
punctuale (Balogh & Negrea, 2006; Voicu et al., 2024). Am aratat ca
regulamentul de organizare a competitiei a restrans eligibilitatea la
structuri dedicate explicit, oficial, cercetarii si diseminarii cercetarii, astfel ca
anticipdAm ca ONG-urile au o probabilitate scazuta de participare si
coordonare in aceste consortii.

Rolul intreprinderilor private (SRL/IMM)

Intreprinderile private faciliteaza transferul tehnologic si inovarea
aplicatd, contribuind la diversificarea output-urilor prin brevete si
prototipuri (Sandu, 2016; Tereshchenko et al., 2024). In general, firmele
mari au capacitate de coordonare, in timp ce IMM-urile participa activ, dar
coordoneaza rar (Parlamentul European: Directia Generald Politici Interne
ale Uniunii Europene, 2013; Comisia Europeana: Directia Generald pentru
Cercetare si Inovatie, 2024). Colaborarile dintre universitati si mediul de
afaceri se concentreaza, in general, pe cercetare sponsorizata, licentiere
tehnologica si proiecte de dezvoltare comuna (Kneller et al., 2014), iar
succesul acestora depinde de alinierea strategica, increderea reciproca si
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claritatea acordurilor privind proprietatea intelectuald (O’'Dwyer et al.,
2023). In Romaénia, colaboririle universitate-companii sunt concentrate
geografic - peste 80% dintre companii coopereaza cu mai putin de patru
universitati, majoritar din proximitatea lor, ceea ce limiteaza diversitatea
retelelor (Miricescu et al., 2021). Avand in vedere restrictia de eligibilitate
la entitati care au obiect principal de activitate cercetare sau diseminarea
rezultatelor cercetarii, ipoteza noastra este ca IMM-urile au o probabilitate
scazuta de participare si de coordonare in aceasta competitie.

Rolul Academiei Roma@ne si institutelor sale

Academia Roméana si institutele afiliate reprezintd actori strategici,
asigurand continuitate si influentad epistemica (Huian et al., 2022; Tocan,
2023). Ele participa frecvent la proiecte CDI si exercita roluri de coordonare,
comparabile cu INCD-urile, conditionate de suportul administrativ si
infrastructura disponibila.

In consecintd, anticipam c& institutele Academiei au o probabilitate
ridicata de participare si de coordonare a proiectelor depuse in cadrul
competitiei pentru finantarea Centrelor de Excelenta.

Rolul spitalelor si institutelor clinice

Spitalele si institutele clinice au o capacitate ridicata de participare in
proiecte biomedicale si multicentrice, facilitand translatarea rezultatelor
in practici clinice si politici de sdnatate (Suarez-Balcazar et al., 2005).
Aceasta concentrare pe proiecte biomedicale (In domeniul Sdndtate) este o
dovada directa a proximitatii cognitive bazate pe specializare.

Coordonarea este mai frecventa in cazul spitalelor universitare cu
infrastructuri dedicate managementului studiilor clinice. In consecinta,
ipoteza noastra este ca spitalele si institutele clinice au o probabilitate
ridicatd de participare in special in proiecte biomedicale. In acelasi timp,
anticipam faptul cd pozitia de coordonator de proiect in programul
centrelor de excelenta este limitatd la spitalele universitare cu
infrastructuri avansate.

Rolul institutiilor publice si muzeelor

Institutiile publice si muzeele sprijind circulatia si valorizarea
patrimoniului stiintific si cultural, fiind relevante in proiecte de digitizare
si infrastructuri culturale (De Carli et al., 2021; Laurenson et al., 2022;
Pierroux et al., 2021). Acestea au o capacitate moderata de participare si o
probabilitate mai mare de coordonare in proiectele tematice si de
infrastructuri.

Credem ca institutiile publice si muzeele din Romania au o probabilitate
moderata de participare iar coordonarea este mai ridicata in cazul unor
proiecte culturale si de infrastructura, mai ales de gestiune a patrimoniului.
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Focus pe Romdnia

In Romaénia, ecosistemul CDI este dominat de institutele de cercetare
publice si de Academia Roméana, care detin resurse pentru a coordona
proiecte complexe, in timp ce universitdtile contribuie in special prin
capital uman (Tocan, 2023). ONG-urile si IMM-urile participa mai ales in
proiecte regionale sau sociale, dar rareori coordoneaza. Spitalele universitare
din Bucuresti, Cluj si Iasi au devenit actori-cheie in cercetarea biomedicald, in
timp ce muzeele si institutiile culturale participa activ la proiecte de digitizare
si stiinta deschisa. Totusi, retelele CDI raman fragmentate si puternic
concentrate geografic (Amarioarei & Paun, 2016; Biholar et al., 2024).

Marimea institutiilor

Dimensiunea institutiei — masurata operational in studiul nostru prin
nivelul veniturilor — este recunoscuta ca factor structural esential ce
influenteaza participarea si coordonarea in retelele de cercetare. Institutiile
mari, dispunand de resurse financiare, umane si reputationale semnificative,
au o probabilitate mai ridicata sa initieze, sd coordoneze si sa sustina
proiecte de cercetare complexe (Hoekstra et al., 2018; Josefy et al., 2015;
Luo et al., 2014).

Ele dezvoltd mecanisme formale de coordonare eficiente, precum
structuri administrative dedicate si sisteme integrate de gestionare
(Brosius et al., 2017). In schimb, structurile mici valorifica agilitatea, relatiile
informale si nisele specializate pentru a compensa resursele limitate
(Fagan et al., 2018; Johnston, 2020; Kienast, 2023; Link & Rees, 1990;
Vonortas & Spivack, 2006). Dar veniturile oferda acces la infrastructura,
capital uman si capacitati administrative, facilitind roluri de coordonare
(Aldieri et al., 2018; Hoekstra et al., 2018; Jeong et al., 2014; Josefy et al.,
2015; Luo et al., 2014).

Cercetari bibliometrice recente confirma relatii supraliniare intre
dimensiunea institutiei si numarul de colaborari in retele de co-autorat
(Burghardt et al., 2021a; Burghardt et al., 2021b) sugerand existenta unor
economii de scard in construirea pozitiei centrale in retea (Purnell, 2025).
Institutiile cu resurse substantiale participd mai activ in retele complexe,
sugerand o relatie pozitiva robustd. Modelele de scalare supra-liniara
(Burghardtetal., 2021a) arata cd institutiile mari isi amplifica avantajul in mod
disproportionat. Totusi, literatura din domeniul managementului indica
impactul cresterilor marginale de venit In institutiile mici (Hashmi et al.,
2020). Astfel, acestea pot avea impact relativ mai mare asupra conectarii.

La nivel metodologic, proxy-ul ,venituri” este frecvent utilizat in
cercetarea organizationala drept indicator al dimensiunii institutionale,
avand validitate acceptatd in stiintele sociale (Hashmi et al., 2020),
comparabil cu variabile precum total active sau numarul de angajati, in
functie de disponibilitate. Este evident, pe de alta parte, ca optiunea pentru
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un indicator sau altul al marimii este dependenta si de disponibilitatea
datelor, in Romania informatiile despre marimea personalului fiind mai
greu de gasit decat cele despre bilantul contabil.

In Romania, institutiile mari, situate in centre universitare majore,
detin resurse financiare si structurale care le confera o pozitie dominantd
in retelele de colaborare nationale si internationale (Amarioarei & Paun,
2016; Cernat, 2024; De Carli et al.,, 2021). Mecanismele institutionale
formale de coordonare (birouri de cercetare, proceduri guvernamentale si
aliniere strategica pe proiecte) sunt bine dezvoltate in aceste medii,
facilitind parteneriate complexe si asigurand acces la fonduri nationale si
europene. In contrast, institutiile mici si medii intAmpina dificultiti in
accesarea si gestionarea resurselor, fiind deseori limitate la colaborari
regionale sau pe teme specifice, cu un grad redus de coordonare formala
(Amarioarei & Paun, 2016; Cernat, 2024).

Aceste institutii sunt mai susceptibile sa se pozitioneze central,
comparativ cu cele mici si mijlocii, adesea periferice in retea. Prin
instituirea unor criterii de performanta orientate spre productia stiintifica,
reformele recente au accentuat aceste diferente structurale (De Carli et al.,
2021) Strategiile nationale pentru inovare si dezvoltare regionald, alaturi
de initiativele finantate din fonduri europene, incearca sa remedieze
aceste disproportii, insd impactul este inca incremental (Cernat, 2024).

Concluzii

Conform literaturii de specialitate, retelele de colaborare prezinta
fragmentare structurala (Amarioarei & Paun, 2016), colaborari influentate
de productivitatea stiintifica (Biholar et al., 2024) si o tendinta de homofilie
academica (Hancean et al., 2014). Totusi, se observd emergenta unor
colaborari interregionale si trans-sectoriale sustinute de clustere de
inovare si programe europene (Biholar et al., 2024; De Carli et al., 2021;
Eurostat, 2023; Sandu, 2016).

Analiza literaturii de specialitate si a contextului romanesc evidentiaza
faptul ca pozitia institutiilor in retelele de colaborare stiintifica este
determinata de o combinatie de factori structurali (dimensiune, resurse,
infrastructuri), contextuali (proximitate geograficd, competitivitate regionala,
politici publice) si institutionali (tip de actor, profil organizational, experienta
de colaborare). Universitatile si institutele de cercetare ocupa in general
pozitii centrale, beneficiind de resurse si legitimitate, In timp ce ONG-
urile, IMM-urile sau institutiile culturale contribuie prin diversificarea
conexiunilor si apropierea de comunitati, dar rareori detin capacitatea de
coordonare. In plus, prin regulamentul competitiei, participarea ONG-
urilor si a SRL-urilor a fost restrictionata la cele care au obiect principal de
activitate cercetarea sau/si diseminarea rezultatelor cercetarii.

Proximitatea geografica si resursele financiare se dovedesc a fi
factori importanti, insa efectele lor nu sunt uniforme: in timp ce institutiile
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mari din centre universitare majore isi consolideaza pozitiile dominante si
genereaza economii de scard, organizatiile mai mici compenseaza prin
agilitate, specializare si parteneriate regionale. Totodata, rolul specific al
fiecarui tip de institutie se suprapune cu politicile nationale si europene,
care pot favoriza cooperarea regionala sau integrarea in retele globale.
Sinteza noastra de literatura din paginile anterioare ne va ghida ipotezele
din acest raport.

In ansamblu, concluzia principald este ci retelele de colaborare
stiintifica functioneazd ca ecologii organizationale stratificate, unde
succesul depinde nu doar de volumul resurselor, ci si de abilitatea actorilor
de a valorifica oportunitatile de parteneriat, de a ocupa pozitii strategice si
de a integra diversitatea sectoriala si regionala intr-o arhitectura comuna a
cunoasterii.
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Obiectiv

Aceasta investigatie urmareste descrierea ecosistemului de cercetare-
dezvoltare din Romania ca o retea de actori aflati in interactiune in care se
dezvoltd fenomene, stari si structuri specifice de comunicare, ierarhie si
influenta. Mai concret, dorim sa descriem acest ecosistem din punctul de
vedere al analizei de retea, abordand caracteristici ale structurii retelei
precum densitatea, centralizarea, structuri de tip nucleu si periferie, sau
goluri structurale precum si caracteristici ale nodurilor precum centralitatea
sau calitatea de a fi punti (bridge) sau centrale (hub) de comunicare. De
asemenea, dorim sa exploram modul in care structura si rolurile din retea
coreleaza cu intensitatea si felul participarii in retele de cercetare, inclusiv
cu succesul in obtinerea finantarii, pe baza datelor publice ale competitiei
pentru Centre de Excelenta.

Unitati de analiza si unitati de masurare

Studiul investigheaza, pe baza proiectelor depuse in cadrul
competitiei de finantare a Centrelor de Excelenta din 2024, populatia de
entitati de cercetare participante in aceasta competitie, fie ca retea in
intregime, in momentul in care se descriu caracteristicile retelei, sau ca
subretele definite pe domenii stiintifice ale competitiei, care sunt
componente ale intregii retele. Masurarea variabilelor specifice retelelor
si nodurilor (entitatilor de cercetare) s-a facut pe baza celor 109 proiecte
depuse initial In competitie si in cadrul carora toate entitatile se considera
a fi conectate. Altfel spus, entitdtile din fiecare proiect sunt considerate a
constitui o clica In cadrul retelei generale sau a sub-retelei definita de
proiectele depuse in cadrul unui domeniu.

Aceasta este, In mod clar doar o aproximare a intensitatii legaturilor
dintre entitati, fiind evident ca, chiar si in cadrul aceluiasi proiect, relatiile
reale dintre institutiile de cercetare participante pot sd varieze ca
intensitate, pana la absenta lor efectiva. Aceasta este, de asemenea, una
dintre cele mai importante limitari ale acestei investigatii.

O populatie secundara, mai putin abordata in cercetarea noastra, a
fost cea relatiilor dintre entitdti, In al carui caz am investigat situatiile de
multiplexitate.

Astfel, putem enumera universurile investigate in studiul nostru:

— Reteaua generala, care cuprinde toate entitatile si legaturile extrase
pe baza tuturor proiectelor depuse in program

— Retelele pe domenii, care cuprind toate entitatile si legaturile extrase
pe baza tuturor proiectelor depuse intr-unul din cele 6 subprograme:
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agricultura si mediu
0 Sanatate
o Securitate civild pentru societate
— Entitatile de cercetare care au participat la program (196)

Variabile la nivel de entitati

Clima, energie si mobilitate

Culturd, creativitate si societate incluziva
Digitalizare, industrie si spatiu

Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,

Pentru descrierea entitatilor juridice cu activitate de cercetare
participante la programul Centrelor de Excelenta am inregistrat mai multe
caracteristici conform tabelului de mai jos:

Tabel 2. Caracteristici ele entitdtilor participante utilizate in analize

Variabila

Descrierea

Valori, numar de cazuri

Tipul entitatii

Categoria de
persoana juridica
participanta, dupa
proprietate si dupa
domeniul de
activitate

- Universitate publica (44)

- Universitate privata (4)

- Spitale si institute clinice, inclusiv
baze de tratament private (27)

- Institut de cercetare INCD MEN (35)

- Alte Institute de cercetare (17)

- Cercetare si invatamant militar (10)

- Academia Roméana (31)

- Muzee si institutii publice (11)

- ONG (8)

raportate in
trimestrul %
din 2024

entitatii, conform
ultimului bilant gasit
pe internet

- SRL(9)
1. Regiunea Nord-Vest (19)

Regiunea Care este regiunea de 2 Reg%unea Centru (11)

N n . s 3. Regiunea Nord-Est (21)

in care dezvoltare in care isi .

. < " < . ’ 4. Regiunea Sud-Est (11)

functioneazd | desfasoara entitatea . .

N L. .. N . 5. Regiunea Sud-Muntenia (8)

in principal activitatea in primul . .

entitatea And 6. Regiunea Bucuresti-Ilfov (103)
7. Regiunea Sud-Vest Oltenia (8)
8. Regiunea Vest (15)

e . “ e .. N=193
Veniturile Un proxy al marimii Minim: 0

Maxim: 1644256511 lei
Medie: 156726079,7 lei
Abatere standard: 274635675,9 lei

38



Metodologia cercetarii

Este important de retinut cd in analizele in care a intervenit si
variabila ,venit” am folosit 193 de cazuri din cele 196 datorita
indisponibilitatii datelor in cazul a 3 institutii din domeniul militar.

Asa cum vom mai sublinia in analize, numarul total de participari,
incluzand si coordonarile, in cele 109 proiecte depuse a fost de 740.

Proceduri de lucru

In vederea analizei ecosistemului de cercetare, a fost construitd o
retea bipartita (bigraf - cu doud tipuri de actori, respectiv entitati si
proiecte de cercetare), care a fost transformata prin intermediul plugin-
ului Node Color Multimode disponibil in programul de analiza de retea
Gephi intr-o retea monopartitd (monograf), in care actorii din acelasi
proiect de cercetare au fost considerati ca fiind conectati. In vederea
verificarii corectitudinii prelucrarii statistice, paralel a fost realizata
manual o retea in care au fost stabilite conexiuni intre toti actorii din
acelasi proiect. Rezultatele au fost comparate intre ele si nu s-au observat
diferente. Urmatoarea etapa a fost construirea unor retele secundare
monopartite in functie de domeniul proiectelor de cercetare. In total, au
fost construite sapte retele (retea generala si 6 retele echivalente
domeniilor de cercetare. Pentru aceste retele au fost calculate statisticile
de centralitate in Gephi si Ucinet (dupa ce retelele din Gephi au fost
exportate in Ucinet). De asemenea, in Ucinet au fost calculate si statisticile
privind structural holes. Pentru ilustrarea grafica a caracteristicilor
nodurilor din retelele analizate a fost folosit Gephi si clasele de modularitate
semnalate prin intermediul algoritmului disponibil in acest program.
Suplimentar au fost calculate scoruri specifice, de exemplu scorul de
punte, scorul de multiplexitate etc.
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Descrierea proiectelor si a entitatilor participante

In aceastd sectiune vom explora pe larg structura proiectelor depuse
si profilul entitatilor implicate in competitie. Ne vom concentra mai intai
asupra celor 109 propuneri inscrise, evidentiind distributia prin cele sase
domenii tematice si influenta asteptarilor de finantare asupra acestora.
Apoi vom trece in revistd compozitia participantilor — de la universitatile
publice si institutele nationale de cercetare, pana la sectorul privat, ONG-
uri si muzee - pentru a surprinde atat predominanta actorilor academici,
cét sinivelul redus de implicare al organizatiilor non-publice. In final, vom
reliefa principalele valori medii de colaborare (numarul de institutii per
proiect si de proiecte per institutie), punand astfel in context dinamica
parteneriatelor de cercetare din cadrul competitiei.

Proiectele depuse

Cele 196 de institutii participante in competitie sunt implicate in 109
de proiecte depuse!’. Cele mai multe proiecte au fost depuse in domeniul
»,Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si
mediu”, iar cele mai putine in domeniul ,Securitate civila pentru
societate”. Numarul de proiecte depuse pe domenii a fost probabil
influentat de anunturile privind numarul de proiecte care va fi finantat in
fiecare domeniu.

Dintre organizatiile participante, mai mult de un sfert sunt
universitatile publice (44), alte participari consistente fiind din partea
institutelor nationale de cercetare publice (INCD-uri), ale Academiei
Romane si ale entitatilor subordonate precum si al spitalelor si al
institutelor clinice. Semnificativ este si numarul foarte mic al ONG-urilor
si mai ales al SRL-urilor participante In competitie, care atesta cvasiabsenta
structurilor antreprenoriale private din universul roménesc al cercetarii,
inovarii si dezvoltarii: in timp ce de abia 10,7% din entitatile participante
sunt private (incluzand aici si cele 4 universitati private), acestea
reprezinta, conform statisticilor colectate de noi, de abia 0,2% din
veniturile anuale ale tuturor institutiilor participante. E adevarat ca
aceasta statistica este masiv disproportionata in favoarea universitatilor
publice, ale caror venituri din 2024 reprezinta 86% din total.

1 Inclusiv cele 20 declarate neeligibile si cele 4 retrase ulterior de propunatori pentru
a nu pune Tn pericol eligilitatea altor proiecte.
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Institutiile participante dupa veniturile totale

raportate
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W Academia Roméand
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W Muzee si institutii publice
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cercetare INCD

M
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Figura 1. Veniturile totale pe tipuri de institute participante la competitie

Tabel 3. Numdr de proiecte depuse pe domenii

Domenii Nr. proiecte
Clima, energie si mobilitate 18
Cultura, creativitate si societate incluziva 13
Digitalizare, industrie si spatiu 19
Hrqné, biqecpnomje, resurse naturale, biodiversitate, 28
agricultura si mediu

Sanatate 21
Securitate civila pentru societate 10

Numar de institutii participante pe categorii

Tabel 4. Numdr de institutii participante pe categorii

Categorii institutie Nr. institutii participante
Universitate publica 44
Universitate privata 4
Spitale si institute clinice 27
Institut de cercetare INCD MEN 35
Alte Institute de cercetare 17
Cercetare si Invatdmant militar 10
Academia Roména 31
Muzee si institutii publice 11
ONG 8
SRL 9
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Descrierea generala a proiectelor depuse

Proiectele depuse au in componenta in medie 6,8 institutii iar o
institutie participa, in medie, la 3,8 proiecte.

Tabel 5. Numdr mediu de institutii pe proiect
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Figura 2. Profiluri de proiecte pe categorii de entitdti participante pe domeniu
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Tabel 6. Numdr de participdri pe domeniu
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Universitate publica 61 55 62 92 62 | 41 | 373
Universitate privata 1 0 1 3 0 0 5
SRL 1 1 2 3 1 10
Spitale si institute clinice 0 1 2 1 29 1 34
ONG 1 0 5 2 0 10
Muzee si institutii publice 1 9 0 2 0 0 12
Institut de cercetare INCD MEN 27 5 43 48 12 | 11 | 146
Alte institute de cercetare 7 5 9 18 9 1 49
Cercetare si invatamant militar 1 0 3 4 1 10 | 19
Academia Roméana 11 20 12 17 21 1 82

Din totalul de proiecte depuse (109), cele mai multe au fost in
domeniile Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura
si mediu (28) si Sdnatate (21). La celalalt pol sunt Securitate civila pentru
societate (10 proiecte) si Culturd, creativitate si societate incluziva (13
proiecte). Numarul de proiecte depuse pe domeniu a fost determinat cu
siguranta atat de factori de tip push - populatia de cercetatori si de institutii
cu activitate In domeniu, cét si de principalul factor de tip pull: numarul
de proiecte anuntat a fi finantat pentru fiecare domeniu.

Asa cum am mai aratat, la aceste proiecte au participat 196 de
institutii distribuite astfel: universitati publice (44), universitati private (4),
spitale si institute clinice (27), Institute de cercetare INCD MEN - Institutele
nationale de cercetare-dezvoltare in coordonarea Autoritatii Nationale
pentru Cercetare (35), Alte Institute de cercetare (17), institutii din
domeniul cercetarii si invatamantului militar (10), filiale si institute ale
Academiei Romane (31), muzee si institutii publice (11), ONG-uri (8) si SRL-
uri (9). Per total proiecte, cea mai mare pondere (nr. mediu pe proiect - 3,4)
o au universitatile publice, urmate de Institute de cercetare INCD MEN (nr.
mediu pe proiect - 1,34) si Academia Romana (nr. mediu pe proiect - 0,75).
Cel mai slab reprezentate sunt universitatile private (nr. mediu pe proiect
- 0,05).

Asadar, numarul mediu de institutii pe proiect este 6,78, ceea ce
inseamna ca in cadrul unui proiect echipele de cercetare au in medie peste

44



Descrierea proiectelor si a entitatilor participante

6 parteneri. Raportat la institutii, acestea participa in medie la aproape 4
proiecte, luand in considerare ca numarul mediu de proiecte pe institutie
este de 3,78. Referitor la numarul mediu de institutii pe proiect se observa
ca universitatile publice ocupa prima pozitie in toate domeniile (nr. mediu
pe proiect retea generald: 3,42), valoarea fiind mai mica in domeniul
Sanatatii (2,95). Per total, universitatile publice sunt urmate de institutele
de cercetare aflate in coordonarea Autoritatii Nationale pentru Cercetare
Stiintifica (ANCS). Acestea inregistreaza cea mai mare valoare in domeniile
Digitalizare, industrie si spatiu (2,26) si Hrana, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agricultura si mediu (1,71). Institutele si filialele
Academiei Romane au cea mai mare participare in domeniul Cultura,
creativitate si societate incluziva (nr. mediu pe proiect - 1,54), iar Spitalele
si institutele clinice sunt prezente in principal in proiectele din domeniul
Sanatatii (nr. mediu pe proiect - 1,38). Dupa cum era de asteptat, institutiile
din domeniul Cercetare si invatamant militar fac parte in principal din
echipele de cercetare din domeniul Securitate civild pentru societate (nr.
mediu pe proiect - 1). Totodatd, se observa prezenta scazuta in proiecte a
universitatilor private, SRL-urilor, ONG-urilor si muzeelor.

Universitatile publice sunt cel mai bine reprezentate in parteneriatele
din ,,Culturd, creativitate si societate incluziva” (nr. mediu pe proiect -
4,23) si ,Securitate civila pentru societate” (nr. mediu pe proiect - 4,1). Cel
mai scazut numar de universitati publice se regdseste in proiectele din
domeniul Sanatatii (nr. mediu pe proiect - 2,95).

In ceea ce priveste universititile private, acestea ocupa o pozitie
marginald in toate retelele de parteneriat. Totusi, se observa o prezenta
usor mai ridicatd in domeniul ,Hrand, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agriculturda si mediu” (nr. mediu pe proiect - 0,11,
corespondent a trei participari). Se observa lipsa totald in proiectele din
domeniile Cultura, creativitate si societate incluziva, Sdnatate si Securitate
civila pentru societate si prezenta cu cate o participare in domeniile Clima,
energie si mobilitate si Digitalizare, industrie si spatiu.

Spitalele si institutele clinice participa frecvent in proiecte de
cercetare din domeniul Sanatatii (nr. mediu pe proiect 1,38), unde ocupa
al doilea loc ca prezentd dupd universitatile publice. In schimb, ele au o
prezenta foarte redusa in celelate categorii (o entitate din categorie in
celelalte domenii, cu exceptia domeniului Digitalizarii, industriei si
spatiului unde se regasesc doua entitati).

Institutele de cercetare INCD MEN, sunt cele mai vizibile in
proiectele din domeniul Digitalizare, industrie si spatiu (nr. mediu pe
proiect - 2,26) si sunt slab reprezentate in domeniile Sandtate (nr. mediu
pe proiect - 0,57) si Cultura, creativitate si societate incluziva (nr. mediu pe
proiect - 0,38).

Entitatile din categoria Alte institute de cercetare (centre de
cercetare/ organizatii de cercetare care nu sunt in subordinea ANCS sau a
Academiei Romane) se regasesc destul de rar in echipele de cercetare.
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Totusi, acestea sunt mai bine reprezentate in proiectele din domeniul
Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu
(nr. mediu pe proiect - 0,64). La celalalt pol, cea mai redusa prezenta este
in domeniul Securitate civila pentru societate (nr. mediu pe proiect - 0,1).

Referitor la categoria Cercetare si invatamant militar, acestea este
cel mai bine reprezentata in domeniul Securitate civild pentru societate
(nr. mediu pe proiect - 1). Se remarca prezenta doar a unei entitati din
aceasta categorie in domeniile Sanatate si Clima, energie si mobilitate. Se
poate sublinia faptul cd Spitalele si institutele clinice sunt prezente in
principal in proiectele din domeniul Sanatatii (cu un numar mediu pe
proiect de 1,38), iar institutiile din Cercetare si invatamant militar fac
parte in principal din echipele de cercetare din domeniul Securitate civila
pentru societate (nr. mediu pe proiect de 1). Aceste distributii demonstreaza
o puternica predilectie de a colabora cu entitati din acelasi domeniu de
specializare (proximitate cognitiva).

Filialele si institutele Academiei Romane sunt prezente in special
in proiectele din domeniul Cultura, creativitate si societate incluziva (nr.
mediu pe proiect 1,54), unde ocupa a doua pozitie (dupa universitatile
publice). La celalalt pol, acestea se regasesc foarte rar (nr. mediu pe proiect
0.1, corespondent unei singure entitdti) in domeniul Securitate civila
pentru societate.

Muzeele si institutiile publice se regasesc destul de rar in echipele
de cercetare. Totusi, acestea sunt mai Intilnite in parteneriatele din
domeniul Culturd, creativitate si societate incluziva (nr. mediu pe proiect
0,69). Se remarca lipsa totala a acestora in domeniile Digitalizare, industrie
si spatiu, Sanatate, Securitate civila pentru societate, in timp ce in
domeniul Clima, energie si mobilitate este prezenta o singura entitate, iar
in domeniul Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu entitatile din aceasta categorie au doua participari.

ONG-urile ocupd o pozitie marginala in reteaua de parteneriate si
sunt reprezentate cel mai bine in domeniul Digitalizare, industrie si spatiu
(nr. mediu pe proiect 0,26, corespondent a 5 participari din totalul de 10).
Se observa lipsa totala a acestora in echipele de cercetare din domeniile
Cultura, creativitate si societate incluziva si Securitate civila pentru societate,
in timp ce In domeniul Clim4, energie si mobilitate se regaseste o entitate.

In ceea ce priveste prezenta SRL-urilor in ecosistemul de cercetare,
acestea sunt de asemenea marginale. Totusi, se remarca prezenta lor in
toate domeniile, cu un nr. mediu pe proiect maxim de 0,11 (echivalent a 3
participari in domeniul Hran, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu). SRL-urile au o singura participare si in domeniile
Cultura, creativitate si societate incluziva (nr. mediu pe proiect 0,08) si
Securitate civila pentru societate (nr. mediu pe proiect 0,1).
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Descrierea coordonatorilor de proiecte

Un rol aparte il au in cadrul consortiilor de cercetare institutiile
coordonatoare, sau lider de proiect. Vom descrie in paginile urmatoare
populatia de entitati de cercetare care si-a asumat, si a fost investita ca
atare de parteneri, cu rolul de a coordona astfel de retele de colaborare.

In reteaua generald, institutiile au coordonat in medie 0,56 proiecte,
iar 56 de institutii din 196 au coordonat cel putin un proiect. Astfel, in
ecosistemul de cercetare investigat, principalele institutii care isi asuma
rolul de coordonator de proiect sunt universitatile publice, urmate la o
distanta mare de institutele de cercetare in coordonarea Autoritatii
Nationale pentru Cercetare Stiintificd. De asemenea, se constatd prezenta
unor tipuri de institutii care nu coordoneaza niciun proiect, respectiv:
universitatile private, SRL-urile, ONG-urile, muzeele si institutiile publice.

Tabel 7. Tabel sintetic al coordondrilor de proiecte pe tipuri de entitdti

Pr. .
Numdir de Coordonate Ic\Iororﬁfc()irllgtgr
Tip institutie Coordonator IRy (Nr . . | (Nr
: (Coordonator | coordonari coordoniri/
+Partener) *100/Total | Nr institutii)
proiecte)
Universitate publica 68 373 62,38 1,55
Universitate privata 0 5 0 0
SRL 0 10 0 0
Spitale si institute
“linice 3 34 2,75 0,10
ONG 0 10 0 0
Muzge s1 institutii 0 12 0 0
publice
Institut de cercetare
Sy 25 146 22,93 0,70
Alte institute de 3 49 2,75 0,18
cercetare
Cercetare si 2 19 1,83 0,20
invatdmant militar
Academia Roméana 8 82 7,33 0,26
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Tabel 8. Procentul de coordondri pe tip de institutie din numdrul de proiecte pe domeniu
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Tip institutie Of | 0% | A% |HE8EF & | Fa|
Universitate publici | 61,11 | 69,23 | 42,11 64,29 | 71,43 | 70,00 | 62,39
Universitate privata 0 0 0 0 0 0 0
SRL 0 0 0 0 0 0 0
Splt.ale si institute 0 0 0 0 14,29 0 2,75
clinice
ONG 0 0 0 0 0 0 0
Muzc?e si institutii 0 0 0 0 0 0 0
publice
Institut de cercetare
T 27,78 | 7,69 | 31,58 32,14 9,52 | 20,00 | 22,94
Alte institute de 0 0 10,53 0 4,76 0 2,75
cercetare
Cercetaresi 0 0 | 52 0 0 | 1,00 | 1,83
invatamant militar
Academia Roméana 11,11 23,08 | 10,53 3,57 0 0 7,34

.....

si daca analizam coordonarea proiectelor: 62% din proiecte sunt coordonate
de universitatile publice, ponderea aceasta fiind sensibil mai mica (42%)
doar in cazul proiectelor din domeniul ,Digitalizare, industrie si spatiu”,
domeniu in care 31,6% din proiecte sunt coordonate de INCD-uri. Institutele
publice de cercetare din subordinea Autoritatii Nationale pentru Cercetare
Stiintificd coordoneaza tot aproape o treime din proiecte in domeniul
»Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu”.
Academia Roména si structurile din subordine coordoneaza, la randul lor,
aproape un sfert din proiectele din domeniul ,,Cultura, creativitate si
societate incluziva”. Este de asemenea important sa remarcam faptul ca
Universitatile private, SRL-urile, ONG-urile si Muzeele nu au coordonat
nici un proiect.
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Tabel 9. Nr. mediu de proiecte coordonate pe domenii (N7. coordondri/Nr. institutii)
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Universitate publica 0,46 | 0,31 |0,30 0,62 0,63 | 0,39 1,55
Universitate privata 0 0 0 0 0 0 0
SRL 0 0 0 0 0 0 0
Spitale si institute clinice 0 0 0 0 0,12 0 0,11
ONG 0 0 0 0 0 0 0
Muzee si institutii publice 0 0 0 0 0 0 0
Institut de cercetare INCD MEN 0,28 | 0,20 |0,26 0,39 0,25 | 0,18 |0,71
Alte institute de cercetare 0 0 0,5 0 0,33 0 0,18
Cercetare si invatamant militar 0 0 10,33 0 0 0,13 | 0,2
Academia Romana 0,22 | 0,21 |0,17 0,08 0 0 0,26

In sintezd, in populatia de proiecte analizate, numarul mediu de
proiecte coordonate este de 0,56. Cele mai multe proiecte sunt coordonate
de universitati, urmate de Institutele de cercetare in coordonarea
Autoritatii Nationale pentru Cercetare Stiintificd si de institutiile din
Academia Romana. Raportat la domenii, universitdtile coordoneaza cele
mai multe proiecte in domeniile Sdnatate si Hrand, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agricultura si mediu si cele mai putine in domeniile
Digitalizare, industrie si spatiu si Cultura, creativitate si societate incluziva.
Institutele de cercetare INCD MEN coordoneaza cele mai multe proiecte in
domeniile Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura
si Clima, energie si mobilitate si cele mai putine In domeniul Securitate
civild pentru societate. Academia Romana coordoneaza proiecte in
categoriile Clima, energie si mobilitate si Cultura, creativitate si societate
incluziva, In timp ce entitatile din categoriile Alte institute de cercetare si
Cercetare si invatidmént militar sunt mai degraba coordonatoare in
proiectele din domeniul Digitalizare, industrie si spatiu. De remarcat ca
filialele si institutele Academiei Romane nu coordoneaza proiecte in
domeniile Sanatate si Securitate civila pentru societate.
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Nr. mediu de proiecte coordonate pe domeniu
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Figura 3. Nr. mediu de proiecte coordonate pe domeniu

Probabilitatea de a fi coordonator al unui proiect

In paginile care urmeazi vom descrie calitatea de a fi coordonator in
proiectele analizate in termen de probabilitati.

Tabel 10. Probabilitatea medie de a coordona proiecte in cazul participdrii
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Tip institutie ODE|O&|Aa D828 | & |aea|
Universitate publica 0,18 | 0,16 |0,13 0,20 0,24 | 0,17 (0,18
Universitate privata 0 0 0 0 0 0 0
SRL 0 0 0 0 0 0 0
Spitale si institute clinice 0 0 0 0 0,10 0 (0,09
ONG 0 0 0 0 0 0 0
Muzee si institutii publice 0 0 0 0 0 0 0
Institut de cercetare INCD MEN 0,18 | 0,20 |0,14 0,19 0,17 | 0,18 (0,17
Alte institute de cercetare 0 0 0,22 0 0,11 0 0,06
Cercetare si Invatamant militar 0 0 0,33 0 0 0,10 |0,10
Academia Romana 0,18 | 0,15 (0,17 0,06 0 0 0,10
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Probabilitatea de a coordona proiecte pe tipuri de institutii pe domenii
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Figura 4. Probabilitatea de coordonare pe tipuri de entitdti si domenii

In reteaua generald, universititile publice si institutele publice de
cercetare din subordinea ANCS ocupa primele pozitii cu o probabilitate de
a coordona proiecte de 0,18, respectiv 0,17. Un numar redus de proiecte
coordonate se observa in cazul entitdtilor din categoriile Alte institute de
cercetare si Spitale si institute clinice (probabilitatea de a coordona
proiecte - 0,06, respectiv 0,09). In ceea ce priveste distributia pe domenii a
categoriilor de institutii, universitatile publice inregistreaza cel mai mare
numadr mediu de proiecte coordonate in domeniile Sanatate (probabilitatea
de a coordona proiecte 0,24) si Hrand, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agricultura si mediu (probabilitatea de a coordona proiecte
0,2). Cel de-al treilea domeniu ca numar mediu de proiecte coordonate in
cazul universitatilor publice este Clima, energie si mobilitate (probabilitatea
medie de a coordona proiecte 0,18). Universitatile publice inregistreaza cel
mai mic numar mediu de proiecte coordonate in domeniul Digitalizare,
industrie si spatiu (probabilitatea de a coordona proiecte 0,13).

Spitalele si institutele clinice coordoneaza proiecte doar in
domeniul Sanatatii, unde au probabilitatea de a coordona proiecte de 0,1.

Institutele de cercetare din subordinea ANCS inregistreaza cel mai
mare numar de proiecte coordonate in domeniile Cultura, creativitate si
societate incluziva si Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturad si mediu si Clima, energie si mobilitate (probabilitatea de a
coordona proiecte 0,2, respectiv 0,19). Cele mai scazute valori in ceea ce
priveste numarul mediu de proiecte coordonate se inregistreaza in
domeniul Digitalizare, industrie si spatiu (probabilitatea de a coordona
proiecte - 0,14)
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Institutele din categoria Alte institute de cercetare coordoneaza
proiecte in domeniile Digitalizare, industrie si spatiu si Sanitate. In
domeniul Sanatate, acestea au probabilitatea de a coordona proiecte de 0,1,
iar in domeniul Digitalizare, industrie si spatiu, institutele din categoria
mentionata au probabilitatea de a coordona proiecte de 0,2.

Entitatile din categoria Cercetare si invatamant militar coordoneaza
2 proiecte, unul in domeniul Digitalizare, industrie si spatiu si unul in
domeniul Securitate civila pentru societate.

Academia Romana coordoneaza proiecte in 4 din cele 6 domenii. Cel
mai mare numar mediu de proiecte coordonate il inregistreaza in
domeniul Clima, energie si mobilitate (probabilitatea de a coordona
proiecte - 0,18), urmat de Digitalizare, industrie si spatiu (probabilitatea de
a coordona proiecte - 0,17). Cea mai scazutd valoare se inregistreaza in
domeniul Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura
si mediu (probabilitatea de a coordona proiecte - 0,06)

Tabel 11. Distributia probabilitdtii medii de a fi institutie coordonatoare in functie de
numdrul de participdri

Variabila Probabili'tate mfdie (nurr‘lé.r (}e‘
coordondri/numar de participari)
Universitate publica 0,18
Spitale si institute clinice 0,09
INCD MEN 0,17
Alte Institute de cercetare 0,06
Cercetare si iInvatamant militar 0,10
Academia Roméana 0,10
[Towl | 0150109 coordondi/740 participirin total) |
Concluzii

Au fost depuse in total 109 proiecte, cele mai multe in domeniul
»2Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si
mediu” (28), urmat de ,,Sdnatate” (21). In schimb, ,Securitate civild pentru
societate” a atras doar 10 propuneri, iar ,,Cultura, creativitate si societate
incluziva” - 13, semnaland dezechilibre tematice care pot fi corectate prin
apeluri dedicate si finantari suplimentare.

La nivelul parteneriatelor s-au implicat 196 de institutii, dintre care
universitdtile publice (44) si institutele de cercetare din subordinea ANCS
(35) domina reteaua. ONG-urile si Intreprinderile mici si mijlocii sunt
puternic subreprezentate, cu doar 10,7% din total si generand 0,2% din
veniturile cumulate ale participantilor, ceea ce indicd o bariera persistenta
in accesul sectorului privat la proiectele finantate inclusiv prin solicitarea
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expresa ca respectivele entitati sa fie acreditate ca institutii care realizeaza
cercetare sau promoveaza rezultatele cercetarii sau inovarii.

Fiecare proiect reuneste in medie 6,8 institutii, iar fiecare institutie
participd la 3,8 proiecte. Universitatile publice conduc clasamentul
activitatii in ,,Sanatate” si ,,Hrana & Mediu”, In timp ce institutele ANCS sunt
cele mai numeroase in ,Digitalizare & Industrie”. La polul opus,
universitatile private, ONG-urile, SRL-urile si muzeele abia 1si fac simtita
prezenta, in special in ,Sandtate” si ,,Securitate civila”.

Rolul de coordonator revine aproape exclusiv universitatilor publice
(62% din proiecte). Nicio universitate privata, ONG, SRL sau muzeu nu
detine acest statut, in timp ce institutele de cercetare ANCS au preluat
aproape o treime din rolurile de coordonare in ,Hrana & Mediu”.
Academia Roména raméne principalul actor de gestionare in ,,Cultura &
Creativitate”. Media proiectelor coordonate per institutie este 0,56, ceea ce
semnaleaza o concentrare a leadership-ului intr-un numar restrans de
entitati.

Directii strategice

e Diversificarea ecosistemului de parteneriate, a potentialului de
transfer tehnologic si de inovare: lansarea de apeluri tematice si
instrumente de stimulare care sa incurajeze participarea ONG-urilor,
SRL-urilor si muzeelor, fie prin granturi combinate, fie prin scheme
de mentorat cu hub-uri universitare.

o intirirea clusterelor subreprezentate: alocarea unor fonduri
prioritare pentru proiecte in ,Securitate civila” si ,Cultura &
Creativitate”, insotite de programe de formare si networking, pentru a
echilibra portofoliul national de cercetare.

e Consolidarea rolului de coordonator al INCD-urilor si al Academiei
Romane: recunoasterea formald a capacitatii acestor entitati de a
facilita proiecte interdisciplinare, prin parteneriate public-private
dedicate si crearea unor platforme de matchmaking Intre institute si
mediul socio-economic.

e Stimularea colaborarilor public-private: introducerea, in cadrul
unor competitii viitoare, de bonusuri de evaluare pentru proiectele
care includ in consortiu SRL-uri sau ONG-uri, precum si pentru cele
care demonstreaza transfer de tehnologie si impact economic local.

e Monitorizare si mentoring continuu: infiintarea unui observator al
performantei retelei de cercetare care sa urmareascd periodic
indicatorii de coeziune, aparte de simpla raportare financiara, si sa
ofere feedback structurilor subreprezentate pentru cresterea
capacitatii de cooperare.
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Introducere

In acest capitol ne propunem si conturdm o imagine mai clard
asupra topologiei si dinamicii retelelor de colaborare care se formeaza
in cadrul proiectelor de cercetare analizate. Nu vom privi aceste retele doar
ca simple structuri matematice, ci ca pe niste organisme sociale, in care
legaturile, nodurile si gradul de coeziune reflecta procesele de colaborare,
schimbul de informatii si pozitionarea strategica a actorilor implicati.

Mai intai, vom urmari tiparele de densitate si prezenta fenomenului
de ,lume micd” (small-world), care ne aratd cat de interconectata este
comunitatea siin ce masura informatia circula rapid intre diferiti participanti.

In continuare, ne vom opri asupra gradului de centralizare pentru
a identifica actorii-cheie si a intelege felul in care influenta si resursele
sunt distribuite sau concentrate in retea. Aici, accentul cade pe comparatia
dintre structurile reale si modelele teoretice de tip ,,stea”, pentru a evidentia
nivelul de polarizare sau de distributie echitabila a puterii.

Demersul nostru se desfisoard in trei pasi. In primul rand, vom
examina masurile de densitate si incluziune, comparand retelele din
diferite domenii si observand eventualele componente izolate. In al doilea
rand, vom analiza centralizarea, folosind o serie de indici (eigenvector,
degree, betweenness si closeness) care ne permit sa intelegem cine ocupa
pozitii privilegiate si cum se configureaza ierarhiile relationale. In final,
vom trece la o interpretare strategica a acestor constatari: vom discuta
ce consecinte au aceste structuri de retea asupra transferului de
cunoastere si vom formula recomandari pentru Intdrirea coeziunii si
pentru diversificarea rolurilor actorilor implicati.

Densitatea si centralizarea in retele

Dupa cum arata statisticile de retea pe care urmeaza sa le detaliem,
reteaua analizata include entitati bine conectate. Astfel, se constata prezenta
unui efect small-world (lume mica), iar entitatile urmeaza o distributie
asimetricd (power law distribution). In aceste conditii, reteaua analizata
face parte, din punctul de vedere al centralizarii, din categoria retelelor
scale-free.
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Figura 5. Histograma centralitdtii eigenvector

Densitatea

Astfel, in reteaua generald, gradul mediu de conexiuni este de 18,2,
iar densitatea graficului este 0,09 (9%). Luand in considerare ca acest
coeficient inregistreaza valori intre 0 si 1 cu numarul maxim de conexiuni
=1, se poate spune cd o mare parte dintre entitati sunt conectate intre ele
(se constata prezenta a aproape 10% din legaturile maxim posibile, in
contextul in care valoarea maxima a legdturilor intr-o retea reala este de
50%). Referitor la incluzivitate, se observa ca o singura retea contine doua
componente, aceasta fiind ,,Cultura, creativitate si societate incluziva”. In
calculul incluzivitatii acestei retele, vom considera entitatile parte din cel
de-al doilea component ca fiind izolate de componentul principal.

Tabel 12. Mdsuri densitate retele studiate
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*E g S| g g9 SE| nEc| B
Retea 3 |28 & | 58|28 285 A
Generala 196 1 1 3574 | 1787 | 19110 | 0,09
Clima, energie si mobilitate 61 1 1 522 | 261 | 1830 | 0,14
Cultura, creativitate si
societate incluzivi 62 2 10,74 | 628 | 314 | 1891 | 0,16
Digitalizare, industrie si spatiu 79 1 1 888 | 444 | 3081 | 0,14
Hrana, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, 92 11 1 |1042| 521 | 4186 | 0,12
agriculturd si mediu
Sanatate 78 1 1 776 | 388 | 3003 | 0,13
Securitate civila pentru societate | 41 1 1 430 | 215 | 820 | 0,26
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In vederea compararii retelelor obtinute, am aproximat numarul de
legaturi corespondent densitatii obtinute intr-o retea teoreticd cu acelasi
numar de entitati. Cea mai compacta retea este Securitate civild pentru
societate (26, care reprezintd mai mult de jumatate din maximul de legaturi
dintr-o retea reald). Totodatd, compararea retelelor aratd ca reteaua
Cultura, creativitate si societate incluziva are densitate mai mare decéat
reteaua Clima, energie si mobilitate. Alte doua retele care pot fi comparate
sunt Digitalizare, industrie si spatiu si Sanatate. Dintre acestea, reteaua
mai compacta este Digitalizare, industrie si spatiu (o retea echivalenta cu
78 de entitati ar avea 432 de legaturi).

In ceea ce priveste diametrul retelei, acesta este de 4, iar lungimea
caii medii Intre entitati este de 2,21 (entitatile sunt la aprox. 2 pasi, ceea ce
inseamna ca in cadrul retelei se poate ajunge de la o entitate la alta prin 2
entitati). Prezenta unui numar ridicat de cai scurte (shortest path - o cale
este compusa din legdturile necesare pentru a ajunge de la o entitate la alta
in retea (Scott, 2000)) constituie un indiciu al gradului ridicat de
conectivitate al ecosistemului de cercetare. In literatura de specialitate,
gradul ridicat de conectivitate este studiat sub numele de small-world
phenomenon (fenomenul de lume micd) (Easley & Kleinberg, 2010). Acest
gen de retea faciliteaza schimbul de informatii si inovatia.

Pornind de la datele privind densitatea, incluzivitatea si lungimea
cdii medii, se poate constata ca reteaua Securitate civila are densitatea cea
mai mare In timp ce retelele din domeniile Sanatatii si Hrana,
bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu au
densitatea cea mai mica.

Tabel 13. Statistici generale ale retelelor incluse in analizd
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Retea | S |&88| A £ | 38
Generald 196 | 1787 | 18,2 4 2 1221
Clima3, energie si mobilitate 61 | 261 | 8,56 4 3 12,39
Cultura, creativitate si societate 62 | 314 | 10,13 5 3 |2,28
incluziva
Digitalizare, industrie si spatiu 79 | 444 | 11,24 S 3 1233
Hrand, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agricultura si mediu 92 | 521 | 11,33 4 2 |23
Sanatate 78 | 388 | 9,95 6 3 2,65
Securitate civila pentru societate 41 | 215 | 10,49 4 2 |2,02
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Centralizarea

In acest paragraf vom introduce conceptul de centralizare si cum se
calculeaza prin diverse centralitati (eigenvector, degree, betweenness,
closeness). Apoi prezentam metodologia de construire a retelelor ,stea” si
calculul indicatorilor in Gephi. Urmeaza analiza comparativa a indexului
eigenvectorial, gradului de conectare, rolului de intermediere si proximitatii
pentru fiecare retea. In final, vom corela aceste misuri pentru a evidentia
tiparele de polarizare si coeziune ale ecosistemului de cercetare.

Centralizarea se referd la gradul in care o retea este structurata in
jurul unor actori influenti si se masoara ca raportul dintre diferentele in
termen de centralitate dintre actorul cel mai influent si ceilalti actori de o
parte si diferenta maxima in termen de centralitate, care se observa in
retelele de tip stea (Scott, 2000). Altfel spus, masurarea centralizarii unei
retele depinde de masurarea centralitatii fiecarui nod. La fel cum exista
mai multe masuri ale centralitatii, existd si mai multe masuri ale
centralizarii retelelor.

Centralizare calculatd pe baza centralitdtii eigenvector

In vederea stabilirii centralizirii Eigen a retelei ecosistemului de
cercetare investigat am creat cate o retea stea echivalenta celor 6 retele
studiate, la care am calculat Eigenvector centrality folosind Gephi. Pe baza
acestei masuri am alcatuit un index al centralizariii, pornind de la modelul
creat de Sueur, Deneubourg & Petit (2012). Potrivit acestui index, o
centralizare eigen de 0,77 corespunde unei retele foarte centralizate, in
timp ce o centralizare eigen de 0,65 arata o retea intermediara din punct de
vedere al centralizarii, o centralizare eigen de 0,33 aratd o retea cu
centralizare scazuta, iar o centralizare eigen de 0,05 arata o retea puternic
des-centralizata. Lipsa centralizarii se observa la o retea in care toate
entitatile sunt egale.

Tabel 14. Centralizare dupd Eigenvector centrality — centralitatea maximd corespunde
entitdtii care are cel mai mare impact in retea (colaboreazd cu alti actori influenti)

Valoare Index de

Centralitate |Centralitate Maxims | centralizare

Retea Maxima Minimd | pogipily Eigenvector
Generala 1 0,01 1 0,76
Clima, energie si mobilitate 1 0,15 1 0,68
&%ﬁ;&écreatlwtate si societate 1 0,02 1 0,77
Digitalizare, industrie si spatiu 1 0,03 1 0,73
Hrana, bioeconomie, resurse

naturale, biodiversitate, 1 0,01 1 0,81
agricultura si mediu

Sanatate 1 0,01 1 0,75
ggg}le?;‘zge civila pentru 1 0,03 1 0,67
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Din punct de vedere al centralizarii valorii eigen (eigenvector
centrality), cea mai mare parte a retelelor sunt puternic centralizate (index
de centralizare cu valori mai mari de 0,77 - Hrana, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agricultura si mediu, Cultura, creativitate si societate
incluziva) sau au o centralizare moderata spre ridicata (valori intre 0,65 si
0,77 - in ordine descrescdtoare: retea generald, Sadnatate, Digitalizare,
industrie si spatiu, Clima, energie si mobilitate si Securitate civila pentru
societate. O retea centralizatd din punct de vedere a valorii eigen are in
componenta o entitate centrald/entitati centrale, care are/au semnificativ
mai multa influentd in retea decat celelalte entitati (diferente mari intre
entitatea centrald si celelalte entitati). La reteaua analizatd indicd
polarizarea echipelor de cercetare in jurul unor institutii cheie. Cea mai
polarizata dintre retelele studiate este Hrana, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agricultura si mediu.

Centralizare calculatd pe baza degree centrality

Avand in vedere ca diverse tipuri de centralitate masoarad aspecte
distincte in cadrul unei retele, am addugat acestui index de centralizare si
masurile privind degree centrality, betweenness centrality si closeness
centrality pornind de la formula recomandata de Freeman (Freeman, 1978):

3 [Cx (p*) — Cx (pp)]

i=1

il

Cx .
max Y [Cx(p*) — Cx(p)]
i=1

Source: (Freeman, 1978, p. 228)

Din punctul de vedere al gradului de conectare (degree), care
masoard legaturile directe intre entitdti, cea mai centralizata retea este cea
generala, urmata de cea din domeniul Securitatii civile pentru societate.
Acest fapt arata prezenta unor actori care sunt interconectati cu
majoritatea entitdtilor din retea. In prezentul studiu acest lucru se traduce
prin includerea unor actori cheie intr-o mare parte din echipele de proiect.
Astfel, in reteaua Securitate civila pentru societate cel mai conectat actor
colaboreaza in jumatate din proiecte. La celalalt pol, cel mai putin
conectate (din punct de vedere al apartenentei la echipa de proiect) sunt
entitatile din domeniul Clima, energie si mobilitate. In aceasti retea,
entitatea cea mai conectata colaboreaza intr-o treime dintre proiecte.
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Tabel 15. Centralizare dupd centralitatea de grad (Degree Centrality) care participd in

mai multe echipe de cercetare

. . Valoare Index de

Ret Cﬁ;ﬁggte C%\r/ﬁﬁlrggte Maxima |centralizare

af Posibili (n-1) DC
Generala 83 3 195 0,34
Clima, energie si mobilitate 20 4 60 0,20
Cultura, creativitate si
societate incluziva 24 3 61 0,23
Digitalizare, industrie si spatiu 32 3 78 0,27
Hrana, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, 39 3 91 0,31
agricultura si mediu
Sanatate 26 3 77 0,21
Securitate civila pentru
societate 22 3 40 0,33

Centralizare calculatd pe baza betweenness centrality (BC)

Referitor la BC (care reflecta conectivitatea in interiorul retelei), se
observa valori mai ridicate in reteaua Sdnatate. Astfel, in aceasta retea sunt
prezenti actori versatili (care colaboreaza in echipe de proiect mai variate
- cu diverse entitati, avand astfel rolul de punte intre micro-comunitatile
din retea). La celalalt pol se afla reteaua generala, urmata de reteaua
Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si
mediu. In aceste retele aceiasi actori tind si colaboreze in mod traditional
in mai multe proiecte, ceea ce diminueaza conectivitatea dintre echipe).

Tabel 16. Centralizare dupd centralitatea de intermediere (Betweenness Centrality) care
entitdti cresc gradul de colaborare dintre echipele de cercetare

. . Valoare Index de
Centralitat | Centralitat Maximi | centralizare

Retea e Maxima | e Minima | pociis | Betweenness
Generala 1593,74 18915 0,04
Clima, energie si mobilitate 277,76 1770 0,07
Cultura, creativitate si societate

Fd 263,61 0 1830 0,06
Digitalizare, industrie si spatiu 622,29 0 3003 0,10
Hrana, bioeconomie, resurse

naturale, biodiversitate, 525,69 0 4095 0,06
agricultura si mediu

Sanatate 981,96 2926 0,16
Securitate civila pentru societate 174,85 780 0,10
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Centralizare calculatd pe baza closeness centrality

Masura Closeness Centrality indica distanta dintre entitatile din
retea raportata la nucleu. Cea mai centralizata retea din punct de vedere a
closeness centrality este Digitalizare, industrie si spatiu (0,35), urmata
indeaproape de Hrand, bioeconomie, resurse naturale, bio-diversitate,
agriculturd si mediu (0,35), Securitate civila pentru societate (0,35) si
reteaua generala (0.34). Pentru reteaua Cultura, creativite si societate
incluziva aceasta masurda nu se poate calcula, Intrucat o parte dintre
entitati sunt incluse intr-un alt component distinct (aceste entitati
participd la un singur proiect).

Tabel 17. Centralizare dupd centralitatea de proximitate (Closeness Centrality - cele mai
conectate entitdti din retea din punct de vedere al retelelor de colaborare din care fac
parte)

() () () 3
S |8 Sop
56 | S | oog| 8 OS g
SE|SE| 2EE| xS5E| &
F=ps =)oz S :8 ) b 8 =
Retea 55| 58 |38 9588 =B
; O= | 0= |P=A| S800| z0
Generala 0,63 | 0,35 1 0,34 1
Clima, energie si mobilitate 0,56 | 0,35 1 0,26 1
Cultura, creativitate si societate incluziva 1 |0,31 1 2
Digitalizare, industrie si spatiu 0,61 | 0,33 1 0,35 1
Hrana, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agricultura si mediu 0,61 1 0,29 1 0,35 1
Sanatate 0,54 | 0,22 1 0,31 1
Securitate civila pentru societate 0,68 | 0,34 1 0,35 1
Tabel 18. Corelatii Index de centralizare (7 retele)
. Closeness Degree Betweenness Eigenvector
Index de Centralizare centrality centrality  centrality centrality

Closeness Centrality 0.87 -0.15 0.41
Degree Centrality -_ -0.39 0.15
Betweenness centrality _ -0.26

Eigenvector centrality _

Tabelul in care am prezentat coeficientii de corelatie Intre masurile
centralizarii calculate pe cele 7 retele (6 domenii si retea generala) indica
faptul ca retelele care sunt mai centralizate din punct de vedere al gradului
de conectare (Securitate civila pentru societate si Hrand, bioeconomie,
resurse naturale, biodiversitate, agriculturd si mediu) tind sa aiba o
centralizare mai scazuta din punct de vedere al interdependentei actorilor

61



Centralitate si influentd in cercetarea din Romdnia

in cadrul echipelor de proiect (conectivitatii masurata prin BC). Totodata,
retele In care BC este mai mare (Sandtate si Securitate civila pentru
societate) sunt corelate negativ si cu retele care au centralizare mai ridicata
din punct de vedere al influentei entitatilor (eigenvector centrality - Hrana,
bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu si
reteaua generald) si din punct de vedere al potentialului de colaborare
indirectd Intre entitati (closeness centrality - Digitalizare, industrie si
spatiu, Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura
si mediu, Securitate civild pentru societate si reteaua generala). Potentialul
de colaborare indirecta este corelat pozitiv cu DC (centralitatea de grad) si
influenta actorilor, aceleasi retele care sunt centralizate din punct de
vedere a closeness centrality sunt centralizate din punct de vedere al
gradului de legatura (degree centralization) si influentei actorilor
(eigenvector centralization). Fiind vorba de corelatii intre 7 entitati, este
evident ca aceste interpretari au o valoare foarte limitata.

Concluzii

Reteaua nationala de proiecte se caracterizeaza printr-un efect ,,lume
mica”, in care institutiile cheie sunt interconectate printr-o densa retea de
colaborari, ceea ce accelereazi schimbul de cunostinte si inovatia. In
ansamblu, densitatea globala de 9,3% reflecta un grad moderat de
coeziune, cu cel mai strans ,nod” in domeniul Securitate civila pentru
societate, In timp ce retelele din Sanatate si Hrand & Mediu prezintd o
structura mai fragmentata.

Din perspectiva centralizarii, universitatile publice si institutele de
cercetare ocupa pozitiile cele mai influente, coordondnd majoritatea
proiectelor si functionand drept hub-uri. In particular, Securitatea civila se
remarca printr-o focalizare puternicd pe céateva institutii, pe cand
domeniul Clima & Energie prezinta o dispersie mai mare a parteneriatelor.

Sectorul privat (ONG-uri, SRL-uri) si muzeele au o participare
marginala in toate domeniile, iar niciun actor non-public nu coordoneaza
proiecte. Aceasta subreprezentare limiteaza diversificarea surselor de
expertiza si risca sa izoleze perspective inovative care provin din afara
mediului academic traditional.

Directii strategice

e Stimularea parteneriatelor public-private prin scheme de co-
finantare dedicate proiectelor in care SRL-urile si ONG-urile preiau
roluri de co-coordonare aldturi de universitatile publice.

¢ Cresterea coeziunii in retelele fragmentate din Sanatate si Hrana &
Mediu prin apeluri tematice care incurajeaza formarea de consortii
extinse si recompense pentru echipe cu structuri multisectoriale.
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¢ Descentralizarea nodurilor hiper-concentrate in Securitate civila,
prin introducerea mecanismelor de rotire a rolurilor de coordonare si
incurajarea implicarii institutelor medii ca parteneri principali.

e Consolidarea capacitatii de punte in Clima & Energie, sprijinind
institutele de rang secundar sa preia roluri de bridge-hubs intre sub-
comunitati prin finantdri pentru proiecte pilot transdisciplinare.

e Monitorizarea si evaluarea periodica a diversitatii actorilor din
retea, cu indicatori clari de participare non-publica si impact asupra
inovarii, pentru a ajusta finantarile si masurile de sprijin pana la
atingerea tintelor strategice.
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Introducere

Obiectivul acestui demers este de a aduce in prim-plan actorii cei
mai importanti din ecosistemul de cercetare si de a ardta cum pozitia lor
in retea reflecta rolurile pe care le indeplinesc. Nu ne limitam doar la o
enumerare a institutiilor sau organizatiilor vizibile, ci analizdm modul in
care legdturile, intensitatea colabordrilor si pozitiile ocupate in cadrul
retelei contureaza influenta si functiile acestora.

Pentru a surprinde aceste nuante, am calculat diferite tipuri de
centralitate, fiecare oferind o perspectiva proprie asupra structurii
relationale: unii indicatori arata gradul de conectare directa, altii
evidentiaza cat de ,strategica” este pozitia unui actor sau cat de mult
conteaza pentru circulatia informatiei in ansamblul retelei.

Rezultate

Dupa cum se poate observa din tabelul de mai jos, masurile de
centralitate disponibile in programele Gephi si Ucinet sunt puternic
corelate. In aceste conditii, in continuare vom prezenta principalele institutii
in ordine descrescatoare (top 5) din reteaua generald si retelele pe domenii
in functie de urmatoarele centralitdti: Eigenvector (Gephi), Degree, (Gephi),
Weighted Degree (Gephi), Closeness (Gephi) si Betweenness .

Tabel 19. Corelatia dintre principalele mdsuri ale centralitdtii calculate prin intermediul
programelor Gephi si Ucinet

Corelatii
| (] |
g £ 2 g9 E o g B g, d
o (=R ) E o oD | e o 2 o
(72) (72— (2 B (72)
g, OBE 80 88 8 02 ¥ §£§5 §g 87
AL HotOUY% me BEor T AD MmO me O3
Degree_G 0,98%* 0,94%* 0,90%* 0,97%% -0,91%* 0,97** 0,91** 0,90%* -0,88**

0,97** 0,84** 0,94** -0,91** 0,94** 0,91** 0,84** -0,92**
0,76** 0,87** -0,83** 0,87** 0,83** 0,76™* -0,99**
0,90** -0,84** 0,89** 0,84** -—0,68**
0,98** 0,89** -0,79**

Eigenvcentral G
Closeness_G
Betweeness_G
Weighted degree_G

Hub_G -0,98%* | -1k _0,84%* 0,76%*
Degree_U 0,98** 0,89** -0,79**
Beta Cent_U 0,84** -0,76™*

Betweenness_U

Closeness_U
N 196 196 196 196 196 196 196 196 196 196

** Corelatia este semnificativa statistic la p < 0,01 (test bilateral).
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Asa cum am aratat deja, tipurile de centralitate ofera perspective
complementare asupra rolurilor pe care institutiile le joaca in reteaua de
cercetare. Eigenvector centrality (centralitatea de vector eigen) surprinde
vizibilitatea unui actor, aratand cat de conectat este acesta la entitati
influente, adica la institutii implicate in mai multe proiecte. Degree centrality
(centralitatea de grad) indica nivelul, sau intensitatea, participarii si
deschiderea spre colaborare, masurand numarul de legaturi directe, in timp
ce weighted degree centrality (centralitatea de grad ponderata)
rafineaza aceastd masura luand in calcul si intensitatea legaturilor, respectiv
colaboridrile repetate dintre aceleasi institutii. In plus, betweenness
centrality (centralitatea de intermediere) evidentiaza capacitatea de
intermediere si de control al fluxului de informatii, dezvaluind actorii care
joaca rolul de punti strategice in transferul de cunoastere. La acestea se
adauga closeness centrality, care reflectd proximitatea unui actor fata de
toti ceilalti din retea, indicand viteza si eficienta cu care poate accesa sau
disemina informatii catre intreaga comunitate.

lerarhii bazate pe Eigenvector Centrality (EC)

In reteaua generald, cele mai influente institutii din punct de vedere
al EC (Eigenvector centrality) sunt: Universitatea Nationald de Stiinte si
Tehnologie Politehnica Bucuresti (1), Universitatea Bucuresti (0,94),
Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca (0,85), Universitatea din Craiova
(0.85), Universitatea Babes-Bolyai (0,84).

w A
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Figura 6. Cele mai influente entitdti din retea (Eigenvector > 0.5), Gephi
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In reteaua generald, cea mai influenti institutie (colaboreaza intr-un
numar ridicat de proiecte cu alte institutii care sunt parte din numeroase
proiecte) este Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica
Bucuresti (1,00). Din punct de vedere al distributiei pe domenii, influenta
sa rezidd In special din proiectele din domeniile Clima, energie si
mobilitate si Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu unde ocupa locul 1 din punct de vedere al centralitatii
valorilor eigen (este implicatd in multe proiecte si face parte din echipe de
cercetare cu alti actori importanti din punct de vedere a participarii). Tot
din punct de vedere al valorii eigen, Universitatea Nationald de Stiintd si
Tehnologie Politehnica Bucuresti ocupa locul al patrulea in domeniul
Digitalizare, industrie si spatiu (eigenvector centrality 0,83). Cea de-a doua
institutie ca influenta in ecosistemul de cercetare este Universitatea
Bucuresti (0,94), care este in principal prezenta in proiectele din domeniul
Sanatatii (valoarea centralitatii eigen 1) si din domeniul Hrana, bioeconomie,
resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu (ocupa locul al treilea
cu o centralitate a valorilor eigen de 0,87). Cea de-a treia institutie in
reteaua generala este Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca (0,85), care
ocupa locul 1 din punct de vedere al centralitatii valorilor eigen in reteaua
Securitate civild pentru societate (1,00) si locul al cincilea in domeniul
Digitalizare, industrie si spatiu (0,76).

In retele pe domeniu, topul centralititii EC este ocupat de
urmatoarele institutii: domeniul Clima, energie si mobilitate: Universitatea
Nationald De Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti (1.00), Universitatea
»Alexandru Ioan Cuza” Iasi (0,99), Academia de Studii Economice (0,98);
domeniul Cultura, creativitate si societate incluziva: Universitatea Ovidius
(1.00), Academia Romdnd - Filiala iasi (0,89), Academia de Studii Economice
(0,79); domeniul Digitalizare, industrie si spatiu: Academia de Studii
Economice (1,00), Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi (0,99),
Universitatea din Craiova (0,83); domeniul Hrana, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agricultura si mediu: Universitatea Nationald de
Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti (1,00), Universitatea de Stiinte
Agronomice si Medicind Veterinard (0,94), Universitatea Bucuresti (0,38);
domeniul Sanatate: Universitatea Bucuresti (1,00), Universitatea Babes-
Bolyai (0,93), Universitatea de Medicind si Farmacie,,Grigore T. Popa” din
Iasi (0,91); domeniul Securitate civila pentru societate: Universitatea
Politehnicd Timisoara (1,00), Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi”
Iasi (1,00), Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca (1,00), Universitatea
Transilvania Brasov (0,95), Academia Tehnicd Militard ,Ferdinand I”
(0,93). Institutiile mentionate sunt incluse in proiecte alaturi de alte entitati
care fac parte dintr-un numar ridicat de proiecte.

La celalalt pol, in reteaua generala cea mai scazuta valoare a EC (0,01)
o au Spitalul Clinic de Boli Infectioase si Pneumoftiziologie ,,Dr. Victor
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Babes” Timisoara si Spitalul Clinic de Boli Infectioase,,Sf. Parascheva” Iasi
(acestea sunt conectate cu putine institutii, care la randul lor sunt
conectate cu un numar redus de institutii; totodata, acestea fac parte dintr-
un singur proiect de cercetare).

Analizand retelele pe domenii, se observa prezenta unor entitati cu
valoare mai scazuta a EC decat a entitatilor mentionate in domeniul din
care fac parte (in domeniul Sanatate, cele doua entitati au valoarea
centralitatii eigen de 0,06). Acest fapt indicd prezenta cel putin a unei
entitati din echipele de proiect (ale urmatoarelor institutii Spitalul Clinic
Judetean de Urgentd Constanta - 0,01, Institutul de Chimie Fizicd - Ilie
Murgulescu - 0,01, Spitalul Clinic Judetean De Urgentd ,,Sf. Spiridon” Iasi
-0,01) in minim doua domenii distincte.

Din domeniile analizate, cea mai scazuta valoare a EC este in reteaua
Sénatate (0,01), urmata de reteaua Hrana, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agricultura si mediu (0,01 - Universitatea Tehnicd de
Constructii Bucuresti, Complexul National Muzeal ,ASTRA” Sibiu,
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Pamdntului -
INCDFP RA). In domeniul Cultur3, creativitate si societate incluziva, cea
mai scazuta valoare eigen (0,02) o au entitdtile din cel de-al doilea
component (distinct de componentul principal): Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Optoelectronica INOE 2000 INCD, Institutul
de Biologie, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Chimie si
Petrochimie - ICECHIM Bucuresti, Universitatea Nationald de Arte din
Bucuresti, Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica
Materialelor Bucuresti RA, Universitatea de Artd si Design Cluj-Napoca.
Acestea fac parte din acelasi proiect si nu colaboreaza cu nicio alta
institutie in proiectele din domeniul Culturii. In domeniul Digitalizare,
industrie si spatiu, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Electrochimie si Materie Condensatd - INCEMC Timisoara, Spitalul
Universitar de Urgentd Elias, Institutul Regional de Gastroenterologie -
Hepatologie Prof. Dr. Octavian Fodor Cluj-Napoca, Universitatea Aurel
Vlaicu Arad au cea mai scizutd valoare EC (0,03). In domeniul Securitate
civila pentru societate, cea mai scazuta valoare EC este de 0,03 (Academia
Nationald de Informatii ,Mihai Viteazul”, Universitatea Nationald De
Apdrare ,,Carol I” (UM 02545)). In domeniul Clima, energie si mobilitate,
Institutul National De Cercetare - Dezvoltare pentru Metale Neferoase si
Rare - IMNR si Universitatea Romdno-Americand au cea mai scazuta
valoare EC (0,15).
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Tabel 20. Ierarhia privind Eigenvector Centrality in retelele analizate (top 5)

Generala

1.UNIVERSITATEA
NATIONALA DE
STINTA I
TEHNOLOGIE
POLITEHNICA
BUCURESTI (1,00)

2.UNIVERSITATEA
BUCURESTI (0,94)

3.UNIVERSITATEA
TEHNICA DIN CLUJ ~
NAPOCA (0,85)

4.UNIVERSITATEA
DIN CRAIOVA (0,85)

S.UNIVERSITATEA
BABES-BOLYAI (0,84)

Clima, energie si

mobilitate

LUNIVERSITATEA
NATIONALA DE STIINTA
SI TEHNOLOGIE
POLITEHNICA BUCURESTI
(1,00)

2.UNIVERSITATEA
"ALEXANDRU IOAN
CUZA" 1ASI (0,99)

3.ACADEMIA DE STUDII
ECONOMICE (0,98)

4.UNIVERSITATEA
POLITEHNICA TIMISOARA
(0,96)

5.UNIVERSITATEA
TEHNICA DE
CONSTRUCTII BUCURESTI
0,89)

Cultura, creativitate

Digitalizare,

si societate incluziva industrie si spatiu

1.UNIVERSITATEA
OVIDIUS (1,00)

2.ACADEMIA ROMANA
- FILIALA IASI (0,89)

3,ACADEMIA DE STUDII
ECONOMICE (0,79)
4.UNIVERSITATEA
BABES-BOLYAI (0,78)

A4.UNIVERSITATEA
"ALEXANDRU IOAN
CUZA" IAS1 (0,78)

A.UNIVERSITATEA
BUCURESTI (0,78)
S5.UNIVERSITATEA
LUCIAN BLAGA (0,76)

1.ACADEMIA DE STUDII
ECONOMICE (1,00)

2.UNIVERSITATEA
TEHNICA "GHEORGHE
ASACHI" IAS1 (0,99)

3.UNIVERSITATEA DIN
CRAIOVA (0,83)

4.UNIVERSITATEA
NATIONALA DE
STIINTA SI
TEHNOLOGIE
POLITEHNICA
BUCURESTI (0,83)
5.UNIVERSITATEA

TEHNICA DIN CLUJ -
NAPOCA (0,76)

Hrana, bioeconomie,
resurse naturale,
biodiversitate,
agricultura si mediu
1.UNIVERSITATEA
NATIONALA DE STIINTA SI
TEHNOLOGIE
POLITEHNICA BUCURESTI
(1,00)

2.UNIVERSITATEA DE
STIINTE AGRONOMICE SI
MEDICINA VETERINARA
(0,94)

3.UNIVERSITATEA
BUCURESTI (0,88)

4.UNIVERSITATEA DIN
CRAIOVA (0,83)

S5.UNIVERSITATEA DE
STINTELE VIETI " REGELE
MIHAI'T " DIN TIMISOARA
(0,70

Sanatate

1.UNIVERSITATEA
BUCURESTI (1,00)

2.UNIVERSITATEA
BABES-BOLYAI
(0,93)

3.UNIVERSITATEA
DE MEDICINA $1
FARMACIE

"GRIGORE T, POPA"

DIN I1AS1 (0,91)

4.UNIVERSITATEA
DE MEDICINA S1
FARMACIE "CAROL
DAVILA" (0,91)

S.INSTITUTUL DE
BIOCHIMIE (0,89)

Securitate civila
pentru societate

1.UNIVERSITATEA
POLITEHNICA
TIMISOARA (1,00)

1.UNIVERSITATEA
TEHNICA "GHEORGHE
ASACHI" IASI (1,00)

1.UNIVERSITATEA
TEHNICA DIN CLUJ -
NAPOCA (1,00)

2.UNIVERSITATEA
TRANSILVANIA
BRASOV (0,95)
3.Academia Tehnica
Militard ,,FERDINAND I”
(0,93)

4.ACADEMIA DE STUDII
ECONOMICE (0,91)

S.UNIVERSITATEA
LUCIAN BLAGA (0,88)

lerarhii bazate pe Degree Centrality (DC)

Figura 7. Ierarhia entitdtilor dupd Degree Centrality (> 50) in reteaua generald

In ceea ce priveste colaborarea intre institutiile unice (DC), se
observa ca Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica
Bucuresti (83), Universitatea Bucuresti (80) si Universitatea din Craiova
(72) sunt prezente in cele mai multe proiecte per general. Astfel,
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti este
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principalul actor in domeniile Clima, energie si mobilitate (20) si Hrana,
bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu (39) si
ocupa locul al doilea in domeniul Digitalizare, industrie si spatiu (27), in
timp ce Universitatea Bucuresti ocupa locul al doilea in domeniile Hrana,
bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu (35) si
Sanatate (24), precum si locul al patrulea in domeniul Clima, energie si
mobilitate (20), iar Universitatea din Craiova ocupa locul al patrulea in
domeniile Digitalizare, industrie si spatiu (25) si Hrana, bioeconomie,
resurse naturale, biodiversitate, agriculturd si mediu (28). Din punct de
vedere al distributiei pe domeniu, cel mai mare DC este in domeniile
Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu
(39) si Digitalizare, industrie si spatiu (32), iar cel mai mic in Clima, energie
si mobilitate (20).

Topul entitatilor prezente in cele mai multe echipe de cercetare (DC)
este urmatorul: domeniul Climd, energie si mobilitate Universitatea
Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti (20), Universitatea
»Alexandru Ioan Cuza” Iasi (20), Academia de Studii Economice (19);
domeniul Cultura, creativitate si societate incluziva: Universitatea Ovidius
(24), Academia Romdnad - Filiala Iasi (21), Academia de Studii Economice
(19), Institutul de Cercetare a Calitdtii Vietii (19), Academia Romadnd
Filiala Cluj (19), Institutul National al Patrimoniului (19); domeniul
Digitalizare, industrie si spatiu: Academia de Studii Economice (32),
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti (27),
Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi (27), Universitatea din
Craiova (25); domeniul Hran4, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd si mediu Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie
Politehnica Bucuresti (39), Universitatea Bucuresti (35), Universitatea de
Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard (34); domeniul Sanatate
Universitatea de Medicina si Farmacie ,,Carol Davila” (26), Universitatea
Bucuresti (24), Universitatea Babes-Bolyai (23), Universitatea de Medicind
si Farmacie ,,Grigore T. Popa” din Iasi (23); domeniul Securitate civila
pentru societate: Academia Tehnicd Militard ,Ferdinand I” (23),
Universitatea Politehnica Timisoara (22), Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe
Asachi” Iasi (22), Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca (22).

in reteaua generald, cel mai scazut degree este 3, care inseamna 3
participari in echipe de cercetare si este caracteristic urmatoarelor
institutii: Spitalul Clinic de Boli Infectioase si Pneumoftiziologie,,Dr. Victor
Babes” Timisoara, Spitalul Clinic de Boli Infectioase ,,Sf. Parascheva” Iasi,
Spitalul Clinic Judetean Mures, Spitalul Clinic Judetean de Urgenta ,,Sf.
Spiridon” Iasi, Spitalul Clinic Judetean de Urgentd Constanta (este
institutie coordonatoare), Academia Nationald de Informatii ,Mihai
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Viteazul” (este institutie coordonatoare) si Universitatea Nationald de
Apdrare ,,Carol I” (UM 02545). Fiecare dintre aceste institutii participa
intr-un singur proiect cu inca doi parteneri.

In domeniul Clim3, energie si mobilitate, entititile cu cei mai putini
colaboratori (degree 4) sunt: Institutul National de Cercetare - Dezvoltare
pentru Metale Neferoase si Rare - IMNR, Universitatea Romdno-Americand,
Regia Autonomd Tehnologii pentru Energia Nucleard - RATEN,
Universitatea ,Constantin Brdncusi”, IPA SA. In domeniul Cultura,
creativitate si societate incluziva, numarul minim de colaboratori este 3 si
se observa la urmatorii actori: Spitalul Clinic Judetean Mures, Scoala
Nationald de Studii Politice si Administrative, in timp ce in domeniul
Digitalizare, industrie si spatiu, cel mai mic numar de participari il detine
Universitatea din Oradea. Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti,
Complexul National Muzeal ,Astra” Sibiu, Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Pdmantului - INCDFP RA sunt actorii
cu cel mai redus numar de colaboratori (degree 3) din domeniul Hrana,
bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu, in
timp ce Spitalul Clinic Judetean de Urgentd Constanta, Institutul de Chimie
Fizicd - Ilie Murgulescu, Spitalul Clinic Judetean de Urgentd ,,Sf. Spiridon”
Iasi au cel mai mic numar de participdri (3) din domeniul Sdnatate, iar in
domeniul Securitate civila pentru societate Academia Nationald De
Informatii ,Mihai Viteazul” si Universitatea Nationald de Apdrare ,,Carol
I” (UM 02545) au cel mai mic numar de participari (3).

Tabel 21. Ierarhia privind Degree Centrality in retelele analizate (top 5)

Hrana, bioeconomie,

Clima, energie si Cultura, creativitate Digitalizare, resurse naturale, Sanatat Securitate civila
VLS = - ) natate
mobilitate si societate incluziva industrie si spatiu biodiversitate, pentru societate
agricultura si mediu
1L.UNIVERSITATEA 1.UNIVERSITATEA 1.ACADEMIA DE STUDII  1L.UNIVERSITATEA LUNIVERSITATEA  1.Academia Tehnici
L.UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA'SI  OVIDIUS (24) ECONOMICE (32) NATIONALA DE STINTA'SI  DE MEDICINA SI Militara ,FERDINAND I”
NATIONALA DE TEHNOLOGIE TEHNOLOGIE FARMACIE "CAROL  (23)
2.ACADEMIA ROMANA  2.UNIVERSITATEA
TINTA SI g
f‘EHNbLbGIE :’%ITEHN'CA BUCURERTY: ' ruua 1AS1 (21) NATIONALA DE STIINTA :’;;'TEHN'“ BUCURESTY) | 1DAVIERS(Z6) 2.UNIVERSITATEA
LUNI
FOLTEINGS LUNIVERSITATEA s ig;:mﬁ: - 2.UNIVERSITATEA :L:)c’\‘u\;zgiT(::A :%:;ZT\::\C (Azz)
SuchRevLie) ";\LEXANDRU 10AN ECONOMICE(19) BUCURESTI (27) B‘UCURESTI 35,
71127) s) 3.UNIVERSITATEA  2.UNIVERSITATEA
SURERTATES CuzAtis20) Cealbes 2.UNIVERSITATEA 3.UNIVERSITATEA DE BABES-BOLYAI (23)  TEHNICA "GHEORGHE
BUCUREATI (20! 2ACADEMIADESTUDI  CorCETAREA CALIATH TEHNICA "GHEORGHE s.mms AGRONOMICE SI ‘ ASACHI" 1AS1 (22)
’ VIETH (19 3.UNIVERSITATEA
3.UNIVERSITATEA ECONOMICE (19) T (19) ASACHI" 1ASI (27) MEDICINA VETERINARA DE MEDICINAS! 2.UNIVERSITATEA
DIN CRAIOVA (72) 3.ACADEMIA ROMANA (34) 3 A
2.UNIVERSITATEA e 3.UNIVERSITATEA DIN FARMACIE TEHNICA DIN CLUJ -
4.UNIVERSITATEA BUCURESTI (19) CRAIOVA (25) 4.UNIVERSITATEA DIN "GRIGORE T, POPA"  NAPOCA (22)
BABES-BOLYAI (70] X TUTI
) 3.UNIVERSITATEA SNTIRITLL 4,UNIVERSITATEA CRAIOVA{aS) DING (23) 3.UNIVERSITATEA
NATIONAL AL =
5.UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA TEHNICA DIN CLUJ - S.UNIVERSITATEA DE TRANSILVANIA BRASOV
A DINCLUI = PATRIMONIULUI (19) %
TEHNIC (16) NAPOCA (24) STIINTELE VIETII * REGELE (21)
NAPOCA (68) MIHAI | " DIN TIMISOARA

4.UNIVERSITATEA
"ALEXANDRU IOAN
CUZA" IASI (22)

(27)
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lerarhii bazate pe Weighted Degree Centrality (WDC)

UME.JASH ACADIAS|

INOE, 2000
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Figura 8. lerarhia entitdtilor dupd gradul de conectare ponderat (> 50)
in reteaua generald

Weighted Degree Centrality (WDC) este o variantd a masurii Degree
Centrality (DC) care ia In considerare numarul de legaturi (in aceasta retea
participari) intre doud entitati. Ca atare, WDC este mai mare pentru doua
entitati care colaboreaza in mai multe proiecte decat pentru doua entitati
care participa impreuna intr-un singur proiect. Desi ierarhia este similara,
se observa usoare diferente care reflectd nivelul de colaborare intre
entitdti. In reteaua generald, desi Universitatea din Craiova are mai multi
colaboratori unici decat Universitatea Babes-Bolyai, Universitatea Babes-
Bolyai are un WDC mai mare (147) ca urmare a colaborarilor repetate cu
diversi actori.

Odata ce se ia in considerare numarul de colaborari cu aceiasi actori,
in reteaua Clima, energie si mobilitate, Universitatea Bucuresti este
devansata de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie
Electrica ICPE - CA Bucuresti (23) - ocupi pozitia a patra. In reteaua
Cultura, creativitate si societate incluziva, cel mai mare WDC il au
Universitatea Babes-Bolyai (31), Universitatea ,, Alexandru Ioan Cuza” Iasi
(31), Universitatea Bucuresti (31), fapt ce sugereaza prezenta celor 3
entititi in mai multe proiecte din domeniu. In reteaua Digitalizare,
industrie si spatiu topul colaboratorilor este urmatorul: Universitatea
Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti (39), Academia de
Studii Economice (36), Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru
Fizica Materialelor Bucuresti RA (35), Universitatea Tehnicd din Cluj -
Napoca (32); se observa ca Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie
Politehnica Bucuresti este prezenta in mai multe proiecte decat Academia
de Studii Economice, iar institutii precum Universitatea Tehnicd
,»Gheorghe Asachi” Iasi (27) si Universitatea din Craiova (25) au un numar
mai scazut de colaborari cu aceiasi actori decéat Institutul National De
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Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Materialelor BUCURESTI RA (35) si
Universitatea Tehnicd din Cluj -Napoca (32). In domeniul Hrani,
bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu,
Universitatea Babes-Bolyai (38) devanseaza Universitatea din Craiova (32)
- ocupad pozitia a patra. In domeniul Sdnitate, Universitatea Babes-Bolyai
(33) ocupa locul al doilea, iar Universitatea Bucuresti locul al treilea (32).
In domeniul Securitate civild pentru societate, topul colaboratorilor odata
ce se iau in considerare participarile repetate se prezinta astfel: Universitatea
Politehnica Timisoara (26), Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi
(26), Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca (26) si Academia Tehnicd
Militard ,, Ferdinand I” (24) - acest top sugereaza multiple colaborari intre

Universitatea Politehnicd Timisoara (26),

Universitatea Tehnicd

,»Gheorghe Asachi” Iasi (26), Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca (26).

Tabel 22. Ierarhia privind Weighted Degree Centrality in retelele analizate (top 5)

Hrana, bioeconomie,
Culturd, creativitate

Clima, energie si Digitalizare, resurse naturale,

mobilitate

si societate Syl sanatate
industrie si spatiu  biodiversitate,
incluziva

Securitate civila
pentru societate

agriculturs si mediu

1.UNIVERSITATEA 1.UNIVERSITATEA 1.UNIVERSITATEA 1.UNIVERSITATEA 1.UNIVERSITATEA
1.UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA BABES-BOLYAI (31) NATIONALA DE STIINTA  NATIONALA DE STINTA S| DE MEDICINA $1
NATIONALA DE $1 TEHNOLOGIE S| TEHNOLOGIE TEHNOLOGIE FARMACIE "CAROL

XS 1.UNIVERSITATEA .

STINTA S POLITEHNICA BUCURESTI /et 0o I0AN POLITEHNICA POLITEHNICA BUCURESTI  DAVILA" (34)
TEHNOLOGIE (29) o BUCURESTI (39) (59)
PFOLITEHNICA CUZA" 1ASI (31) 2.UNIVERSITATEA
BUCUREST! (181) 2.UNIVERSITATEA i RRRAATER 2.ACADEMIA DE 2.UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI (33)

"ALEXANDRU I0AN STUDII ECONOMICE BUCURESTI (50)

BUCURESTI (31) 3.UNIVERSITATEA

L rtialadan SUneen 0 3.UNIVERSITATEA DE BUCURESTI (32
BUCURESTI (176) 2.UNIVERSITATEA 2 22

3.ACADEMIA DE STUDII 3INSTITUTUL STINTE AGRONOMICE $I

OVIDIUS (29) 4.UNIVERSITATEA
3.UNIVERSITATEA ECONOMICE (23) NATIONAL DE MEDICINA VETERINARA DEMEDICGINASI
BABES-BOLYAI (147, i 3
l orcon,. Yomue oo

4.UNIVERSITATEA DE CERCETARE- 6 FIZICA MATERIALELOR  S-UNIVERSITATEA BABES-  "GRIGORE T, POPA"
“ALEXANDRU IOAN  DEZVOLTARE PENTRU bdpisene e BOLYAI (38) DIN 1A$1 (26)
CUZA" 1AS! (134) INGINERIE ELECTRICA A.UNIVERSITATEA ¥ (aS)
5.ACADEMIA DE ICPE - CA BUCURESTI (23)  LUCIAN BLAGA (24) A.UNIVERSITATEA
STUDII ECONOMICE  4.UNIVERSITATEA L‘A’:’N‘C:‘ DIN CLU) —
(118) POLITEHNICA i

TIMISOARA (22)

4.UNIVERSITATEA

BUCURESTI (22)

1.UNIVERSITATEA
POLITEHNICA
TIMISOARA (26)

1.UNIVERSITATEA
TEHNICA "GHEORGHE
ASACHI" 1ASI (26)

1.UNIVERSITATEA
TEHNICA DIN CLUJ ~
NAPOCA (26)

2.Academia Tehnica
Militara ,FERDINAND
1" (24)

3.ACADEMIA DE
STUDII ECONOMICE
(23)
3.UNIVERSITATEA
TRANSILVANIA
BRASOV (23)

lerarhii bazate pe Closeness Centrality (CC)
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Figura 9. Ierarhia entitdtilor dupd Closeness Centrality (> 0.50)

in reteaua generald
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Masura de closeness centrality (CC) permite investigarea nodurilor
care sunt cele mai apropiate de celelalte noduri din retea (Hancean, 2014).
Aceasta masura constituie o extindere a DC intrucat arata gradul de
conectare indirecta intre actori (care reprezinta suma celor mai scurte
distante citre toate celelalte puncte din retea (Scott, 2017)). In analiza
ecosistemului de cercetare, entitatile care au un scor de apropiere ridicat
sunt mai versatile In ceea ce priveste echipele de cercetare din care fac
parte (colaboreaza cu actori care la rdndul lor participa in proiecte cu
actori cu specific divers, ocupand astfel o pozitie centrala in retea). Potrivit
lui Freeman (1978), acesti actorii au un grad de independenta ridicat,
intrucat echipele de cercetare se organizeaza in jurul lor.

In reteaua generald, cel mai mare scor CC il au urmatoarele institutii:
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti
(0,63), Universitatea Bucuresti (0,63), Universitatea din Craiova (0,61),
Universitatea Babes-Bolyai (0,61); se observa aceeasi ierarhie ca in functie
de DC. O privire asupra distributiei pe domenii releva ca valoarea cea mai
mare a CC este in reteaua Securitate civila pentru societate (0,68), urmata de
reteaua Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura
si mediu (0,61).

In reteaua Clima, energie si mobilitate, topul institutiilor in functie
de CC este urmatorul: Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” Iasi (0,56 -
care ocupa locul al doilea in functie de DC), Universitatea Politehnica
Timisoara (0,55), Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie
Politehnica Bucuresti (0,54 - care ocupa primul loc in functie de grad de
DC), Universitatea Transilvania Brasov (0,54), in timp ce in reteaua
Culturd, creativitate si societate incluziva Universitatea Ovidius (0,58 -
locul unu si in functie de DC), Institutul de Cercetare a Calitdtii Vietii (0,58
-locul 3 in functie de DC), Academia Romand Filiala Cluj (0,56 - locul 4 in
functie de DC) sunt actorii din cadrul componentei principale cu cele mai
mari scoruri de CC. In reteaua Digitalizare, industrie si spatiu, topul
institutiilor cuprinde: Academia de Studii Economice (0,61 - locul 1 in
functie de DC), Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi (0,57 - locul
2 in functie de DC), Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru
Fizica Materialelor Bucuresti RA (0,56 - locul 6 in functie de DC). In
domeniul Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura
si mediu, entitatile cu cel mai mare scor de CC sunt urmatoarele:
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti
(0,61 - ocupa locul 1 in functie de DC), Universitatea de Stiinte Agronomice
si Medicind Veterinara (0,60 - ocupa locul 3 in functie de DC),
Universitatea Bucuresti (0,59 - ocupi locul 2 in functie de DC). In reteaua
Sanatate, Universitatea de Medicind si Farmacie ,,Carol Davila” (0,54 -
primul loc in functie de DC), Universitatea Bucuresti (0.535 - al doilea loc
in functie de DC), Universitatea de Medicind si Farmacie ,Iuliu
Hatieganu” (0,52 - ocupa pozitia a cincea in functie de DC) sunt entitatile
cu cele mai mari scoruri de CC. In reteaua Securitate civild pentru

74



lerarhii de centralitate

societate, ierarhia in ceea ce priveste CC se prezinta astfel: Universitatea
Transilvania Brasov (0,68 - pozitia a treia In functie de gradul de DC),
Universitatea Politehnica Timisoara (0,67 - pozitia a doua in functie de
DC), Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi (0,67 - pozitia a doua in
functie de DC), Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca (0,67 - pozitia a
doua in functie de DC), Academia de Studii Economice (0,67 - pozitia a
patra in functie de DC), Academia Tehnicd Militard ,,Ferdinand I” (0,66 -
ocupa prima pozitie in functie de DC).

Tabel 23. Ierarhia privind centralitatea in functie de apropiere (Closeness Centrality) in
retelele analizate (top 5)

Hrana, bioeconomie,

™ Clima, energie si Cultura, creativitate Digitalizare, resurse naturale, e Securitate civila
Generala Sanatate

mobilitate si societate incluziva industrie si spatiu biodiversitate, pentru societate
agricultura si mediu

1.UNIVERSITATEA 1.UNIVERSITATEA 1.ACADEMIA DE STUDII  1.UNIVERSITATEA 1L 1.U
LUNIVERSITATEA "ALEXANDRU IOAN OVIDIUS (0,58) ECONOMICE (0,61) NATIONALA DE STINTA S| DE MEDICINA I TRANSILVANIA BRASOV
NATIONALA DE CUZA" 1AS1 (0,56 TEHNOLOGIE FARMACIE "CAROL  (0,68]
STINTA 51 (v, ZUNSTTUTLIEOE ZUNIVERSTATEA POLITEHNICA BUCURESTI  DAVILA" (0,54) e
TEHNOLOGIE 2.UNIVERSITATEA CERCETARE A CALITATII  TEHNICA "GHEORGHE By 2.UNIVERSITATEA
POLITEHNICA POLITEHNICA TIMISOARA  VIETII (0,58) ASACHI" 1AS1 (0,57) i 2.UNIVERSITATEA  POLITEHNICA

LUNI I/ ) I ),
BUCURESTI (0,63) (0,55) SRR RER, SRR 2.UNIVERSITATEA DE BUCURESTI (0,53)  TIMISOARA (0,67)

STIINTE AGRONOMICE $I

3.UNIVERSITATEA FILIALA CLUJ (0,56) NATIONAL DE EXI 2.
2.UNIVERSITATEA MEDICINA VETERINARA 5
BUCURESTI (0,63) NATIONALA DESTUNTA S 4.ACADEMIAROMANA  CERCETARE - (0,60) o MED'C":A # TEHNIcf SHEORGHE
TEHNOLOGIE DEZVOLTARE PENTRU FARMACIE “IULIU  ASACHI" IASI (0,67)
- FILIALA 1A$1 (0,56) "
3.UNIVERSITATEA POLITEHNICA BUCURESTI FIZICA MATERIALELOR  3.UNIVERSITATEA HATIEGANU" (0,52) ) \\\veociraten
DIN CRAIOVA (0,61 4.INSTITUTUL DE 1 :

(0.61)  (0,54) ol BUCURESTIRAI0,56)  BUCURESTI(0,59) 4.UNIVERSITATEA  TEHNICA DIN CLUJ
3.UNIVERSITATEA 3.UNIVERSITATEA 4 A4.UNIVERSITATEA 4.UNIVERSITATEA DE MEDICINA §1 NAPOCA (0,67)
BABES-BOLYAI (0,61) 5.INSTITUTU (

(v::::)suvmm BRASOV sl lL ;ATTE ::AOLL}; GDIEE STINTA (T;::)suLVANlA BRASOV ::::A)ACIE CRAIOVAY, memes e
SUNIVERCTATER ) PATRIMONIULUI (0,54)  POLITEHNICA ) ) FEORIMIEE Cl)
TEHNICADIN CLUJ - 4,ACADEMIA DE STUDII 4 BOCUREST (055 S.UNIVERSITATEA DIN 4.INSTITUTUL DE 3iAcademis Thnich
NAPOCA (0,61 4 ’
(0,61) ECONOMICE (0,54) CRAJOVA {0,56) SHIMIE Militars , FERDINAND I
MACROMOLECULA o e
RA "PETRU PONI" ’
(0,51)

lerarhii bazate pe Betweenness Centrality (BC)

Figura 10. Ierarhia entitdtilor dupd Betweenness Centrality (> 500) in reteaua generald
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Valoarea betweenness centrality (BC) aratd importanta unor entitati
in ceea ce priveste capacitatea de a conecta alte entitati dintr-o retea
(masoard de cate ori o entitate se afld pe calea cea mai scurtd a altor
entitati). In reteaua analizati, entititile care au cea mai mare BC sunt actori
care participd in proiecte cu o multitudine de colaboratori diferiti; in acest
sens, ei realizeaza coeziunea intre diverse echipe de cercetare.

In reteaua generald, acestea sunt, in ordine descrescétoare:
Universitatea din Craiova (1593,74), Universitatea Bucuresti (1544,21),
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti
(1403,99), Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca (1069,48), Universitatea
Stefan Cel Mare din Suceava (993,44), Universitatea Tehnicd din Cluj-
Napoca (944,87), Universitatea Ovidius (881,20), Universitatea Transilvania
Brasov (849,96), Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind
Veterinard Bucuresti (690,70), Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Fizica Materialelor Bucuresti RA (661,00), Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Moleculare si Izotopice INCDTIM
(645,61), Institutul de Chimie Macromoleculard Petru Poni (632,84),
Academia de Studii Economice (590,76).

Totodata, in reteaua generald se remarcd 87 de entitati care au
betweenness centrality 0 (aceste entitati nu se afla pe calea cea mai scurta
a niciunei alte entitati, ceea ce inseamna ca fac parte din putine echipe de
cercetare si tind sa colaboreze cu acelasi actori In proiecte cu putini
membri- Anexa 2). Dintre acestea, 36 fac parte din periferie (au o pozitie
marginalad in ecosistemul de cercetare pentru ca au putini colaboratori
care, la randul lor, au putine participari).

In reteaua Clim3, energie si mobilitate, cea mai mare capacitate de a
face legatura in interiorul retelei o au urmadtoarele 5 entitdti (toate
universitati): Universitatea Bucuresti (277,76), Universitatea Alexandru
Ioan Cuza Iasi (234,13), Universitatea Nationald Politehnica Bucuresti
(232,01), Academia de Studii Economice (200,25), Universitatea Stefan cel
Mare din Suceava (196,52). Totodata, se remarca 35 de entitati care au
betweenness centrality egal cu 0 (Anexa 2), din totalul celor 61 de entitati
(57%). Dintre acestea, 28 fac parte din periferie.

Reteaua Cultura, creativitate si societate incluziva are ca specific
diversitatea tipurilor de institutii care asigura legatura din interiorul
retelei. Cele mai mari valori de betweenness centrality le au urmatoarele
entitati: Institutul de Geografie (263,60 - face parte din Academia Romana),
Institutul National al Patrimoniului (251,91 - Institutie publica), Institutul
National de Cercetare — Dezvoltare in Informaticd - ICI Bucuresti (204 -
INCD), Academia Romdnad Filiala Timisoara (201,31 - Academia Romana),
Universitatea Ovidius (187,85 - Universitate publicd). Totodatd, se remarca
41 de entitati care au valoarea de betweeness centrality 0 (Anexa 2), din
totalul celor 62 de entitati (66%). Dintre acestea, 6 fac parte din periferie.
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In reteaua Digitalizare, industrie si spatiu, cea mai mare capacitate
de legatura (betweenness centrality = 622,29) o are cea mai importanta
entitate (cu eigenvalue = 1), respectiv Academia de Studii Economice
(universitate publicd). Aceasta este urmata de: Institutul National de
Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare INCDTIM
(506,05 - INCD), Universitatea Stefan cel Mare din Suceava (402,86 -
universitate publicd), Universitatea Tehnicd Gheorghe Asachi Iasi (274,54
- universitate publicd), Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in
Informaticd ICI Bucuresti (230,99 - INCD) si Universitatea Babes-Bolyai
(217,63 - universitate publicd). Totodatd, se remarca 49 de entitati care au
valoarea de betweenness centrality egald cu 0 (Anexa 2) din totalul celor 79
(62%). Dintre acestea, 8 fac parte din periferie.

Reteaua Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu cuprinde pe primele 5 pozitii in ceea ce priveste
betweenness centrality universitati publice (Universitatea Transilvania
din Brasov - 525,69, Universitatea Bucuresti - 508,83, Universitatea
Nationald Politehnica Bucuresti - 423,42, Universitatea de Stiintele Vietii
Regele Mihai I din Timisoara (362,82) si un institut al Academiei Romane
Institutul de Chimie Macromoleculard Petru Poni (325,49). Totodata, se
remarca 51 de entitati care au valoarea de betweenness centrality egald cu
0 (Anexa 2), din totalul celor 92 (55,4%). Dintre acestea, 40 fac parte din
periferie.

In reteaua proiectelor din domeniul Sinititii, cea mai mare
capacitate de legatura o au universitatile publice, in timp ce spitalele si
institutele clinice ocupa mai degraba un loc marginal (fac parte din retea,
dar au capacitate scazuta de a asigura conexiunea din interiorul retelei).
Cea mai mare valoare a betweenness centrality este Inregistratd de
urmaroarele universitati: Universitatea de Medicind si Farmacie Craiova
(981,96), Universitatea din Craiova (552), Universitatea de Medicind si
Farmacie Carol Davila (409,04), Universitatea de Medicind, Farmacie,
Stiinte si Tehnologie George Emil Palade din Tdrgu Mures (249,77) si
Universitatea Bucuresti (231,54). Totodata, se remarca 47 de entitati care
au valoarea de betweenness centrality egala cu 0 (Anexa 2), din totalul celor
78 (60,3%). Dintre acestea, 15 fac parte din periferie.

Cea mai disparata dintre retele (cu cele mai scazute valori de
betweenness centrality) este cea a proiectelor din domeniul Securitate
civild pentru societate. In aceastid retea, cea mai mare valoare de
betweenness centrality o are Academia Tehnicd Militard Ferdinand I -
174,85 (care face parte din sfera Cercetarii si invatamantului militar),
urmata de: Academia de Studii Economice (109,93), Universitatea Nationald
de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti (92,04), Universitatea
Transilvania Brasov (89,78) si Universitatea Alexandru Ioan Cuza lasi
(85,56). Totodata, se remarca 27 de entitati care au valoarea de
betweenness centrality egala cu 0 (Anexa 2), din totalul celor 41 (65,9%).
Dintre acestea, 14 fac parte din periferie.
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Tabel 24. Statistici Betweenness centrality Top 5 in retelele analizate

Generala

L.UNIVERSITATEA
DIN CRAIOVA
(1593,74)

2.UNIVERSITATEA
BUCURESTI (1544,21)

3.UNIVERSITATEA
NATIONALA DE
STINTA SI
TEHNOLOGIE
POLITEHNICA
BUCURESTI (1403,99)

A.UNIVERSITATEA
BABES-BOLYAI
(1069,48)

5.UNIVERSITATEA
“STEFAN CEL MARE"
DIN SUCEAVA
(993,44)

Clima, energie si

mobilitate

1.UNIVERSITATEA
BUCURESTI (277,76)

2.UNIVERSITATEA
"ALEXANDRU IOAN
CUZA" 1ASI (234,13)

3.UNIVERSITATEA
NATIONALA DE STIINTA $1
TEHNOLOGIE
POLITEHNICA BUCURESTI
(232,01)

4.ACADEMIA DE STUDII
ECONOMICE (200,25)
S.UNIVERSITATEA
"STEFAN CEL MARE" DIN
SUCEAVA (196,52)

Culturd, creativitate
si societate incluziva

LINSTITUTUL DE
GEOGRAFIE (263,61)

2INSTITUTUL
NATIONAL AL
PATRIMONIULUI
(251,91)

3NSTITUTUL
NATIONAL DE
CERCETARE -
DEZVOLTARE IN
INFORMATICA - ICI
BUCURESTI (204,00)
4.ACADEMIA ROMANA
FILIALA TIMISOARA
(201,31)
5.UNIVERSITATEA
OVIDIUS (187,85)

Hran4, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agriculturd si mediu

Digitalizare,
industrie si spatiu

1.ACADEMIA DE STUDII
ECONOMICE (622,29)

2INSTITUTUL
NATIONAL DE
CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU
TEHNOLOGII IZOTOPICE
$| MOLECULARE INCD
T1M (506,05)

3.UNIVERSITATEA
“$TEFAN CEL MARE"
DIN SUCEAVA (402,86)

4.UNIVERSITATEA
TEHNICA "GHEORGHE
ASACHI" IASI (274,54)

S.NSTITUTUL
NATIONAL DE
CERCETARE -
DEZVOLTARE IN
INFORMATICA - ICI
BUCURESTI (231,00)

-t
Y

natate

Hrana, bioeconomie,
resurse naturale,
biodiversitate,
agricultura si mediu
1.UNIVERSITATEA
TRANSILVANIA BRASOV
(525,69)

2.UNIVERSITATEA
BUCURESTI (508,83)

3.UNIVERSITATEA
NATIONALA DE STIINTA $I
TEHNOLOGIE POLITEHNICA
BUCURESTI (423,42)

4.UNIVERSITATEA DE
STINTELE VIETH " REGELE
MIHAI | " DIN TIMISOARA
(362,83)
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Figura 11. Diagrame de retea dupd Degree & Betweenness Centrality

lerarhii de centralitate pe tipuri de institutii

Analiza ierarhiilor de centralitate pe tipuri de institutii permite
intelegerea modului in care diferitele categorii de actori contribuie la
functionarea si structura ecosistemului de cercetare. Nu toate institutiile
joaca acelasi rol: unele se disting prin vizibilitate si influenta, altele prin
capacitatea de a intermedia legaturi sau prin pozitii care le permit sa
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accelereze transferul de cunoastere. Universitatile publice, institutele de
cercetare din reteaua INCD, Academia Romana si alte institute de cercetare
apar constant ca actori centrali, In timp ce alte categorii - precum ONG-
uri, SRL-uri sau muzee - tind sd ocupe pozitii marginale, dar nu lipsite de
relevantd in anumite domenii.

Prin prezentarea valorilor medii ale centralitatilor, atat la nivelul
retelei generale, cat si pe domenii tematice, se contureaza o imagine
complexa asupra modului in care tipurile de institutii se diferentiaza intre
ele si asupra felului in care resursele si influenta sunt distribuite in
sistemul national de cercetare. Aceasta abordare nu doar descrie ierarhiile
existente, ci scoate la luminad si dinamica relatiilor de colaborare, punand
in evidenta potentialele avantaje competitive ale fiecarei categorii
institutionale.

lerarhii de centralitate pe tip de institutii in reteaua generald

Ierarhiile de centralitate pe tipuri de institutii arata ca universitatile,
institutele de cercetare INCD MEN, Academia Roméana si Alte Institute de
cercetare sunt principalii vectori in ecosistemul de cercetare (in ordinea
amintita), fie ca este vorba de influenta (EC), colaborare (DC, WDC),
independenta (apropierea) sau statutul de punte intre institutii
(conectivitatea).

Tabel 25. Valoarea medie a masurilor centralitatii pe tip de institutii in refeaua generald,
(nr. total 196 institutii)

o GG S Eigenvector Weighted| Closeness | Between|Nr total
1D I centrality g Degree |centrality |ness institutii
Universitate publica 0,45 34 54 0,51 345,61 44
Institut de cercetare
T R 0,30 21 27 0,48 94,72 35
Academia Roméana 0,22 16 18 0,45 75,74 31
Alte Institute de 0,19 15 18 0,45 75,07 17
cercetare
e 0,16 11 12 0,43 30,88 10
invatdmant militar
ONG 0,15 10 10 0,43 1,98
Universitate privata 0,13 9 10 0,43 2,80
SRL 0,11 7 8 0,42 0,49
MALEASE LB 0,11 9 9 0,42 7,24 11
publice
Spitale si institute 0,08 8 8 0,40 21,15 27
clinice

Tabelul de corelatie de mai jos dintre tipurile de centralitate ale
entitatilor din reteaua generala prezentate si veniturile institutiilor in anul
2024 indica asocierea intre venituri si toate tipurile de centralitate, cu
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precadere BC si WDC (Weighted Degree Centrality), unde valoarea
coeficientului de corelatie este mai mare. Astfel, se observa o corelatie
moderata intre venituri si BC, in timp ce pentru celelalte centralitati se
observa o corelatie de intensitate scazutd. Asa cum arata tabelul alaturat,
datele sunt semnificative statistic la un prag de 0,001.

Tabel 26. Corelatii Ierarhii de centralitate retea generald si tipuri de institutii

Between |Closeness |Eigenvector |Weighted

ness Centrality | Centrality Degree DEGTES

Venituri tr | Pearson
3/2024 Correlation

Sig.
(2-tailed) 0,000 0,004 0,000 0,000 | 0,000

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

ok

0,40™ 0,21" 0,29" 0,40” 0,33

lerarhii de centralitate pe tip de institutii pe domenii

In prezentarea ierarhiilor de centralitate pe tip de institutii pe
domenii se observa pozitia privilegiata a universitatilor publice, care au
valori mari ale centralitatii in toate domeniile studiate. De asemenea, se
remarca rolul entitatilor din categoria Alte institute de cercetare in
intermedierea colabordarilor in special in domeniile Cultura, creativitate si
societate incluziva, Digitalizare, industrie si spatiu si Sanatate. Categorii
precum ONG, SRL, universitate private, Cercetare & invataméant militar,
Muzee & institutii publice si Spitale & institute clinic inregistreaza in
majoritatea domeniilor valori ale centralititii scizute. In cele ce urmeaza
prezentam statisticile privind centralitatea pentru fiecare dintre domeniile
studiate.

Tabel 27. Valoarea centralitdtii medii pe tip de institutii, Reteaua Climd, energie si
mobilitate ordonatd dupd Eigenvector centrality

Ei D Weighted Cl Between N

Tip institutii Clgenvle_ctor Cegreel. Degree C osenle_ss ness S

entrality entrality| Centrality entrality Centrality institutii
Universitate publica 0,57 11,46 13,63 0,46 85,22 24
Institut de cercetare
e 0,36 7,28 8,11 0,41 18,28 18
Academia Romana 0,28 6,56 6,89 0,40 11,80 9
Alte institute de 0,27 6,4 6,8 0,39 11,32 5
cercetare
ONG 0,4 7 7 0,43 0 1
L 0,27 4 4 0,41 0 1
invatamant militar
Muzge & institutii 0,17 6 6 0,37 0 1
publice
SRL 0,16 4 4 0,37 0 1
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Ei D Weighted a Between N
Tip institutii Clgen;rlgctor Cegreel. Degree C osenf:.ss ness S
entrality entrality| Centrality entrality Centrality institutii
Universitate privata 0,15 4 4 0,38 0 1

Dupa cum arata tabelul de mai sus, In reteaua corespondenta
domeniului Clima, energie si mobilitate, universitatile publice ocupa prima
pozitie in topul principalelor misuri de centralitate. In acest sens,
universitatile publice sunt principalii actori in termen de numar de legaturi
(DC, WDC), conectivitate (BC), control al fluxului de informatii (CC) si
coeziune a retelei (EC). Cea de-a doua pozitie in termen de influentd/
coeziune a retelei (EC), conectivitate (BC) si a numarului de legaturi cu alte
entititi (DC) o au institutele de cercetare din subordinea ANCS, In ceea ce
priveste proximitatea si controlul asupra fluxului de informatii (CC), un rol
semnificativ il are ONG-ul IRCEM (Institutul pentru Cercetari in Economie
Circulara si Mediu ,,Ernest Lupan”), care ocupd a doua pozitie. In aceasta
retea, ,Muzeu & institutii publice”, ,,SRL”, ,universitate private” sunt
categoriile marginale (au cele mai scazute valori medii a EC, CC, BC).

Tabel 28. Valoarea centralitdtii medii pe tip de institutii in reteaua Culturd, creativitate
si societate incluzivd, ordonatd dupd Eigenvector Centrality

. Weighted | Beetween
Tip institutii glgen;llgctor CDegreel_ Degree ¢ Osenffss* ness Nr s
entrality entrality| Centrality centrality Centrality Instituti
Universitate publica 0,42 10,86 13,59 0,45 22,05 29
Academia Roména 0,34 11,29 11,64 0,48 64,11 14
RIS OG5 0,29 10,00 | 10,00 0,45 31,49 8
publice
SRL 0,19 9,00 9,00 0,43 0,00 1
Alte institute de 0,15 7,50 7,50 0,41 51,00 4
cercetare
Institut de cercetare
Tt 0,13 6,60 6,60 0,41 0,00 5
Szl g il i 0,06 3,00 3,00 0,33 0,00 1
clinice

*s-au luat in considerare entitatile care apartin componentei principale (main component)

Asa cum arata tabelul de mai sus, in reteaua Cultura, creativitate si
societate incluziva, Academia Romana, muzeele si institutii publice au un
impact major, aldturi de universititile publice, In functie de EC, primele
clasate sunt universitatile publice si Academia Roména. Prin raportare la
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numarul de legaturi unice (DC), controlul asupra fluxului de informatii
(CC) si conectivitate (BC), Academia Romana surclaseaza universitatile
publice. De observat si importanta ridicatd a entitatilor din categoria Alte
institute de cercetare in intermedierea legaturilor (a doua valoare a BC,
dupd Academia Romana). In aceastd retea este prezent un singur spital,
Spitalul Clinic Judetean Mures si acesta ocupa o pozitie marginala in termen
de centralitate. Pe de alta parte, SRL-ul prezent (Impact Trilogistic SRL) are
valori ale EC, DC si CC destul de mari.

Tabel 29. Valoarea centralitdtii medii pe tip de institutii in reteaua Digitalizare,
industrie $i spatiu

Tip Eigenvector] Degree V\]I)eégzcgd Closeness Beitg}z:en Nr.
institutii Centrality | Centrality] Centrality centrality Centrality institutii
Universitate privata 0,60 14,00 14,00 0,46 0,00 1
Universitate publica 0,44 14,04 16,19 0,46 95,98 27
e 0,41 11,00 11,00 0,42 0,00 3
invatamant militar

SRL 0,37 9,50 9,50 0,42 0,00 2
Institut de cercetare

e 0,33 10,91 12,57 0,44 47,63 23
ONG 0,32 9,20 9,20 0,41 0,00 5
Alte institute de 0,30 1075 | 14,25 0,44 103,22 4
cercetare

Academia Romana 0,25 7,92 7,92 0,41 0,00 12
SoiE e i i 0,03 4,00 4,00 0,33 0,00 2
clinice

In reteaua Digitalizare, industrie si spatiu se remarca rolul universitatii
private Universitatea Danubius, care are valori ale EC mai mari decat
universitatile publice si valori apropiate ale DC si CC de universitatile
publice. Totodatd, este important de remarcat rolul entitatilor din categoria
Alte institute de cercetare in asigurarea conectivitatii retelei (cea mai mare
valoare a BC), aldturi de universititile publice (a doua valoare a BC). In
aceasta retea, spitalele si institutele clinice ocupa o pozitie marginala. In
plus, rolul ridicat al Institutului National de Cercetare - Dezvoltare pentru
Fizica Materialelor Bucuresti RA (INFIM) sau al INCD-urilor in general in
acest domeniu, demonstreaza forta specializarii (proximitatii cognitive)
in atragerea de parteneriate, chiar daca aceste institutii nu sunt
universitati mari.
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Tabel 30. Valoarea centralitdtii medii pe tip de institutii in reteaua Hrand, bioeconomie,
resurse naturale, biodiversitate, agriculturd si mediu ordonate dupd Eigenvector
Centrality

Ei D Weighted cl Beetween

Tip institutii Clgenvle;ctor Cegreel. Degree ose111(?ss ness Ne o

entrality entrality| Centrality centrality Centrality Institutii
Universitate publica 0,39 16,17 19,79 0,47 147,61 29
Institut de cercetare
e 0,33 11,48 13,48 0,45 28,98 23
Alte institute de 0,24 9,00 9,00 0,43 13,31 14
cercetare
Universitate privata 0,18 9,00 10,00 0,42 13,33 2
Academia Roméana 0,18 8,75 9,00 0,42 32,56 12
SRL 0,17 6,00 6,00 0,42 0,00 3
Cercetare &
tnvitimant militar 0,12 5,00 5,00 0,40 0,00 4
Spitale & institute 0,09 5,00 5,00 0,38 0,00 1
clinice
ONG 0,07 4,50 4,50 0,37 0,00 2
Muzee & institutii 0,05 4,00 4,00 0,34 0,00 2
publice

In reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd si mediu, universitati publice si institutele de cercetare din
subordinea ANCS ocupa primele doua pozitii in termen de EC, DC, WDC si
CC. Din punct de vedere al BC, universitatile publice sunt urmate de
Academia Roman4, iar institutele de cercetare din subordinea ANCS ocupa
a treia pozitie. Categoriile marginale In ceea ce priveste masurile
centralitdtii sunt Muzee & institutii publice, ONG-uri, Spitale & institute
clinice. Constatam si prezenta unor categorii de institutii a caror BC este
egald cu 0, respectiv: SRL, Cercetare & Invatamant militar, Spitale &
institute clinice, ONG, Muzee & institutii publice. Dintre acestea,
categoriile Spitale & institute clinice (reprezentata de Spitalul Clinic
Judetean de Urgentd Timisoara), ONG (cuprinde Asociatia pentru Tranzitia
Urband - ATU, Asociatia Solar Decatlon Bucuresti), Muzee & institutii publice
(include Centrul National de Cartografie, Complexul Muzeal , Astra” Sibiu)
sunt marginale in termen de centralitate.
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Tabel 31. Valoarea centralitdtii medii pe tip de institutii in reteaua Sdndtate, ordonate
dupd Eigenvector Centrality

Ei D Weighted cl Beetween N
Tip institutii 1genvle:ctor egreaei' Degree ose:lgss ness S
Centrality |Centrality Centrality centrality Centrality institutii
ONG 0,61 14,00 17,00 0,41 7,46 1
Al e 0,60 14,67 | 16,67 047 | 104,80 3
cercetare
Universitate publica 0,45 13,38 15,63 0,42 158,82 24
Academia Roméana 0,38 10,00 10,92 0,39 30,47 12
Institut de cercetare
e 0,34 9,13 9,38 0,38 22,81 8
DTS e 0,31 10,00 10,00 0,36 0,00 1
publice
SRL 0,24 6,00 6,00 0,38 0,00 2
Spitale & institute 0,20 6,85 6,85 0,37 11,09 2
clinice
Cosebuees 0,06 4,00 4,00 0,32 0,00 1
invatdmant militar

In domeniul Sdnatate, se remarca cantralitatea ridicatd din punct de
vedere a EC (prima pozitie), DC (a doua pozitie), WDC (prima pozitie) si CC
(pozitia a treia) a ONG-ului Asociatia Transylvanian Institute of Neuroscience,
precum si a entitdtilor din categoria Alte institute de cercetare, care
surclaseaza universitatile publice in topurile centralitatilor mentionate.
Aceastd pozitionare a ONG-ului Asociatia Transylvanian Institute of
Neuroscience este o manifestare a proximitatii cognitive strict specializate.
In aceastd retea, universititile manifesti un potential ridicat de
conectivitate, fapt demonstrat de valoarea ridicata a BC (158,82 - prima
pozitie). Cea de-a doua categorie in ierarhia BC este Alte institute de
cercetare, urmata la o distanta mare de Academia Romana. Si in aceasta
retea anumite categorii de institutii au BC egal cu 0: Muzee & institutii
publice, SRL, Cercetare & invatamant militar. O pozitie marginald din
punct de vedere a centralitdtii o are categoria Cercetare & Invatamant
militar, reprezentata de o institutie (Directoratul National de Securitate
Ciberneticd).
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Tabel 32. Valoarea centralitdtii medii pe tip de institutii in refeaua Securitate civild
pentru societate, ordonatd dupd Eigenvector Centrality

Ei D Weighted Cl Beetween N

Tip institutii Clgenvle.ctor Cegreel_ Degree oserllgss ness S

entrality | Centrality| Gentrality centrality Centrality institutii
Academia Roméana 0,83 14,00 14,00 0,57 0,00 1
Sl ot 0,83 14,00 | 1400 | 057 0,00 1
clinice
Allte institute de 0,83 14,00 | 14,00 0,57 0,00 1
cercetare
Universitate publica 0,53 12,94 14,78 0,56 36,73 18
Institut de cercetare
INCD 0,38 8,36 8,36 0,48 0,00 11
Lomelipds 0,24 7,13 7,25 0,44 21,86 8
invatamant militar
SRL 0,14 6,00 6,00 0,44 0,00 1

In reteaua Securitate civild pentru societate se observi prezenta a
trei institutii din trei categorii diferite care au valori ale centralitatii
ridicate din punct de vedere a EC, DC si CC, dar au valoare a BC egala cu 0:
Academia Roména (Institutul de Geografie), Spitale & institute clinice
(Spitalul Clinic de Urgentd), Alte institute de cercetare (Institutul National De
Cercetare - Dezvoltare Pentru Fizica Materialelor Bucuresti RA). In aceasta retea,
universitatile publice au cea mai mare capacitate de conectivitate (BC -
36,73) si ocupa prima pozitie in termen de WDC. De asemenea,
universitatile publice, urmeaza primele 3 categorii ca valoare a EC, DC si
CC. Pe langa categoriile mentionate, Institutele de cercetare din subordinea
Autoritatii Nationale pentru Cercetare Stiintifica si SRL-uri au BC egal cu 0.
Cea mai scazutd valoare a centralitatii o are categoria SRL, reprezentata de
Autonomous Flight Technology R&D SRL.

lerarhii de centralitate pe regiuni de dezvoltare

Distributia centralitatilor pe regiuni de dezvoltare evidentiaza
diferente subtile In modul in care institutiile sunt conectate in ecosistemul
national de cercetare. Analiza aratd ca unele regiuni, precum Nord-Est sau
Sud-Vest Oltenia, concentreaza valori mai ridicate ale influentei si
conectivitatii, In timp ce altele, cum este Sud-Muntenia, se afla la marginea
retelei prin nivelurile reduse ale tuturor indicatorilor.
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Tabel 33. Valoarea centralitdtii medii pe regiuni de dezvoltare in reteaua generald

Regiune de Eigenvegtor Degreg V‘]/)eeigllzléc:d Closene:ss Betweeqess ) Nr .

dezvoltare Centrality | Centrality Centrality Centrality| Centrality | institutii
Nord-Est 0,30 22,14 30,95 0,47 155,88 21
Sud-Vest Oltenia 0,28 19,63 26,00 0,48 222,09 8
Centru 0,27 19,91 27,82 0,46 141,23 11
Nord-Vest 0,27 20,26 29,05 0,47 165,40 19
Sud-Est 0,26 19,09 24,00 0,46 131,93 11
Vest 0,25 18,13 26,40 0,46 96,38 15
Bucuresti-Ilfov 0,23 17,15 22,67 0,46 100,62 103
Sud-Muntenia 0,17 12,50 13,38 0,45 16,28 8

Potrivit tabelului de mai sus, regiunea Nord-Est are cele mai mari
valori ale EC si DC, in timp ce regiunea Sud-Vest Oltenia ocupa pozitia a
doua in termen de EC si prima pozitie in termen de CC si BC. De asemenea,
se observa valori foarte apropiate ale masurilor de centralitate pe regiuni
de dezvoltare, cu exceptia zonei Sud-Muntenia, care inregistreaza cele mai
scazute valori la toate centralitatile.

Concluzii

Analiza centralitatii nodurilor in retelele de parteneriate de cercetare
evidentiaza cinci dimensiuni cheie pentru intelegerea rolului institutiilor
in retelele de cercetare:

¢ Eigenvector Centrality (EC) masoara influenta globald a unui actor
prin legaturi cu partenerila randul lor influenti. Liderii nationali sunt:
Politehnica Bucuresti (1,00), Universitatea din Bucuresti (0,94),
»Universitatea Tehnicd” din Cluj-Napoca (0,85), Universitatea din
Craiova (0,85) si Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca (0,84).

e Degree Centrality (DC) cuantifica numarul de colaborari directe:
Politehnica Bucuresti (83), Universitatea din Bucuresti (80) si
Universitatea din Craiova (72) domina topul.

o Weighted Degree Centrality (WDC)reflectd intensitatea
colaborarilor repetate; Politehnica Bucuresti exceleaza in Digitalizare
& Industrie, iar Babes-Bolyai in Cultura & Creativitate.
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Betweenness Centrality (BC) identifica actorii care mediaza fluxul de
informatie intre grupuri: Universitatea din Craiova (1 593,7),
Universitatea Bucuresti (1 544,2), Politehnica (1 404,0) si Babes-Bolyai
(1069,5).

Closeness Centrality (CC) evalueaza eficienta diseminarii
informatiei: Politehnica Bucuresti (0,631), Universitatea din Bucuresti
(0,629) si Universitatea din Craiova (0,607) conduc clasamentul.

In fiecare domeniu tematic se confirma roluri de hub sau punte

pentru aceleasi universitati publice, iar peste 40% din institutii au BC=0,
semnaland periferii accidentate (ex.: Spitalul,,Dr. Victor Babes” Timisoara).

Directii strategice

Pe baza rezultatelor din acest capitol putem formula cateva directii

si strategii de urmat in gestiunea ecosistemului de cercetare din Romania:

1.

Consolidarea puntilor de la periferie prin identificarea si sprijinirea
institutiilor cu BC=0 prin granturi tematice si parteneriate mentor-
mentorat pentru a creste coeziunea retelei.

. Stimularea colaboririlor repetate prin implementarea unor scheme

de finantare care prioritizeaza parteneriatele cu WDC ridicat, pentru
a incuraja relatii durabile.

. Extinderea participarii private si non-profit prin lansarea de

apeluri dedicate ONG-urilor si SRL-urilor, cu pachete de suport
managerial si acces facilitat la centrele de excelenta universitare.

. Intirirea rolului puntilor strategice prin sustinerea INCD-urilor si

filialelor Academiei Romane pentru programe de tranzitie intre
subcomunitati si crearea de platforme de schimb de bune practici.

. Monitorizare continua prin stabilirea unui sistem anual de

raportare SNA (Social Network Analysis) pentru a urmari evolutia
indicatorilor de centralitate si eficacitatea directiilor strategice.
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Identificarea unor structuri de tip nucleu-periferie

Introducere

In aceastd sectiune vom descrie abordarea metodologica utilizata
pentru identificarea rolurilor structurate ale actorilor in reteaua de
colaborare stiintifica. Pe 14nga masurile globale de densitate si centralizare,
ne concentram pe distinctia dintre nucleu si periferie, evidentiind cum
pozitia unei institutii - fie in centrul retelei, fie la margini - reflecta profilul
sau de conectivitate. Vom compara trei algoritmi complementari:

1. Core-Periphery Discrete (Ucinet), care partajeaza nodurile in doua
categorii (nucleu vs. periferie) pe baza unei potriviri statistice;

2. Core-Periphery Continuous (Ucinet), care aloca fiecdrui nod un
»scor de coreness” si extinde progresiv nucleul, evaluand calitatea
modelului prin corelatie;

3. Bounding Diameters (Gephi), care foloseste excentricitatea fiecarui
nod pentru a delimita, in functie de diametru si raza, structura
nucleu-periferie.

Prin aplicarea comparativda a acestor metode, vom surprinde
consistenta si diferentele in compozitia nucleului, oferind astfel o imagine
detaliata a dinamicii de colaborare si a ierarhiilor emergente in reteaua de
cercetare. De mentionat cd in prezentarea rezultatelor vom folosi atat
acronimele (compozitia nucleului conform metodelor utilizate), cat si
numele entitatilor (prezentarea comparativa).

Metoda

Alaturi de densitate si centralizare, studiul unei retele presupune
identificarea rolurilor unor anumiti actori in interiorul retelei. Astfel, se
exploreaza parti componente ale retelei. Nucleul reprezintd cel mai mic
grafic din interiorul retelei (Hell & NeSetfil, 1992). O caracteristica a
entitatilor parte din nucleu este numarul mai ridicat de legaturi cu ceilalti
actori. La celalalt pol, actorii care au putine legaturi intre ei sau sunt izolati
fac parte din periferie (Borgatti & Everett, 2000).

In functie de reprezentarea teoreticd a ce presupune nucleu, au fost
formulati diversi algoritmi care diferentiaza nucleul de periferie (Borgatti
& Everett, 2000; Krnc et al., 2020; Malliaros et al., 2020; Yanchenko &
Sengupta, 2023). In cele ce urmeaza prezentim trei algoritmi care au fost
utilizati comparativ in cadrul acestui studiu, respectiv Algoritmul Core-
Periphery Discrete (Ucinet), Algoritmul Core-Periphery Continuous
(Ucinet), Algoritmul Bounding Diameters (Gephi).

O distinctie majora este intre identificarea unei structuri predefinite
nucleu-periferie (discrete) si asignarea unui scor privind apropierea de
nucleu fiecarei entitati (continuous) (Borgatti & Everett, 2000). Variabila
categorica nucleu-periferie (prin intermediul algoritmului Discrete)
include toate entitatile care nu fac parte din nucleu in periferie, in timp ce
variabila continud identifica doar nucleul fara a se pronunta asupra
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periferiei. Metoda care presupune crearea variabilei continue vizeaza
extinderea pas cu pas a nucleului, pornind de la un nod central si calculul
unui scor de apropiere de nucleu pentru fiecare entitate (crearea unei
variabile continue numite Coreness). Apartenenta de nucleu este determinata
printr-un set de masuri specifice (nDiff, Diff, Corr, Ident, CoreDen,
PerDen, DenDiff). Algoritmul simuleaza nuclee pana raméne un singur
nod in periferie. Calculul celui mai potrivit model se face prin corelatie.
Cele doua aborddri sunt utilizate de Ucinet in analiza retelelor,
fundamentat in studiul realizat de Borgatti si Everett (2000).

O reprezentare a partitiei nucleu-periferie porneste de la stabilirea
diametrului si razei retelei si identificarea actorilor care sunt cei mai
apropiati de centrul retelei. Astfel, prin intermediul algoritmului Bounding
Diameters in Gephi, componenta nucleu-periferie se realizeaza pornind de
la scorul de eccentricity, care mdsoara cea mai indepdrtata distanta din
retea a fiecdrei entitati. Cea mai scazuta valoare, egald cu raza retelei
corespunde centrului, iar cea mai ridicata valoare, egald cu diametrul,
corespunde periferiei (Hage & Harary, 1995; Krnc et al., 2020).

Identificarea unor structuri de tip nucleu-periferie in reteaua
generala

Potrivit algoritmului BoundingDiameters, in reteaua generala se
identifica 4 entitdti care fac parte din nucleu, respectiv: ASE, UNITBV,
UTCN, UB.

Figura 12. Retea generald cu nucleu semnalat
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In reteaua generald, algoritmul care presupune crearea Variabilei
continue Scor de apropiere™ recomanda includerea in nucleu a 13 entitati
(concentration = 0,85), respectiv: UB'?, UBB, UPB, UAIC, UVT, ASE, UCV,
UTCN, UPT, UNITBV, TUI, INFIM, ULBS.

In cazul metodei numdirul 3, care consti in potrivirea automati a
unui model nucleu - periferie, algoritmul ** indicd o demarcatie vaga intre
nucleu si periferie. Totusi, un model cu o potrivire mai buna (conform
valorii corelatiei nucleu-periferie 0,72) include in nucleu urmadtoarele
entitati: ASE INFIM INFLPR TUI UAIC UB UCV UDJG UNITBV UPB UPT
UTCN UVT. Acest model nu ia in considerare legaturile existente intre
nucleu si periferie.
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Figura 13. Identificarea entitdtilor din nucleu
potrivit celor 3 valori in reteaua generald

1 http://www.analytictech.com/ucinet/help/1gl1dj.htm

2 Pentru a obtine o reprezentare precisa a structurii nucleului, entitatile identificate
simultan de cei trei algoritmi au fost evidentiate cu caractere aldine (bold)

13 http://www.analytictech.com/ucinet/help/a8lapo.htm
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Tabel 34. Componenta nucleului in reteaua generald conform celor 3 algoritmi

Variabila

Nucleu Gephi | continua. Scor Désc_rete
: cinet
de Apropiere

ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE BUCURESTI X X X
UNIVERSITATEA TRANSILVANIA BRASOV X X X
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA X X X
UNIVERSITATEA BUCURESTI X X X
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI X

UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA SI
TEHNOLOGIE POLITEHNICA BUCURESTI

>

UNIVERSITATEA ,ALEXANDRU IOAN CUZA”
TASI

UNIVERSITATEA DE VEST TIMISOARA

UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA

UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA

UNIVERSITATEA TEHNICA ,,GHEORGHE
ASACHI” IASI

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA MATERIALELOR
BUCURESTI RA

UNIVERSITATEA LUCIAN BLAGA

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA LASERILOR,
PLASMEI SI RADIATIEI - INFLPR RA

UNIVERSITATEA ,,DUNAREA DE JOS”

Componenta periferiei conform algoritmului Gephi in reteaua generald

Asociatia Transilvania IT

Institutul de Antropologie ,Francisc I .Rainer”

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Biologie si Nutritie

Animala - Ibna Balotesti

Institutul de Biologie si Patologie Celulara , Nicolae Simionescu”

Statiunea de Cercetare Dezvoltare pentru Viticultura si Vinificatie

Murfatlar

Muzeul National de Istorie Naturala ,,Grigore Antipa”

Statiunea de Cercetare- Dezvoltare Agricola Lovrin

Universitatea Aurel Vlaicu Arad

Spitalul Clinic Judetean de Urgenta Constanta

Spitalul Clinic Judetean de Urgenta ,,Sf. Spiridon” Iasi
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Unitatea Militara 02133 - Directia Hidrografica Maritima
Spitalul Clinic Municipal de Urgenta Timisoara

Institutul de Urgenta pentru Boli Cardiovasculare si Transplant Targu-
Mures

Spitalul Clinic Obstretica-Ginecologie ,,Prof. Dr. Panait Sirbu”
Spitalul Clinic Filantropia

Spitalul Clinic Dr. I. Cantacuzino

Spitalul Clinic de Obstetrica si Ginecologie ,,Elena Doamna”
Universitatea Nationald de Educatie Fizica si Sport din Bucuresti
Spitalul Clinic Judetean Mures

Universitatea Nationala de Arte din Bucuresti

Universitatea de Arta si Design Cluj-Napoca

Institutul de Investigare a Crimelor Comunismului si Memoria Exilului
Romaénesc

Statiunea de Cercetare Dezvoltare Pentru Legumicultura
Universitatea ,,Petre Andrei” din Iasi
Asociatia Clusterul Agro - Food - Ind Napoca
Muzeul National al Unirii Alba Iulia

Impact Trilogistic SRL

Muzeul Maramuresan

Muzeul Dunarii de Jos Caldrasi

Institutul de Mecanica Solidelor

Institutul de Geodinamica

Institutul de Speologie ,,Emil Racovita”
Serviciul de Telecomunicatii Speciale

Asociatia pentru Tranzitia Urband - ATU

Spitalul Clinic de Boli Infectioase si Pneumoftiziologie ,,Dr. Victor Babes”
Timisoara

Spitalul Clinic de Boli Infectioase ,,Sf. Parascheva” Iasi

In conformitate cu rezultatele obtinute, este important de semnalat
pozitia entitatilor ASE, UNITBV, UB si UTCN 1in retea. Acesti actori ocupa o
pozitie privilegiatad in ecosistemul de cercetare (au multi colaboratori si fac
parte din proiecte importante).
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Identificarea unor structuri de tip nucleu-periferie pe domenii
Reteaua Clima, energie si mobilitate

Pornind de la statisticile puse la dispozitie de Gephi prin intermediul
algoritmului BoundingDiameters, reteaua Clima, energie si mobilitate
cuprinde 29 de entititi centrale si 32 de entititi periferice. In nucleu se afla
urmatoarele entitati: ICPE — CA, ICMET, INCDTIM, UPB, UTCB, ASE, UPG,
INCDDD, ULB, UAIC, INOE 2000, UO, IRCEM, INFLPR, INFIM, UB, UBB,
UPT, ACADEMIATM, INCAS, UTCN, UAIC, UNITBV, COMOTI, ICF, UVT,
IMAR, UAB, INCEMC.

A

ICF INFiM

|NCDT|M INFLPR ‘

&

‘UPB v - 0
SYRBEMAT T URT
UNITBV

NCPE-CA'yrcpg’ | ues

uLBS

IRCEM

Figura 14. Reteaua Climd, energie & mobilitate cu nucleu semnalat, ordonat dupd EC

Algoritmul Ucinet include de calcul a unui scor de apropiere a
fiecarei entitati in relatie cu nucleul identificd o structura diferita,
respectiv un nucleu format din 11 entitati (concentration = 0,87): UPB,
ICPE-CA, UPT, UAIC, ASE, UTCB, UNITBV, UVT, ACADEMIATM, TUI,
ICMET.

Prin a doua metoda pusa la dispozitie de Ucinet, in reteaua Clima,
energie si mobilitate se identificd urmatoarea structurd a nucleului (Core-
periphery fit, correlation 0,74): ACADEMIATM, ASE, ICPE-CA, INFIM,
INFLPR, UAIC, UO, UPB, UPT. Aceasta structura este obtinuta in situatia
in care nu se iau in considerare legaturile nucleu-periferie.
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Tabel 35. Componenta nucleului in reteaua Climd, energie si mobilitate conform celor
trei algoritmi

Variabila
Nucleu Gephi |continua. Scor
de Apropiere

Discrete
Ucinet

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU INGINERIE ELECTRICA X X X
ICPE - CA BUCURESTI

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE §I INCERCARI PENTRU X X
ELECTROTEHNICA-ICMET CRAIOVA

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU TEHNOLOGII X
IZOTOPICE SIMOLECULAREINCDTIM

UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA SI

TEHNOLOGIE POLITEHNICA BUCURESTI X X X
UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII . .
BUCURESTI

ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE X X X

UNIVERSITATEA PETROL GAZE PLOIESTI
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-

DEZVOLTARE ,,DELTA DUNARII”-I.N.C.D.D.D. X

TULCEA

UNIVERSITATEA LUCIAN BLAGA X

UNIVERSITATEA ,ALEXANDRU IOAN CUZA” X -

IASI

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-

DEZVOLTARE PENTRU OPTOELECTRONICA X

INOE 2000 INCD

UNIVERSITATEA DIN ORADEA X X

ASOCIATIA INSTITUTUL PENTRU CERCETARE
TN ECONOMIE CIRCULARA SI MEDIU ,ERNEST | x
LUPAN” (IRCEM)

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA LASERILOR, X X
PLASMEI SI RADIATIEI - INFLPR RA

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA MATERIALELOR X X
BUCURESTI RA

UNIVERSITATEA BUCURESTI

UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI

UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA

ACADEMIA ROMANA FILIALA TIMISOARA

KoM XX

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE AEROSPATIALA »ELIE X
CARAFOLI” - I.N.C.A.S. BUCURESTI
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Variabila -
Nucleu Gephi [continua. Scor D[l]S(::I'ete
; cinet
de Apropiere
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ - NAPOCA X
UNIVERSITATEA TEHNICA ,GHEORGHE - -

ASACHI” TIASI
UNIVERSITATEA TRANSILVANIA BRASOV X X
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-

DEZVOLTARE TURBOMOTOARE - COMOTI X
INSTITUTUL DE CHIMIE FIZICA - ILIE X
MURGULESCU

UNIVERSITATEA DE VEST TIMISOARA X X
INSTITUTUL DE MATEMATICA »SIMION -

STOILOW” AL ACADEMIEI ROMANE
UNIVERSITATEA 1 DECEMBRIE 1918 ALBAIULIA | x
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-

DEZVOLTARE PENTRU ELECTROCHIMIE SI X
MATERIE CONDENSATA - INCEMC TIMISOARA

Cele trei modele analizate au in comun in structura nucleului
urmatoarele entitati: UPB, ICPE-CA, UPT, UAIC, ASE, ACADEMIATM. In
acelasi timp, nucleul obtinut prin algoritmul utilizat de Gephi include
urmitoarele entititi: INCDTIM, UPG, INCDDD, ULBS, INOE 2000, IRCEM,
UB, UBB, INCAS, UTCN, COMOTI, ICF, IMAR, UAB, INCEMC.

Reteaua Cultura, creativitate si societate incluziva
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Figura 15. Reteaua Cultura, creativitate cu nucleu semnalat pentru cele 3 valori,
elemente ordonate dupd EC
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Potrivit datelor obtinute prin rularea algoritmului Bounding
Diameters in Gephi, centrul retelei Culturd, creativitate si societate
incluziva cuprinde 20 de entitati (ACADEMIATM, ICCV, INP, GEOINST,
INCE, ACADC]J, IEI, EADR, ISMMA, UDJG, UTCB, UO, ACADIASI, UTCN,
USV, ANMGD, INCDTIM, MNIR, MNIT, MUZEUL ASTRA), iar periferia 7.
(Anexa)

Conform rezultatelor obtinute prin calcularea unui scor de apropriere
de nucleu (variabila continua Coreness) pentru reteaua Cultura,
creativitate si societate incluzivd, nucleul este alcdtuit din 12 entitati
(concentration = 0,89), respectiv: UAIC, UB, UBB, ULBS, UOC, ASE, UVT,
ICCV, UPB, ACADIASI, UCV, UO.

Cel de-al doilea algoritm pus la dispozitie de Ucinet semnaleaza
prezenta unui nucleu compact, alcatuit din patru entitati, respectiv: UAIC,
UB, UBB, ULBS. Acest model are un scor de potrivire de 0,86 (obtinut prin
corelatie); acesta nu ia in considerare legaturile nucleu-periferie.

Tabel 36. Componenta nucleului in reteaua Culturd, creativitate si societate incluzivd
conform celor trei algoritmi

Variabila
. | continua | Discrete
Nucleu Gephi Scor de | Ucinet
Apropiere
ACADEMIA ROMANA FILIALA TIMISOARA X
INSTITUTUL DE CERCETARE A CALITATII VIETII b X
INSTITUTUL NATIONAL AL PATRIMONIULUT b
INSTITUTUL DE GEOGRAFIE X
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARI <
ECONOMICE ,,COSTIN C. KIRITESCU”
CENTRUL DE ECONOMIA INDUSTRIEI SI <
SERVICIILOR
ACADEMIA ROMANA FILIALA CLUJ X
INSTITUTUL DE ECONOMIE AGRARA - INCE X
INSTITUTUL DE STATISTICA MATEMATICA SI
MATEMATICA APLICATA AL ACADEMIEI X
ROMANE ,,GHEORGHE MIHOC - CATUS IACOB”
UNIVERSITATEA ,DUNAREA DE JOS” X
UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII <
BUCURESTI
UNIVERSITATEA OVIDIUS X X
ACADEMIA ROMANA - FILIALA TASI X X
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Variabila
. | continua | Discrete

Nucleu Gephi Scorde | Ucinet

Apropiere
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ - NAPOCA X
UNIVERSITATEA ,STEFAN CEL MARE” DIN X
SUCEAVA
ACADEMIA NATIONALA DE MUZICA ,,GHEORGHE X
DIMA” DIN CLUJ - NAPOCA
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU TEHNOLOGII IZOTOPICE X
SIMOLECULAREINCDTIM
MUZEUL NATIONAL DE ISTORIE A ROMANIEI X
MUZEUL NATIONAL DE ISTORIE AL X
TRANSILVANIEI
COMPLEXUL NATIONAL MUZEAL LASTRA” SIBIU X
UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU IOAN CUZA” IASI X X
UNIVERSITATEA BUCURESTI X X
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI X bie
UNIVERSITATEA LUCIAN BLAGA X X
UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA SI
TEHNOLOGIE POLITEHNICA BUCURESTI X
ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE X
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA X
UNIVERSITATEA DIN ORADEA X

Analiza celor 3 modele prezentate scoate in prim plan demarcatia
vaga intre nucleu si periferie, avind in vedere ca nu exista nicio entitate
care sa fie identificata apartindnd nucleului in toate cele 3 modele. Astfel,
cele doud modele obtinute de Ucinet au in comun UAIC, UB, UBB, ULBS, in
timp ce UOC, ICCV si ACADIASI apar in modelul Ucinet de creare a
variabilei continue Coreness si in statistica Gephi. Un aspect particular al
retelei Cultura, creativitate si societate incluziva este includerea in
periferie de catre algoritmul Ucinet a unor entitati identificate de Gephi ca
parte din nucleu. ACADEMIATM, INP, GEOINST, INCE, IEI, ACADC],
EADR, ISMMA, UDJG, UTCB, UTCN, USV, ANMGD, IN C D T I M, MNIR,
MNIT si MUZEUL ASTRA sunt institutiile aflate In aceasta situatie.
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Reteaua Digitalizare, industrie si spatiu
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Figura 16. Reteaua Digitalizare, industrie & spatiu cu nucleu semnalat pentru cele

3 valori, elemente ordonate dupd EC

Potrivit rezultatelor obtinute de Gephi prin intermediul algoritmului
BoundingDiameters, nucleul retelei Digitalizare, industrie si spatiu

cuprinde 42 de entitati, iar periferia 8 (Anexa).

Datele furnizate de Ucinet cu privire la variabila Coreness creata
pornind de la scorul de potrivire in structura nucleului recomanda
apartenenta de nucleu a 18 entitati (Concentration 0,83), respectiv: ASE,
IFIN - HH, IMT INCD, INCAS, INFIM, INFLPR, ISS_INFLPR, NIRDTP, TUI,

UAIC, UB, UBB, UCV, UPB, UPT, USV, UTCN, UVT.

Diferentierea nucleu periferie realizata de Ucinet (fit 0,75)
semnaleaza prezenta unui nucleu compact alcatuit din 8 entitati. Nucleul

include: IFIN - HH, IMT INCD, INFIM, UAIC, UCV, UPB, UPT, UVT.
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Tabel 37. Componenta nucleului in reteaua Digitalizare, industrie si spatiu conform
celor 3 algoritmi

Variabila
Nucleu Gephi | continua. Scor
de Apropiere

Discrete
Ucinet

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU INGINERIE ELECTRICA | x
ICPE - CA BUCURESTI

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU METALE NEFEROASESI | X
RARE - IMNR

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU CHIMIE SI b
PETROCHIMIE - ICECHIM BUCURESTI
INSTITUTUL GEOLOGIC AL ROMANIEI X
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI X X
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE AEROSPATIALA ,ELIE
CARAFOLI” - LN.C.A.S. BUCURESTI
ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE
UNIVERSITATEA TRANSILVANIA BRASOV
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII
BUCURESTI

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA MATERIALELOR | X X X
BUCURESTI RA

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA LASERILOR, X X
PLASMEI SI RADIATIEI - INFLPR RA
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU MICROTEHNOLOGIE - X X X
IMT BUCURESTI INCD
UNIVERSITATEA BUCURESTI X X
UNIVERSITATEA DE VEST TIMISOARA X X X
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA TEHNICA-IFT X X
TASI

DIRECTORATUL NATIONAL DE SECURITATE
CIBERNETICA

UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE
L,GRIGORE T. POPA” DIN IASI
UNIVERSITATEA ,ALEXANDRU IOAN CUZA”
1ASI

UNIVERSITATEA MARITIMA DIN CONSTANTA X
UNIVERSITATEA DE MEDICINA, FARMACIE,
STIINTE SI TEHNOLOGIE ,,GEORGE EMIL X
PALADE” DIN TARGU MURES

o]
o]

||
o
o
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Nucleu

Gephi

Variabila
continud. Scor
de Apropiere

Discrete
Ucinet

UNIVERSITATEA TEHNICA ,,GHEORGHE
ASACHI” IASI

X

UNIVERSITATEA ,DANUBIUS”

ACADEMIA ROMANA - FILIALA IASI

INSTITUTUL DE ECONOMIE MONDIALA

ASOCIATIA ,,CENTRUL DE PREVENIRE A
CONFLICTELOR & EARLY WARNING”

Mo | M

ASOCIATIA DE SECURITATE CIBERNETICA
PENTRU CLOUD

o

GREENSOFT SRL

o

ACADEMIA NAVALA ,MIRCEA CEL BATRAN”

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA SI INGINERIE
NUCLEARA ,HORIA HULUBEI” - IFIN - HH

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU STIINTE BIOLOGICE

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA PAMANTULUI -
INCDFP RA

INSTITUTUL DE STIINTE SPATIALE-FILIALA
INFLPR

UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE
,CAROL DAVILA”

o}

UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA SI
TEHNOLOGIE POLITEHNICA BUCURESTI

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ - NAPOCA

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE TURBOMOTOARE - COMOTI

INSTITUTUL ASTRONOMIC

AGENTIA SPATIALA ROMANA

MM KM X

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE ,,DELTA DUNARII”-I.N.C.D.D.D.
TULCEA

o}

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE IN INFORMATICA - ICI
BUCURESTI

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU MECATRONICA SI
TEHNICA MASURARII

UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA

UNIVERSITATEA ,,STEFAN CEL MARE” DIN
SUCEAVA

Cele trei modele au in comun apartenenta de nucleu a urmatoarelor
institutii: IFIN - HH, IMT INCD, INFIM, UAIC, UCV, UPB, UVT. In acelasi
timp, entititile UBB, INCAS, ASE, INFLPR, UB, NIRDP, TUI, ISS INFLPR si
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UTCN sunt incluse in nucleu atat de Ucinet (variabila continua Coreness),
cat si de Gephi. Celelalte 26 de entitati cuprinse in nucleu de Gephi sunt
considerate ca parte din periferie de Ucinet in modelul de diferentiere
nucleu-periferie (variabila categorica).

Reteaua Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu
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Figura 17. Reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agriculturd
si mediu cu nucleu semnalat pentru cele 3 valori, elemente ordonate dupd EC

Algoritmul BoundingDiameters utilizat de Gephi pentru identificarea
structurilor de tip nucleu-periferie semnaleaza prezenta unei singure entitati
centrale in reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu, aceasta fiind UNITBV (Universitatea Transilvania
Brasov). La celdlalt pol, periferia este alcatuita din 55 de entitati.(Anexa)

O structura diferitd nucleu-periferie este evidentiatd de Ucinet prin
crearea variabilei continue Coreness (scor de apropiere de nucleu). Astfel, pe
baza scorului Concentration de 0,84, programul recomanda includerea in
nucleu a 16 entitati, respectiv: UPB, UB, USAMV, UBB, UDJG, UCV, INOE 2000,
INMA, INCDSB, UAIC, USAB, UNITBV, USV IASI, ECOIND, IBA, INCDPM.

Cel de-al treilea model de separare nucleu-periferie (Discrete Ucinet)
prezinta urmatoarele rezultate:

Core/Periphery fit (corelatie) = 0,65; Nucleu: ACADIASI, ICMPP,
INCDPM, INMA, INOE_2000, UB, UBB, UDJG, UPB, UVT; legituri nucleu-
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periferie NA (nu se iau in considerare relatiile dintre entitatile din nucleu
cu periferia).

Tabel 38. Componenta nucleului in reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agriculturd si mediu conform celor trei algoritmi

Variabila
. | continua | Discrete

Nucleu Gephi | “scor de Ucinet

Apropiere
UNIVERSITATEA TRANSILVANIA BRASOV X X
UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA SI < <
TEHNOLOGIE POLITEHNICA BUCURESTI
UNIVERSITATEA BUCURESTI X X
UNIVERSITATEA DE STIINTE AGRONOMICE x
SI MEDICINA VETERINARA
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI
UNIVERSITATEA ,DUNAREA DE JOS”
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU OPTOELECTRONICA X X

INOE 2000 INCD

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-

DEZVOLTARE PENTRU MASINI ST INSTALATII
DESTINATE AGRICULTURII SI INDUSTRIEI X X
ALIMENTARE - INMA

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU STIINTE BIOLOGICE X

UNIVERSITATEA ,ALEXANDRU IOAN CUZA”
TASI

UNIVERSITATEA DE STIINTELE VIETII .
,REGELE MIHAI I” DIN TIMISOARA

UNIVERSITATEA PENTRU STIINTELE VIETII
,JON IONESCU DE LA BRAD” DIN IASI X

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU ECOLOGIE X
INDUSTRIALA - ECOIND

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU BIORESURSE X
ALIMENTARE - IBA BUCURESTI

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-

DEZVOLTARE PENTRU PROTECTIA X X
MEDIULUI BUCURESTI

ACADEMIA ROMANA - FILIALA IASI X
INSTITUTUL DE CHIMIE X
MACROMOLECULARA ,,PETRU PONT”

UNIVERSITATEA DE VEST TIMISOARA X
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Prin analiza celor 3 modele, se observa includerea in nucleu (in 2
dintre cele 3) a urmatoarelor entitati: UNITBV (Gephi si variabila continud
Coreness); UB, UBB, UDJG, UPB (variabila continua Coreness si partitia
Ucinet). De asemenea, se observad includerea unor entitdti din nucleu
(variabila continud Coreness) in periferie: INCDSB (in periferie conform
modelului Gephi si partitiei Ucinet); IBA, ECOIND, USAB, USAMV, USV
IASI (in nucleu potrivit variabilei continue Coreness si in periferie conform
partitiei Ucinet), UNITBV (in nucleu conform algoritmului folosit de Gephi
si variabilei continue Coreness, dar periferie conform partitiei Ucinet);
UBB, INCDPM, UVT, ACADIASI (nucleu conform variabilei continue
Coreness si periferie conform Gephi). In ceea ce priveste periferia, cea mai
mare parte a entitatilor identificate in periferie de Gephi sunt identificate
si de Ucinet prin partitia nucleu-periferie.

Reteaua Sanatate
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Figura 18. Reteaua Sdndtate cu nucleu semnalat pentru cele 3 valori,
elemente ordonate dupd EC

Conform algoritmului BoundingDiameters utilizat de Gephi, in
reteaua Sanatate, nucleul corespunde unei singure entitati (Universitatea de
Medicina si Farmacie Craiova - UMFCV), iar periferia cuprinde 16 entitati:
UPG, IBA, ISS INFLPR, UMFCD, SCJU CONSTANTA, S SPIRIDON, ICF, IMT
INCD, SUU ELIAS, TRANSLATIONAL GLOBAL MEDICAL CLINICAL AND
RESEARCH CENTER, DNSC, ASM, INGG, S COLENTINA, UAB, RACAI.
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Un model diferit este identificat in Ucinet prin intermediul variabilei
continue Coreness. Astfel, algoritmul recomanda includerea in nucleu a
20 de entitati (scor concentration 0,87): UB, UBB, UMFCD, BIOCHIM, UMF
IASI, UMF CLUJ, IVB, UTCN, ICT, UMFCV, IMCPP, UNITBV, TINS, UVT,

UPB, INFIM, ICOS, INCDSB, UMFST, UMFT.

Prin rularea algoritmului Categorical Discrete, programul Ucinet
prezintad o partitie nucleu-periferie a retelei. Astfel, nucleul propus este
alcatuit din 11 entitati: BIOCHIM, IVB, TINS, UBB, UMFCD, UMFST, UMFT,
UNITBV, UPB, UTCN, UVT. La acest model, scorul care aratd potrivirea
modelului este 0,66 si este obtinut prin corelatie.

Tabel 39. Componenta nucleului in reteaua Sdandtate conform celor trei algoritmi

Variabila

. | continua | Discrete

Nucleu Gephi Scor de Ucinet
Apropiere

UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE
CRAIOVA

X

UNIVERSITATEA BUCURESTI

UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI

UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE
»CAROL DAVILA”

INSTITUTUL DE BIOCHIMIE

UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE
»GRIGORE T. POPA” DIN IASI

UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE
,IULIU HATIEGANU”

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE IN DOMENIUL PATOLOGIEI SI
STIINTELOR BIOMEDICALE ,VICTOR BABES”

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ - NAPOCA

INSTITUTUL DE CHIMIE ,,CORIOLAN DRAGULESCU”

INSTITUTUL DE CHIMIE MACROMOLECULARA

»PETRU PONTI”

UNIVERSITATEA TRANSILVANIA BRASOV

ASOCIATIA TRANSYLVANIAN INSTITUTE OF
NEUROSCIENCE

UNIVERSITATEA DE VEST TIMISOARA

UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA SI
TEHNOLOGIE POLITEHNICA BUCURESTI

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -

DEZVOLTARE PENTRU FIZICA MATERIALELOR

BUCURESTI RA
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Variabila
. | continua | Discrete

Nucleu Gephi Scor de Ucinet

Apropiere
INSTITUTUL DE CHIMIE ORGANICA SI
SUPRAMOLECULARA ,,COSTIN D.NENITESCU” X
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU STIINTE BIOLOGICE X
UNIVERSITATEA DE MEDICINA, FARMACIE,
STIINTE SI TEHNOLOGIE ,,GEORGE EMIL PALADE” X X
DIN TARGU MURES
UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE
,VICTOR BABES” TIMISOARA X X

Compararea celor trei modele arata diferente in ceea ce priveste
structura nucleului si asemanari in identificarea periferiei. Astfel, UMFCV
este inclusa In nucleu in 2 din 3 modele (variabila continua Coreness si
algoritmul Gephi si identificata in periferie conform partitiei Ucinet). Alte
entitati identificate in nucleu in 2 din cele 3 modele (variabila continua
Coreness si partitia Ucinet) sunt: UBB, UMFCD, BIOCHIM, IVB, UTCN,
UNITBV, TINS, UVT, UPB, UMFST, UMFT. In acelasi timp, se constatd
prezenta unor entitdti identificate ca parte din nucleu potrivit variabilei
continue Coreness in periferie (potrivit partitiei Ucinet): ICMPP, ICOS, ICT,
INCDSB, INFIM, UB, UMF CLUJ, UMF IASI. In ceea ce priveste periferia,
periferia partitiei Ucinet cuprinde entitatile identificate in Gephi (cu
exceptia UPG).

Reteaua Securitate civila pentru societate
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Figura 19. Reteaua Securitate civild pentru societate cu nucleu semnalat,
elemente ordonate dupd EC
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Algoritmul BoundingDiameters din Gephi releva existenta unui
nucleu compact alcatuit din trei entitati si a unei periferii din 14 institutii.
Componenta nucleului: UAIC, ASE, UNITBV. Componenta periferiei:
ACTTM, ANMB, COMOTI, INCAS, AFT RD, IMT INCD, DNSC, UMC,
AFAHC, IFIN - HH, CCIACBRNE, INFLPR RA, ANIMV, UNAP _ UM 02545.

O structura diferitd nucleu-periferie este identificata de Ucinet.
Potrivit scorului de apropiere de nucleu (Variabila continua Coreness),
nucleul include 15 entitati (Concentration 0,90), respectiv: TUI, UPT,
UTCN, UNITBV, ASE, ATM, ULBS, GEOINST, INCDFP, INCDS,
INCD_URBAN_-_INCERC, INFIM, INSEMEX, SCUB, UTCB.

Variabila categoricd Nucleu-periferie, care aratd partitia nucleu-
periferie in Ucinet releva o structura diferita, cu un nucleu alcatuit din 6
institutii, respectiv: TUI, UB, UBB, UDJG, UPT, UTCN. La acest model
scorul de potrivire este de 0,89 si este obtinut prin corelatie. Algoritmul nu
ia in considerare legéturile dintre nucleu si periferie.

Tabel 40. Componenta nucleului in reteaua Securitate civild pentru societate

Variabila
. | continua Discrete

Nucleu Gephi Scor de Ucinet

Apropiere
UNIVERSITATEA ,ALEXANDRU IOAN CUZA” IASI X
ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE X
UNIVERSITATEA TRANSILVANIA BRASOV X
UNIVERSITATEA TEHNICA ,,GHEORGHE ASACHI” - X
IASI
UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA SI -
TEHNOLOGIE POLITEHNICA BUCURESTI
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLU]J - NAPOCA X X
UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA X X
Academia Tehnica Militard ,,FERDINAND I” X
UNIVERSITATEA LUCIAN BLAGA X
INSTITUTUL DE GEOGRAFIE X
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA PAMANTULUI - X
INCDFP RA
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE- . X
DEZVOLTARE IN SILVICULTURA , MARIN DRACEA”
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE-DEZVOLTARE
iN CONSTRUCTII URBANISM SI DEZVOLTARE X
TERITORIALA DURABILA ,,URBAN INCERC”
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU FIZICA MATERIALELOR X
BUCURESTI RA
INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
DEZVOLTARE PENTRU SECURITATE MINIERA SI X
PROTECTIE ANTIEXPLOZIVA - INSEMEX PETROSAN 1

107



Centralitate si influentd in cercetarea din Romdnia

Variabila
. | continua Discrete

Nucleu Gephi | “seor de Ucinet

Apropiere
SPITALUL CLINIC DE URGENTA X
UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII <
BUCURESTI
UNIVERSITATEA BUCURESTI X
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI X
UNIVERSITATEA ,DUNAREA DE JOS” X

Analiza celor 3 modele prezentate releva un nucleu vag definit si o
periferie clara. Astfel, se identifica entitati care apartin de centru in 2 din
3 modele: ASE, UNITBV (Algoritmul folosit de Gephi si variabila continud
Coreness creata de Ucinet); TUI, UPT, UTCN (Variabila continua Coreness
si partitia Ucinet). In acelasi timp, o serie de entititi sunt identificate ca
parte din nucleu de un model si periferie de alt model. Astfel, UNITBYV,
ASE, UAIC constituie nucleul retelei in Gephi, in vreme ce partitia Ucinet
le catalogheaza in zona periferica a retelei. De asemenea, ATM, GEOINST,
INCDFP, INCD URBAN - INCERC, INFIM, INSEMEX, SCUB si UTCB sunt
percepute ca parte din structura nucleului de variabila continua Coreness
si incluse in periferie de partitia Ucinet. Cu privire la periferie, entitatile
identificate de Gephi fac parte din cele identificate de partitia Ucinet.

Tabel 41. Statistici descriptive comparative variabila continud Coreness
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s |92 |EES| S8 |€8828| & |EE
9 g2 289 &= = S 9 3T .= g =
o} =9 |230| XS | m2298 § o
~ COF |553| AE |Zmadfas] & =
Fit 0,32 | 0,54 | 036 | 0,51 0,44 0,51 | 0,39
Concentratie 0,85 0,87 0,89 0,83 0,84 0,87 | 0,90
Media 0,04 | 0,10 | 0,08 | 0,08 0,07 0,08 | 0,13
Abaterea 0,06 | 0,08 | 0,09 | 0,07 0,07 0,08 | 0,09
standard
Varianta 0,003 | 0,01 | 0,01 | 0,005 0,005 0,01 | 0,01
Minimum 0,001 | 0,03 | 0,01 | 0,01 0,003 0,004 | 0,02
Maximum 0,35 | 0,33 | 0,35 | 0,32 0,37 0,32 | 0,32
Corelatie 0,66 | 0,46 | 0,64 | 0,49 0,56 0,49 | 0,61
Coeficient GINI 0,61 | 0,41 | 0,55 | 0,45 0,50 0,48 | 0,40
Indez GINI
Nucleu-periferie 0,40 | 0,19 | 0,35 | 0,22 0,28 0,23 | 0,24
Heterogenitate 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 0,,01 0,,01 | 0,01
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Statisticile descriptive ale variabilelor continue Coreness (Scor de
apropiere) aratd diferentele privind distributia scorurilor in interiorul
setului de date. In acest sens, cele mai apropiate scoruri GINI sunt in
retelele Securitate civild pentru societate (Coeficient Gini 0,40) si Clima,
energie si mobilitate (0,41). Odata ce se ia in considerare scorul Gini ajustat
pentru structurile nucleu-periferie, cele mai apropiate scoruri se observa
in reteaua Clima, energie si mobilitate. Referitor la gradul de omogenitate,
cea mai omogena dintre retele in functie de scorul de apropiere de nucleu
este Digitalizare, industrie si spatiu.
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Figura 20. Retele pe domenii cu nucleu semnalat, Algoritm Bounding Diameters, Gephi

Concluzii

In urma aplicérii celor trei metode complementare - excentricitatea din
Gephi (Bounding Diameters), scorul continuu de coreness si partitia
discretd din Ucinet - a reiesit clar o ,inima” a retelei de cercetare
roméanesti. In centrul acestui nucleu se afld, fira echivoc, Academia de
Studii Economice din Bucuresti, Universitatea Bucuresti, Universitatea
Transilvania din Brasov si Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca. Aceste
patru institutii nu doar ca sunt cele mai conectate, cu legaturi numeroase
si diverse, dar apar aproape invariabil drept noduri fundamentale in toate
cele trei abordari metodologice.

Totusi, modul in care definim ,centrul” influenteaza usor extinderea
nucleului: scorul de coreness contureaza o zond de tranzitie - cu entitati
precum Politehnica Bucuresti sau Universitatea Politehnica Timisoara - care
sprijind coeziunea retelei fara a fi intotdeauna incluse in nucleul strict
definit. Partitia discreta, in schimb, rimane conservatoare si rezuma nucleul
la liderii structurali, accentudnd astfel rolul de hub doar al celor patru
universitati mentionate.

Algoritmul Bounding Diameters, prin consumul sdu minim de date,
ofera o imagine rapida a nucleului, relevand aceleasi patru entitati ,grele”
care stau la baza schimbului de cunostinte. In timp ce acesta este ideal
pentru o evaluare de ansamblu, combinarea lui cu scorul continuu de
coreness si cu validarile discrete asigura o intelegere nu doar a ,,miezului”
retelei, ci si a institutiilor care, desi marginale la prima vedere, pot deveni
punti importante intre nucleu si periferie.

Pe plan practic, ASE, UB, UNITBV si UTCN pot fi privite drept
principalele motoare ale colaborarilor nationale, punctele de plecare
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pentru orice initiativd de diseminare ori consolidare. Insd tocmai prin
sprijinirea si conectarea entitdtilor din ,zona de tranzitie” - cele cateva
universitati si institute care aproape au intrat in nucleu in unele metode -
se poate intari permanent structura retelei si facilita integrarea completa a
actorilor mai izolati. Astfel, narativul final al metodei nu este doar o lista
de nume, ci povestea unui ecosistem in care un grup central, clar definit,
isi impartaseste influenta cu un nucleu extins, avand grija ca nicio voce
valoroasa sd nu ramana neauzita.

Directii strategice

Avand in vedere cele constatate mai sus, putem propune urmatoarele
directii strategice pentru consolidarea sistemului nationale de cercetare-
inovare:

e Consolidarea nucleului central - ASE, UB, UNITBV si UTCN raman
puncte de plecare pentru initiative majore, sustinute prin proiecte
transversale si schimb de bune practici.

e [Intirirea zonei de tranzitie - UPB, UPT si alte institutii cu scoruri
inalte de coreness trebuie integrate mai activ, facilitindu-le accesul la
resurse si parteneriate.

e Mobilizarea periferiei - actorii mai putin conectati au nevoie de apeluri
tematice si de sesiuni de formare In managementul retelelor de cercetare.

e Monitorizarea continud - urmadrirea evolutiei centralitatii si ajustarea
periodica a criteriilor de finantare vor mentine echilibrul dintre nucleu,
zona de tranzitie si periferie.
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Identificarea unor roluriin retele

Introducere

Detectarea comunitatilor si a rolurilor pe care anumiti actori le au
intr-o retea este complementara studiului structurilor nucleu-periferie.
Pornind de la statistici de centralitate se evidentiaza anumiti actori care fie
monopolizeazd mare parte din legaturile din retea (hubs), fie conecteaza
parti ale retelei (punte). Analizele realizate indicd pozitia privilegiata a
UPB, UB, UBB si UTCN in ecosistemul de cercetare, atat din pozitia de
centre de influentd (hub-uri), cét si de conectivitate in interiorul retelei
(entitati tip punte), precum si de conectare a subcomunitatilor slab
conectate In retea (structural holes).

Identificarea hub-urilor
Introducere

In orice retea complex3, existd cAteva noduri care functioneaza ca
adevarate ,verigi esentiale”: ele mentin coeziunea, faciliteaza fluxul de
informatii si devin puncte de atractie pentru toti cei care intra in sistem. In
ecosistemul romanesc de cercetare, aceste verigi sunt cunoscute drept
hub-uri - institutiile care au un grad de conectare mult peste media retelei
si pe care se sprijina intregul climat colaborativ.

Hub-urile nu doar ca detin cel mai mare numar de parteneriate, dar
reprezintd si principalele canale prin care noii actori - universitati,
institute si centre de cercetare - patrund si se orienteaza in structura. Intr-
o retea de tip scale-free, precum cea pe care o analizam, este de asteptat ca
majoritatea legdturilor noi sa se formeze catre aceste actori deja bine
conectati, amplificAndu-le si mai mult rolul de lideri naturali ai comunitatii.
Asigurd unitatea si coeziunea retelei, avand influentd asupra majoritatii
actorilor din retea.

In cele ce urmeaza, vom parcurge intai definitia si semnificatia hub-
urilor, vom intelege de ce conteaza atadt de mult pentru sanatatea si
dinamica retelei, apoi vom descoperi care sunt primii cinci hub-uri - atat
in reteaua generala, cat si in retelele tematice - utilizdnd indicatori de
influenta precum degree centrality, eigenvector centrality si scorurile
HITS, pentru a surprinde complexitatea rolului pe care il au in scena
cercetarii romanesti.

Retea generala - Hub-uri

De mentionat cad identificarea hub-urilor se face pornind de la
calculul EC si DC. Desi in acest context nu este posibila diferentierea dintre
hubs si authorities (Intrucat legaturile dintre entitati sunt nedirectionate),
am inclus In analiza si statisticile privind scorul de Hub/Authority furnizate
de Gephi pe baza algoritmului HITS (Kleinberg, 1999). Aceste statistici
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aratd potentialul de coeziune al hub-ului. In retelele studiate, scorurile
sunt relativ scdzute. Cel mai mare scor este de 0,30 in reteaua Cultura,
creativitate si societate incluziva si corespunde Universitatii Ovidius.

Astfel, in ecosistemul de cercetare se disting principalele centre de
influenta: Universitatea Nationald de Stiinte si Tehnologie Politehnica
Bucuresti, Universitatea Bucuresti, Universitatea Tehnicd din Cluj-
Napoca, Universitatea din Craiova si Universitatea Babes-Bolyai. De
remarcat ca universitatile publice ocupa primele pozitii in termen de hub-
uri, ceea ce se traduce prin cel mai mare impact in reteaua echipelor de
cercetare. Dintre universitati, Universitatea Nationald de Stiinte si
Tehnologie Politehnica Bucuresti este principalul centru de influentd in
domeniile Clima, energie si mobilitate si Hrana, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agriculturd si mediu, in timp ce Universitatea
Bucuresti are cel mai mare impact in domeniul Sanatatii. In reteaua Cultura,
creativitate si societate incluziva principalul hub este Universitatea Ovidius,
in reteaua Digitalizare, industrie si spatiu topul este condus de
Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi Iasi”, iar in domeniul Securitate
civila pentru societate de urmatoarele institutii: Universitatea Politehnica
Timisoara, Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi Iasi” si Universitatea
Tehnicd din Cluj-Napoca.

Reteaua generala a ecosistemului de cercetare este o retea de tipul
scale free network. Astfel, cel mai mare hub are un DC (83) semnificativ mai
mare decat gradul mediu de conexiune (AD) al retelei (18,2). In reteaua
generala, cea mai mare influentd o au universitatile publice, care ocupa
primele 5 pozitii.
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Figura 21. Hubs in refeaua generald
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In continuare, prezentam statisticile privind EC, DC si coeficientul HITS
(Hub/Authority - avand in vedere ca reteaua este nedirectionatd).

Tabel 42. Statisticile EC, DC si coeficientul HITS pentru cele mai importante 5 institutii

. ] Eigenvector Hub/
Entitate Acronim Centrality Degree Authority
Universitatea Nationala de Stiinte si
Tehnologie Politehnica Bucuresti UPB 1 83 0,22
Universitatea Bucuresti UB 0,94 80 0,21
Emversﬁatea Tehnica din Cluj- UTCN 0,85 63 0,19

apoca
Universitatea din Craiova Uucv 0,85 72 0,19
Universitatea Babes-Bolyai UBB 0,84 70 0,19

Retele pe domenii - Hub-uri

Reteaua Climad, energie si mobilitate
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INOE 2000 \.
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Figura 22. Huburi in reteaua Climd, energie si mobilitate

In domeniul Clim3, energie si mobilitate, principalii centri de influenta
(hub-uri) sunt Universitatea Nationald de Stiinte si Tehnologie Politehnica
Bucuresti, Academia de Studii Economice, Universitatea Politehnica
Timisoara, Universitatea , Alexandru Ioan Cuza” Iasi si Universitatea
Tehnicd de Constructii Bucuresti. In aceasti retea, gradul mediu de conexiune
(AD) este 8,56, in timp ce cea mai mare valoare a DC este 20. Raportat la
tipul de institutii din top 5, In aceasta retea cea mai mare influenta o au
universitatile publice.
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Tabel 43. Hub/authority pentru cele mai importante 5 institutii in reteaua climd,
energie si mobilitate

Enti Acronim Eigenvector Decree Hub/
e Centrality & Authority
UNIVERSITATEA NATIONALA

DE STIINTA SI TEHNOLOGIE UPB 1 20 0,27
POLITEHNICA BUCURESTI

ACADEMIA DE STUDII

ECONOMICE ASE 0,98 19 0,27
UNIVERSITATEA POLITEHNICA

TIMISOARA UPT 0,96 16 0,26
UNIVERSITATEA , ALEXANDRU

I0AN CUZA” IASI UAIC 0,99 20 0,26
UNIVERSITATEA TEHNICA DE

CONSTRUCTII BUCURESTI UTCE 0,88 14 0,24

Reteaua Culturd, creativitate si societate incluziva
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Figura 23. Hub-uri in reteaua Culturd, creativitate & societate incluzivd
ordonate dupd EC

In reteaua Culturd, creativitate si societate incluziva, principalele
hub-uri sunt: Universitatea Ovidius, Academia Romdnd - Filiala Iasi,
Academia de Studii Economice, Universitatea Babes-Bolyai, Universitatea
»Alexandru Ioan Cuza” Iasi si Universitatea Bucuresti. $i in aceasta retea
gradul mediu de conexiune (AD) - 10,13 este semnificativ mai mic decat DC
a celui mai mare hub (Universitatea Ovidius - 24). Un aspect interesant
constd In scorul identic de hub/authority a patru institutii (Academia de
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Studii Economice, Universitatea Babes-Bolyai, Universitatea ,Alexandru
Ioan Cuza” Iasi si Universitatea Bucuresti. Acest scor s-ar traduce prin
influenta identica a acestor hub-uri in retea. Referitor la tipul de institutii
clasate pe primele 5 pozitii in retea in ordine descrescatoare, cea mai mare
influenta o au universitatile publice. Totusi, in topul hub-urilor apare si o
filiald a Academiei Romane.

Tabel 44. Hub/authority pentru cele mai importante 5 institutii in reteaua Culturd,
creativitate & societate incluzivd

. ] Eigenvector Hub/
Entitate Acronim Centrality Degree Authority
UNIVERSITATEA OVIDIUS uocC 1 24 0,30
ACADEMIA ROMANA - FILIALA IASI| ACADIASI 0,89 21 0,27
ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE|  ASE 0,79 19 0,25
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI UBB 0,78 17 0,25
UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU
I0AN CUZA” IASI UAIC 0,78 17 0,25
UNIVERSITATEA BUCURESTI UB 0,78 17 0,25
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Figura 24. Hub-uri in reteaua Digitalizare, industrie & spatiu ordonate dupd EC

In reteaua Digitalizare, industrie si spatiu, principalele hub-uri sunt:
Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi, Academia de Studii Economice,
Universitatea din Craiova, Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” Iasi si
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Universitatea Nationald de Stiinte si Tehnologie Politehnica Bucuresti.
Gradul mediu de conexiune (AD) este 11,24, iar cea mai mare valoare a DC
o are Academia de Studii Economice (32). In aceasta retea principalele 5
hub-uri sunt universitati publice.

Tabel 45. Top 5 hub-uri in reteaua Digitalizare, industrie & spatiu ordonate dupd EC

. . Eigenvector Hub/
Entitate Acronim Centrality Degree Authority
UNIVERSITATEA TEHNICA
,GHEORGHE ASACHI” IASI TUI 0,99 27 0,26
ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE ASE 1 32 0,26
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA ucv 0,83 25 0,23
UNIVERSITATEA NATIONALA
DE STIINTA SI TEHNOLOGIE UPB 0,83 27 0,20
POLITEHNICA BUCURESTI
UNIVERSITATEA ,ALEXANDRU
IOAN CUZA” IASI UAIC 0,76 22 0,21

Reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd si mediu
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Figura 25. Hub-uri in reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd & mediu, ordonate dupd EC

In reteaua Hrani, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu, principalele hub-uri sunt: Universitatea Nationald de
Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti, Universitatea de Stiinte Agronomice
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si Medicind Veterinard, Universitatea Bucuresti, Universitatea din Craiova,
Universitatea de Stiintele Vietii ,,Regele Mihai I” din Timisoara. Cea mai
mare valoare a DC din cadrul retelei este 39, iar gradul mediu de conexiune
(AD) este 11,33. Aceasta este si reteaua care cuprinde institutiile cu cele mai
marivalori ale DC dintre retelele pe domeniu. Raportat la tipul de institutii,
se observa ca principalele 5 hub-uri sunt universitati publice.

Tabel 46. Top 5 hub-uri in reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd & mediu, ordonate dupd EC

g : Eigenvector Hub/
Entitate Acronim Centrality Degree Authority
UNIVERSITATEA NATIONALA DE
STIINTA SI TEHNOLOGIE UPB 1 39 0,29
POLITEHNICA BUCURESTI
UNIVERSITATEA DE STIINTE
AGRONOMICE SI MEDICINA USAMV 0,94 34 0,27
VETERINARA
UNIVERSITATEA BUCURESTI UB 0,88 35 0,25
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA ucv 0,83 28 0,24
UNIVERSITATEA DE STIINTELE
VIETII ,REGELE MIHAII” DIN USAB 0,70 27 0,20
TIMISOARA
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Figura 26. Hub-uri in reteaua Sdndtate, ordonate dupd EC

In domeniul Sdnitate, topul primelor 5 hub-uri ierarhizate dupa
algoritmul HITS cuprinde Universitatea Bucuresti, Universitatea Babes-
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Bolyai, Universitatea de Medicind si Farmacie ,,Grigore T. Popa” din Iasi,
Institutul de Biochimie si Universitatea de Medicind si Farmacie ,,Carol
Davila”. Din punct de vedere a DC, cea mai mare valoare este de 26, iar
valoarea conexiunii medii (AD) este 9,95. In ceea ce priveste tipurile de
institutii de pe primele pozitii in ordine descrescatoare a valorii hub/
authority, topul este ocupat de universitati publice, cu exceptia Institutului
de Biochimie, care face parte dintre institutele Academiei Romaéne.

Tabel 47. Top 5 hub-uri in reteaua Sdndtate, ordonate dupd EC

. . |Eigenvector Hub/
Entitate Acronim Centrality Degree Authority
UNIVERSITATEA BUCURESTI UB 1 24 0,27
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI | UBB 0,93 23 0,25
UNIVERSITATEA DEMEDICINA | (0 rp
SIFARMACIE ,GRIGORE T. POPA” | Yrer 0,91 23 0,24
DIN IASI ’

UNIVERSITATEA DE MEDICINA
SI FARMACIE ,CAROL DAVILA” | UMFCD 0,91 26 0,23
INSTITUTUL DE BIOCHIMIE BIOCHIM| 0,38 20 0,24
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Figura 27. Hub-uri in reteaua Securitate civild pentru societate, ordonate dupd EC

Reteaua corespondentd domeniului Securitate civild pentru societate
prezinta o particularitate si anume prezenta a 3 hub-uri de aceeasi marime
(Universitatea Politehnica Timisoara, Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe
Asachi” Iasi si Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca. Acestia sunt
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principalii actori In jurul cdrora se organizeaza reteaua. Alte hub-uri
importante sunt: Universitatea Transilvania Brasov, Academia Tehnicd
Militard ,,Ferdinand I” si Academia De Studii Economice. In aceasti retea,
cea mai mare valoare a DC este 23, iar gradul mediu de conexiune (AD) este
de 10,49. Raportat la tipul de institutii care ocupa primele pozitii in ordine
descrescatoare, se observa predominanta universitatilor publice (5 din 6)
si prezenta unei institutii din categoria Cercetare si invatamant militar,
categorie slab reprezentata in reteaua generala.

Tabel 48. Top 5 hub-uri in reteaua Securitate civild pentru societate, ordonate dupd EC

Entitate Acronim gieﬁrgﬁgor Degree E::R{oﬁ ty
ITJRiYSE(gt:;lJ;ATEA POLITEHNICA UPT 1 29 0,27
S | | 1 | = | o
E}f‘é}’ﬁ‘éﬁ?&&“ TEHNICA DIN UTCN 1 99 0,27
ggggl\%{SlTATEA TRANSILVANIA | ynrrRy 0,95 1 0.26
f;gg%ﬁﬁ%?feé Mz ATM 0,93 23 0,25
ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE | ASE 0,91 20 0,25
Concluzii

In urma analizei rolului de hub in reteaua nationald de cercetare, am
identificat cinci institutii cu grad de conectare semnificativ superior
mediei (18,2 conexiuni): Universitatea Politehnica Bucuresti (83 conexiuni),
Universitatea Bucuresti (80), Universitatea din Craiova (72), Universitatea
Tehnicd din Cluj-Napoca (68) si Universitatea Babes-Bolyai (70). Aceste
institutii nu doar ca colaboreaza in mod direct cu un numar foarte mare de
parteneri, dar ele se afld si in centrul fluxurilor de cunostinte, avand valori
ale centralitatii eigenvector intre 0,84 si 1.

Pe fiecare dintre cele sase domenii tematice studiind structura de
hub-uri, observam acelasi tipar: institutii publice cu densitate mare de
legaturi. In ,,Clima, energie & mobilitate” domind UPB (20 conexiuni) si
ASE (19), urmate de UAIC si UTCB. In ,Cultura, creativitate & societate
incluziva” se remarca Universitatea Ovidius (24) si Academia Romdnad -
Filiala Iasi (21). In ,Digitalizare, industrie & spatiu” topul este condus de
TUI Iasi (27) si ASE (32). Pentru ,Hrand, bioeconomie & mediu”, UPB (39)
si USAMYV Timisoara (34) prezinta cele mai multe conexiuni. In ,Sanitate”,
Universitatea Bucuresti (24), Babes-Bolyai (23) si UMF ,,Carol Davila” (26)
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au cele mai ridicate grade de conectare, iar in ,Securitate civila” primele
pozitii sunt ocupate de UPT, TUI si UTCN (toate cu 22 de conexiuni).

Aceste pattern-uri indica o consistenta structurala: profilul hub-
urilor este dominat de universititi publice puternic integrate in retea. In
plus, valorile ridicate ale centralitatii eigenvector si HITS pentru aceleasi
noduri confirma capacitatea lor de a influenta fluxurile de colaborare.
Abordarea orientatd pe domenii evidentiaza faptul ca, desi aceleasi cinci-
sapte institutii apar in principal, ordinea lor si intensitatea conexiunilor
variaza In functie de sector, semnaland specializari si concentratii de
competenta distincte.

In consecint3, strategiile de stimulare a colaborarii ar trebui si
valorifice aceste noduri centrale pentru a facilita includerea entitatilor mai
putin conectate si pentru a echilibra gradul de coeziune in subretelele
tematice. Monitorizarea periodica a indicilor de centralitate va oferi o
imagine dinamicd a evolutiei retelei si va permite ajustdri tintite ale
politicilor de finantare si parteneriat.

Identificarea entitatilor tip punte
Introducere

In orice retea colaborativd, nu doar centrele de influenta conteaza, ci
si legaturile care fac puntea intre grupuri aparent disparate. In contextul
ecosistemului de cercetare, entitatile tip-punte asigura coeziunea generala,
facilitind schimbul de cunoastere atat in interiorul propriilor subcomunitati,
cat si intre ele. Aceste organizatii pot fi noduri centrale in comunitatea lor
de referintd (bridge-hubs), pot sta la marginea acesteia, dar totusi sa
conecteze grupuri diferite (bridge-borders), ori pot servi drept verigi de
legatura intre doua sau mai multe subretele (bridge-betweenness). Pentru a
le identifica, am aplicat algoritmi de detectare a modularitatii (prin Gephi)
si am madsurat, pentru fiecare entitate, legdturile interne versus cele
externe, alaturi de indicatori de centralitate precum degree si betweenness
centrality. In cele ce urmeaza, vom prezenta primele organizatii care, prin
rolul lor de punte, modeleaza structura si dinamica colaborarilor din
reteaua de cercetare.

Metoda

Entitdtile cu rol in intermedierea colaborarii dintre entitdti au
impact major asupra retelei. Din acest punct de vedere, studiul identifica
principalele entitati cu rol de punte in subcomunitatile din care fac parte
(local bridges), atat in ceea ce priveste entitatile care ocupa pozitie centrala
in subcomunitatea lor (bridge hub - BH), cat si cele care au o pozitie
periferica (bridge border - BB). In acelasi timp, evidentiem si entititile care
fac legatura intre subcomunitati diferite. Detectarea subcomunitatilor este
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realizata prin aplicarea procedurii de modularitate prin intermediul
algoritmului pus la dispozitie de Gephi. Prezentam si entitatile care au rol
in intermedierea colaborarilor dintre comunitati (bridge betweenness - B
BW).

In literatura de specialitate, analiza entitatilor cu rol in intermedierea
colaborarii dintre actori se centreaza in jurul a doud abordari (Meghanathan,
2021). O prima variantd constd in identificarea entitdtilor care au valori
mari ale BC, fard a tine cont de subcomunitatile din care fac parte. Cea de-
a doua abordare consta in calculul numarului de legaturi din interiorul
subcomunitatii si exterioare subcomunitatii pentru fiecare entitate. Pe
baza acestui calcul se diferentiaza entitdtile cu rol de punte in
subcomunitatea din care provin (bridge-hubs), entitatile care au o pozitie
periferica in subcomunitatea lor, dar stabilesc legatura cu alte subcomunitati
(bridge-border), entitati care se afld intre clustere si au un numar ridicat de
legaturi cu doud sau mai multe subcomunitati (bridge-betweenness).

Bridge-hubs (BH) reprezinta acele entitdti de tip-punte care au o
pozitie centrald in subcomunitatea de care apartin. Pe langa o valoare
ridicatd a BC, acesti actori au DC si EC mare. In vederea identificarii lor
utilizam media aritmetica dintre DC si BC pentru nodurile din interiorul
retelelor studiate. Totodatd, pentru a distinge intre bridge-hubs si bridge-
betweenness notam numarul de legaturi din interiorul subcomunitatii
rezultate dupa aplicarea procedurii de modularitate (IN-D sc) si numarul
de legaturi dintre subcomunitdti (OUT-D sc). De mentionat cd avand in
vedere ca reteaua este nedirectionatd, numarul de legdturi total pe retea
este egal cu dublul conexiunilor (fiecare conexiune este asignata pentru
nodul Sursa (Source) si nodul Tinta (Target).

Puntiin reteaua generala

In reteaua generald, principalele entitdti cu rol de intermediere
(entitati tip punte) ierarhizate dupa Scorul de punte sunt: Universitatea din
Craiova, Universitatea Bucuresti, Universitatea Nationald de Stiintd si
Tehnologie Politehnica Bucuresti, Universitatea Babes-Bolyai, Universitatea
»Stefan Cel Mare” din Suceava, Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca,
Universitatea Ovidius, Universitatea Transilvania Brasov, Universitatea
de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard, Institutul National de
Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Materialelor Bucuresti RA, Institutul
National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare I N C D T I M, Institutul de Chimie Macromoleculard ,,Petru
Poni” si Academia de Studii Economice.
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Figura 29. Bridges in reteaua generald ordonate dupd BC
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Analiza retelei alcatuite din 8 clase de modularitate arata ca mai mult
de jumatate din cele 3574 de legaturi posibile (1914) sunt intre comunitati.
Semnalam totusi valoarea foarte scazuta a coeficientului de modularitate,
care indicd o delimitare neclara intre subcomunititile identificate In retea
se gasesc trei entitdti care au o singura legatura in interiorul comunitatii
de provenienta (Institutul de Cercetdri in Transporturi INCERTRANS SA,
Translational Global Medical Clinical And Research Center S.R.L. si
Spitalul Universitar de Urgentd Militar Central ,,Dr. Carol Davila”). Numarul
maxim de legdturi in interiorul subcomunitatii de provenienta este de 35 si
apartine Universitdtii Babes-Bolyai. Raportat la numarul de legaturi intre
comunitati, se constatd prezenta a 8 entitati care nu au nicio legatura
exterioard si a 24 de entitati care au o singura legatura. In ceea ce priveste
numarul maxim de legaturi exterioare comunitatii de provenientd, acesta
se observa la Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica
Bucuresti (58).

Cele opt clase de modularitate identificate nu permit o distinctie
clara intre BH, BB si B BW. Astfel, primele cinci entitdti in ordinea
numarului de legaturi in interiorul subcomunitatii de origine au si numar
ridicat de legaturi exterioare comunitatii. Acestea sunt: Universitatea
Babes-Bolyai, Universitatea Bucuresti, Universitatea Nationald de Stiintd
si Tehnologie Politehnica Bucuresti, Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza”
Iasi si Universitatea de Vest Timisoara. Urmatoarele in topul BH in ordinea
scorului de punte sunt: Institutul de Geografie, Institutul National de
Cercetare - Dezvoltare in Informaticd - ICI Bucuresti, Institutul National
de Cercetare-Dezvoltare in Constructii, Urbanism si Dezvoltare Teritoriald
Durabilad ,,Urban-Incerc” si Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Fizica Pdmdntului - INCDFP RA. In ceea ce priveste pozitia de actori
periferici in reteaua proprie, dar care fac legatura cu alte subcomunitati
amintim urmatorii In ordinea scorului de punte: Universitatea Ovidius,
Academia de Studii Economice, Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca,
Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare I N C D T I M, Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi,
Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Materialelor
Bucuresti RA. Actorii tip BW (se afld intre comunitati) includ urmatoarele
entitati: Spitalul Clinic de Urgentd, Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare ,,Delta Dundrii”-I.N.C.D.D.D. Tulcea, Institutul National De
Cercetare-Dezvoltare pentru Optoelectronica INOE 2000 INCD,
Universitatea 1 Decembrie 1918 Alba Iulia si Academia Romand Filiala
Cluj. Prezentam statisticile detaliate pentru primele 30 de institutii,
ordonate in functie de scorul de punte.

125



Centralitate si influentd in cercetarea din Romdnia

Tabel 49. Statistici privind entitdtile de tip punte in reteaua generald

Q
o o g
5 £ & 2| g =
. U =]
Nume entitate 23 = a 91288 E 2 m
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA | 832,87 |1593,74|72,00 | 0,85 | 23 | 49 | x | x | x
UNIVERSITATEA BUCURESTI | 812,11 |1544,21/80,00 | 0,94 | 33 | 47 | x | x | x
UNIVERSITATEA NATIONALA
DE STIINTA SI TEHNOLOGIE | 743,50 |1403,99(83,00 [ 1,00 | 25 | 58 | x | x | x
POLITEHNICA BUCURESTI
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI | 569,74 |1069,48] 70,00 | 0,84 | 35 | 35 | x | x | x
UNIVERSITATEA ,STEFAN CEL
T 525,72 | 993,44 | 58,00 | 0,69 | 14 | 44 X
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN
LT N APOCA 506,44 | 944,87 | 68,00 | 0,85 | 18 | 50 x
UNIVERSITATEA OVIDIUS 467,60 | 881,20 | 54,00 | 0,64 | 19 | 35 x | x
UNIVERSITATEA
TRANSILVANIA BRASOV 455,98 | 849,96 | 62,00 | 0,81 | 14 | 48 x
UNIVERSITATEA DE STIINTE
AGRONOMICE SI MEDICINA 370,85 | 690,70 | 51,00 | 0,66 | 15 | 36 x
VETERINARA
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE - DEZVOLTARE
N e 358,50 | 661,00 | 56,00 | 0,70 | 17 | 39 x
MATERIALELOR BUCURESTI RA
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE DEZVOLTARE
PENTRU TEHNOLOGII 347,31 | 645,61 | 49,00 | 0,61 | 18 | 31 x
IZOTOPICE SI MOLECULARE -
INCDTIM
INSTITUTUL DE CHIMIE
MACROMOLECULARA ,PETRU | 340,92 | 632,84 | 49,00 | 0,61 | 11 | 38 x
PONT”
ACADEMIA DE STUDII
B OMIoE 326,38 | 590,76 | 62,00 | 0,84 | 19 | 43 x
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE- DEZVOLTARE
N T O aRE & 277,83 | 510,65 [45,00| 0,54 | 16 | 29 x
IMT BUCURESTI INCD
UNIVERSITATEA DE VEST
TIMISOARA 274,10 | 494,19 | 54,00 0,75 | 22 [ 32 | x | x | x
UNIVERSITATEA DE MEDICINA
STFARMACIE (CAROL DAVILA® | 23298 | 422,97 | 43,00 0,60 | 11 | 32 x
UNIVERSITATEA TEHNICA
IIHORGIIE ASACED LABT 228,23 | 403,45 | 53,00 | 0,71 | 18 | 35 x
UNIVERSITATEA ,ALEXANDRU | 597 97 | 304 43 | 60,00 0,82 | 25 | 35 | x | x | x

IOAN CUZA” IASI
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Nume entitate

EC

IN-D sc

OUT-D sc

BH

BB

BBW

UNIVERSITATEA POLITEHNICA
TIMISOARA

392,50

3
< | Degree
(=}

0,70

w
93]

UNIVERSITATEA DE MEDICINA,
FARMACIE, STIINTE SI
TEHNOLOGIE ,,GEORGE EMIL
PALADE” DIN TARGU MURES

212,51

386,01

39,00

0,52

11

ACADEMIA ROMANA - FILIALA
IASI

208,64

374,28

43,00

0,56

14

29

INSTITUTUL NATIONAL DE _
CERCETARE - DEZVOLTARE IN
INFORMATICA - ICI BUCURESTI

193,22

350,44

36,00

0,45

20

16

SPITALUL CLINIC DE URGENTA

182,20

338,41

26,00

0,32

12

14

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE
,DELTA DUNARII”- I.N.C.D.D.D.
TULCEA

168,55

303,09

34,00

0,43

17

17

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE
PENTRU OPTOELECTRONICA
INOE 2000 INCD

161,41

286,82

36,00

0,49

16

20

UNIVERSITATEA DE MEDICINA
SI FARMACIE ,,GRIGORE T.
POPA” DIN IASI

143,73

247,46

40,00

0,55

10

30

INSTITUTUL DE GEOGRAFIE

138,66

242,32

35,00

0,44

21

14

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE DEZVOLTARE
PENTRU FIZICA LASERILOR,
PLASMEI SI RADIATIEI -
INFLPR RA

116,06

202,13

30,00

0,38

13

17

UNIVERSITATEA 1 DECEMBRIE
1918 ALBA IULIA

115,65

203,30

28,00

0,39

15

13

In ceea ce priveste coeficientul bridging, entititile din reteaua
generala inregistreaza scoruri foarte mici, cel mai mare scor fiind de 0,001

(Institutul National de Boli Infectioase ,,Prof.Dr.Matei Bals”).

Punti in retelele pe domenii

Reteaua Climd, energie & mobilitate

In reteaua Climi, energie & mobilitate, principalele entitéti care au
rol de punte prezentate in ordine descrescidtoare a Scorului de Punte
(Media Aritmetica DC si BC) sunt: Universitatea Bucuresti, Universitatea

»Alexandru Ioan Cuza” lasi, Universitatea Nationald de Stiintd si

Tehnologie Politehnica Bucuresti, Academia de Studii Economice,
Universitatea , Stefan Cel Mare” din Suceava, Universitatea Politehnica
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Timisoara, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare ,,Delta Dundrii”-
LN.C.D.D.D. Tulcea, Universitatea Transilvania Brasov si Universitatea
Babes-Bolyai.

WV i
INCRTIM
e ot
URB A up
comeTi KMETS
ACADEMIATM 3= 77>

cpr-Eh

uTen

BB

Tt

P INOE2000
INGBDD

ukBs
W IRGEM

Figura 30. 8 Entitdti de tip punte in reteaua Climd, energie & mobilitate
ordonate dupd 1. Dupd EC. 2. Dupd BC

O privire in detaliu asupra retelei luand in considerare cele 5 clase
de modularitate formata aratd ca din totalul de 522 de legaturi posibile intre
entitdtile componente (avand in vedere cd reteaua este nedirectionata),
aproximativ doud treimi sunt in interiorul comunititilor din retea. In
acelasi timp, se observa prezenta a 20 de entitati care au legaturi doar in
interiorul subcomunitatii din care fac parte si a alte 9 care au o singura
legatura cu altd subcomunitate. Numarul minim de legdturi in interiorul
subcomunitatii este de 2 (Institutul National de Cercetare Stiintificd si
Protectie in Domeniul Muncii si Protectiei Sociale, Academia Navald
»Mircea cel Bdtrdn”), iar numarul maxim de 14 (Universitatea Bucuresti,
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti). In
ceea ce priveste legaturile cu entitdti exterioare subcomunitatii, numarul
maxim este de 14 (Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” Iasi). Pe baza
legaturilor existente distingem astfel BH (principalele in ordinea scorului
de punte: Universitatea Bucuresti, Universitatea Nationald de Stiintd si
Tehnologie Politehnica Bucuresti, Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare ,Delta Dundrii”-I.N.C.D.D.D. Tulcea, Universitatea Babes-
Bolyai), BB (ordonate in functie de scorul de punte: Universitatea
»Alexandru Ioan Cuza” Iasi, Universitatea Politehnica Timisoara,
Universitatea Transilvania Brasov, Universitatea de Vest Timisoara) si B
BW (Academia de Studii Economice, Universitatea , Stefan Cel Mare” din
Suceava, Institutul de Chimie Fizicd - Ilie Murgulescu, Universitatea
Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi, Universitatea Tehnicd din Cluj — Napoca).
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Tabel 50. Statistici privind entitdtile de tip punte in reteaua Climd, energie & mobilitate

o &
K a | A
£ (B8]
1 ()

Nume Entitate 3 5 = 8 Eﬂi E = | = g -
UNIVERSITATEA BUCURESTI | 148,40|277,70|19,00(0,70 |14 | 5 |x
RS LATEA »ALEXANDRU 157,10/ 234,10(20,00{1,00 | 6 |14 X
UNIVERSITATEA NATIONALA
DE STIINTA SI TEHNOLOGIE 126,00232,00(20,00{1,00 |14 | 6 |x
POLITEHNICA BUCURESTI
‘g‘ggggﬁfé? STUDIL 109,60 [ 200,2019,00(0,98 | 9 |10 X
RS ATEA STEFAN CEL 105,80/ 196,50(15,00(0,30 | 7 | 8 X
ITJII;I\B;,EOI;SQATEAPOLITEHNICA 103,10(190,10|16,00(0,97 | 5 |11 X
INSTITUTUL NATIONAL DE
C§§f§gﬁ%§g%‘fg§fgf}%]} 95,80 178,60 [13,00(0,50 |10 | 3 |x
TULCEA
}I‘JRN;XIES{{EXI/&?\ITI;E&%RASOV 93,80 |172,70|15,00|0,80 | 4 |11 X
gggﬁ}l‘SITATEABABEs‘ 59,70 |106,40|13,00(0,50| 8 | 5 |x
ITEIT;{}J[?Q&U]DLEES?&MIE FIZICA | 54 90 | 98,40 |10,00/0,40| 6 | 4 X
[TJII;\I}[}"SE()R:&ATEADEVEST 52,70 | 86,00 [15,00(0,80| 6 | 9 X
UNIVERSITATEA TEHNICA
HEORGHE ASACHT" IAST 48,90 | 80,80 [13,00(0,60| 7 | 6 X
EEéYFEiIgggiATEHNICADIN 44,30 | 75,70 [12,00]0,60| 6 | 6 X
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE
PENTRU INGINERIE ELECTRICA 43,50 | 64,00 115,001 0,80 |11 | 4 |x
ICPE - CA BUCURESTI
UNIVERSITATEA TEHNICA DE
CONSTRUCTII BUGURESTT 36,00 | 54,10 |14,00[0,90 | 8 | 6 X
INSTITUTUL NATIONAL DE
SEE%EA;EI&EZVOLTARE 34,30 | 56,60 [12,00[0,40 | 7 | 3 |x
MATERIALELOR BUCURESTI RA

Potrivit algoritmului Bridging centrality, dintre entitatile tip punte
identificate urmatoarele sunt localizate intre regiuni mai conectate:
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare ,,Delta Dundrii”- I.N.C.D.D.D.
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Tulcea (Bridging centrality - 0,005), Universitatea Politehnica Timisoara,
Institutul de Chimie Fizicd - Ilie Murgulescu, Universitatea Transilvania
Brasov si Universitatea ,Stefan Cel Mare” din Suceava (entitati care
inregistreaza valoarea de 0,004 in ceea ce priveste bridging centrality).
Avand in vedere valorile scizute ale acestui tip de centralitate se poate
stabili cd nu exista diferente notabile In ceea ce priveste conectivitatea
intre subcomunitatile din retea.

Reteaua Culturd, creativitate & societate incluziva

In reteaua Cultura, creativitate & societate incluziva, principalele
entitdti care au rol de intermediere (entitati tip punte) sunt, in ordinea
descrescatoare a Scorului de Punte: Institutul de Geografie, Institutul
National al Patrimoniului, Institutul National de Cercetare - Dezvoltare in
Informaticd - ICI Bucuresti, Academia Romdnd Filiala Timisoara,
Universitatea Ovidius, Institutul de Cercetare a Calitdtii Vietii, Academia
Romadnd - Filiala Iasi, Academia Romdnd Filiala Cluj si Universitatea
wDundrea de Jos”.
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Figura 31. Entitdti de tip punte in reteaua Culturd, creativitate & societate incluzivd
ordonate 1. Dupd EC. 2. Dupd BC

Analiza retelei pornind de la cele 5 clase de modularitate identificate
arata ca din totalul de 628 de legaturi posibile intre entitatile componente
(avand in vedere ca reteaua este nedirectionata), majoritatea (496) sunt in
interiorul comunitatilor din retea. Numarul minim de legaturi in interiorul
subcomunitatii este de 2 (Spitalul Clinic Judetean Mures), iar numarul
maxim de 16 (Academia de Studii Economice). Raportat la legaturile dintre
subcomunitati, 24 entitati nu au nicio legatura in exteriorul subcomunitatii,
iar alte 12 au o singura legatura cu entitati din exteriorul subcomunitatii.
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La celalat pol, numarul maxim de legaturi exterioare comunitatii este de
15 in cazul Universitdtii Ovidius.

Conform legaturile existente se disting astfel entitati tip BH (Institutul
National de Cercetare - Dezvoltare in Informaticd - ICI Bucuresti,
Academia Romdnd Filiala Timisoara, Academia de Studii Economice,
Universitatea de Medicind, Farmacie, Stiinte si Tehnologie ,,George Emil
Palade” din Tdrgu Mures, Universitatea din Craiova), BB (Universitatea
Ovidius, Academia Romadnad - Filiala Iasi) si B BW (Institutul de Geografie,
Institutul National al Patrimoniului, Institutul de Cercetare a Calitdtii
Vietii, Academia Romdnd Filiala Cluj, Universitatea ,Dundrea de Jos™).

Tabel 51. Statistici privind entitdtile de tip punte in reteaua Culturd, creativitate &
societate incluzivd

[ Q
() () [72)
=8 i Al B o =
. o =) on ] D 172 m
Nume entitate g3 2191z|34 E 2l
INSTITUTUL DE GEOGRAFIE 140,80| 263,6 | 18 |0,4| 9 9 X
INSTITUTUL NATIONAL AL
PATRIMONIULUI 135,501 251,9 | 19 |0,5| 9 10 X
INSTITUTUL NATIONAL DE

CERCETARE - DEZVOLTARE IN |108,50(204,00(13,00(0,20| 13 | 0 | x
INFORMATICA - ICI BUCURESTI

ACADEMIA ROMANA FILIALA

107,70{201,30|14,00(0,30| 11 | 3 | x

TIMISOARA

UNIVERSITATEA OVIDIUS 105,90|187,90(24,00(1,00] 9 | 15 x| x
INSTITUTUL DE CERCETARE A

CALITATIT VIBTT 102,40185,90|19,00[0,70| 9 | 10 x
fACS?DEMIA ROMANA - FILIALA | 2, 14 1127,30|21,00[0,90| 9 | 12 x
‘é%})EMIA ROMANAFILIALA | ¢4 54 1119 .50(19,00[0,60| 9 | 10 X
UNIVERSITATEA ,DUNAREA | 55 51 | 93 40 13,00[0,40| 6 | 7 x
DE JOS , s

ACADEMIA DE STUDII

oo 40,80 | 62,50 |19,00[0,80| 16 | 3 | x

UNIVERSITATEA DE MEDICINA,
FARMACIE, STIINTE SI
TEHNOLOGIE ,GEORGE EMIL
PALADE” DIN TARGU MURES

UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA | 29,40 | 42,80 |16,00(0,70| 13 | 3 | x

UNIVERSITATEA NATIONALA
DE MUZICA BUCURESTI

UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU
IOAN CUZA” IASI

UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI | 19,60 | 22,30 (17,00/0,80{ 15 | 2 | x

34,70 | 59,30 {10,00/0,40| 8 2 | x

28,00 | 48,00 | 8,00 [0,10] 5 3 X

19,60 | 22,30 {17,00/0,80| 15 | 2 | x
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Datele furnizate de algoritmul Bridging centrality arata ca dintre
entitatile tip punte identificate urmatoarele sunt localizate intre regiuni
foarte bine conectate: Institutul de Geografie, Academia Romadnd Filiala
Timisoara, Institutul National de Cercetare - Dezvoltare in Informaticd -
ICI Bucuresti (Bridging centrality 0,005) si Institutul National al
Patrimoniului (Bridging centrality 0,004). Ludnd in considerare valorile
scazute ale acestei masuri de centralitate, se constata diferente mici in ceea
ce priveste conectivitatea in cadrul retelei.

Reteaua Digitalizare, industrie & spatiu

In reteaua Digitalizare, industrie & spatiu principalele entititi de tip
punte sunt urmatoarele: Academia de Studii Economice, Institutul
National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare I N C D T I M, Universitatea ,,Stefan Cel Mare” din Suceava,
Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi, Institutul National de
Cercetare - Dezvoltare in Informaticd - ICI Bucuresti, Universitatea Babes-
Bolyai, Universitatea din Craiova, Institutul National de Cercetare -
Dezvoltare pentru Fizica Materialelor Bucuresti RA, Universitatea
Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti si Universitatea
Bucuresti.

V)" (o}

. » - 7/ \\cPos EW
ACARIAS!

3 18M " vimias ANVQY X
. \ UNC SsC ! A RO
VAR y GREENSOFESR) ro el \ TR AN \
e | W ;
A RE-UBY. UvesT I’ b /AQE gl
W BRG-ANMB SN \ 7 Vs L
ARpTR/ UsV \ <07 v
N \ 4% W=l BN SN P
TREELHY e \ ek \ D
Ng | VMECS. UNITBY \ Ao\ ——
,\.‘\ PR i T '\‘< ] D N\ \
Vs & \/ A 4
INETT ICPE- CA AT
W URR SR K LN CBTTM T ws Ve
IFINsHH % W U F
N ICEGHIM e -9
\ e N IR \ S s 4
iss LB\ URBN 7/ y N AV

COMCTI N7

ASTRO

N e b \/ \V

Figura 32. Entitdti de tip punte in reteaua Digitalizare, industrie & spatiu
ordonate. 1. Dupd EC. 2. Dupd BC

Cele 5 subcomunitati identificate dupa rularea algoritmului Modularitate
cuprind un total de 888 de legaturi posibile (reteaua este nedirectionata),
dintre care putin mai mult de o treime (264) sunt intre subcomunitati. In
cadrul subcomunitatilor, numarul minim de legaturi este 1 (Universitatea
Tehnicd de Constructii Bucuresti), iar numarul maxim de 18 (Universitatea
»Alexandru Ioan Cuza” Iasi, Universitatea din Craiova). De cealaltd parte,
in retea se afla 19 entitati care au legaturi doar in interiorul subcomunitatii
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si 21 de entitati care au o singurd legatura in afara subcomunitatii de
provenienta. Numarul maxim de legaturi exterioare comunitatii este de 24
si apartine Academiei de Studii Economice, iar numarul minim de legaturi
exterioare este 0 si apartine Universitdtii Ovidius. Pornind de la calculul
legaturilor din retea se disting entitati tip BH (Institutul National de
Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare INCD T 1
M, Universitatea din Craiova, Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” Iasi,
Universitatea Ovidius, Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru
Fizica si Inginerie Nucleard ,,Horia Hulubei” - IFIN - HH), BB (Universitatea
Babes-Bolyai, Universitatea Bucuresti, Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Fizica Tehnicd-IFT Iasi) si B BW (Universitatea ,,Stefan
Cel Mare” din Suceava, Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi,
Institutul National de Cercetare - Dezvoltare in Informaticd - ICI Bucuresti,
Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Materialelor
Bucuresti RA, Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica
Bucuresti). In cadrul retelei se remarci pozitia de punte a Academiei de
Studii Economice, care are in acelasi timp rolul BB si B BW.

Tabel 52. Statistici privind entitdtile de tip punte in reteaua Digitalizare, industrie &
spatiu

Q Q
L2 o a e =

; SE| o g IR T BN I SN s - P
Nume entitate Sal A A Z |03 B|lm@|lm
ACADEMIA DE STUDIT ECONOMICE |327,10(622,30/32,00{1,00| 8 | 24 x| x
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE DEZVOLTARE PENTRU
TEHNOLOGI IZOTOPICE §1 260,00(506,10/14,00(0,20| 9 | 5 | x
MOLECULARE INCDTIM
UNIVERSITATEA , STEFAN CEL
MARE” DIN SUGEANA 211,90402,90|21,00(0,60| 11 | 10 x
UNIVERSITATEA TEHNICA
_GHEORGHE ASACHI” 1AS] 150,80(274,50|27,00|1,00| 13 | 14 x
INSTITUTUL NATIONAL DE _
CERCETARE - DEZVOLTARE IN 122,50(231,0014,00(0,40| 7 | 7 X
INFORMATICA - ICI BUCURESTI
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI  [117,30[217,60|17,00(0,50 3 | 14 X
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA  |104,90|184,80|25,00(0,80| 18 | 7 | x
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE - DEZVOLTARE
PENTRU FIZICA MATERIALELOR  [101:40/181,90/21,0010,70] 12 | 9 X
BUCURESTI RA
UNIVERSITATEA NATIONALA DE
STIINTA SI TEHNOLOGIE 92,90 (158,80[27,00(0,80| 13 | 14 X
POLITEHNICA BUCURESTI
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o C =)

s E 5 2| & =
Nume entitate SE&| 81 &|8|&2|83 %8| m
UNIVERSITATEA BUCURESTI 89,30 |159,6019,00(0,50| 7 | 12 X
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN
CLUI - NAPOCA 69,80 |115,60/24,00/0,80| 13 | 11 x
UNIVERSITATEA , ALEXANDRU
TOAN CUZA” IAST 68,20 |114,40{22,00(0,80| 18 | 4 | x
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE
AEROSPATIALA - ELIE CARAFOLP - | 6580 [114,60(17,000,60| 10 | 7 X
LN.C.A.S. BUCURESTI
UNIVERSITATEA OVIDIUS 61,90 |111,90{12,00(0,10[ 12 | 0 | x
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE 60,30 |104,50/16,00/0,50| 6 | 10 X
PENTRU FIZICA TEHNICA-IFT IASI

Din punct de vedere a bridging centrality, ierarhia se prezinta astfel:
Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si
Moleculare I N C D T I M (0,005), Institutul National de Cercetare -
Dezvoltare in Informaticd - ICI Bucuresti (0,004), Universitatea Babes-
Bolyai (0,003). In aceasti retea, ierarhiile de tip punte sunt pozitionate in
regiuni care au grad de conectivitate similar; dovada este valoarea scazuta
a acestui coeficient.

Reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd si mediu

In ordinea scorului de punte, ierarhia privind entititile cu rol in
conectivitate in cadrul retelei Hrand, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agriculturd si mediu este urmatoarea: Universitatea
Transilvania Brasov, Universitatea Bucuresti, Universitatea Nationald de
Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti, Universitatea de Stiintele Vietii
»Regele Mihai I” din Timisoara, Institutul de Chimie Macro-moleculard
»Petru Poni”, Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard,
Universitatea Tehnicd Din Cluj - Napoca, Universitatea de Stiinte Agricole
si Medicind Veterinard Cluj-Napoca, Universitatea ,,Stefan Cel Mare” din
Suceava, Universitatea de Vest Timisoara, Universitatea Politehnica
Timisoara, Universitatea Babes-Bolyai, Universitatea ,,Alexandru Ioan
Cuza” Iasi, Universitatea pentru Stiintele Vietii ,,]Jon Ionescu de la Brad”
din Iasi, Universitatea din Craiova.
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Figura 33. Entitdti de tip punte in reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agriculturd & mediu ordonate 1. Dupd EC. 2. Dupd BC

Aplicarea algoritmului de Modularitate distinge prezenta a 7
subcomunitati, dintre care una are legaturi doar in interior. Acestea includ
1042 de legaturi posibile, dintre care aproape jumatate (450) sunt intre
subcomunitati. Actorii minim conectati din cadrul aceleasi subcomunitate
au 2 legaturi (corespondent a 2 colaborari) si sunt urmatorii: Institutul
National de Cercetare Stiintificd in Domeniul Muncii si Protectiei Sociale -
IN C S M P S, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Biologie
si Nutritie Animald - IBNA Balotesti, BEIA Cercetare S.R.L., Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie Electrica ICPE - CA
Bucuresti, Universitatea De Medicind Si Farmacie ,,Grigore T. Popa” Din
Iasi Si Institutul National De Cercetdri Economice ,,Costin C. Kiritescu”. La
celdlalt pol, numarul maxim de legaturi din interiorul subcomunitatii este
de 15 (Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica
Bucuresti, Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard).
Referitor la capacitatea de legdtura dintre subcomunitati, se constata
prezenta in retea a 20 de entitati care nu au nicio legatura in afara
comunitatii de provenienta, respectiv a 11 actori care au o singura legatura
cu exteriorul. Actorii cu numdr maxim de legaturi in exteriorul
subcomunitatii de provenientd sunt Universitatea Nationald de Stiintd si
Tehnologie Politehnica Bucuresti (24) si Universitatea Bucuresti (23). Pe
baza legaturilor dintre actori se observa entititi punte tip BH
(Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinard Cluj-Napoca,
Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca, Universitatea Politehnica
Timisoara, Academia Romdnd - Filiala Iasi, Institutul de Cercetare-
Dezvoltare pentru Pomiculturd Madrdcineni, Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Mediului Bucuresti), BB (Universitatea
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Transilvania Brasov, Universitatea de Stiintele Vietii ,,Regele Mihai I” din
Timisoara, Universitatea ,,Stefan Cel Mare” din Suceava, Universitatea de
Vest Timisoara, Universitatea ,Alexandru Ioan Cuza” Iasi, Institutul
National de Cercetare -Dezvoltare pentru Ecologie Industriald - ECOIND)
si B BW (Institutul de Chimie Macromoleculard ,,Petru Poni”, Universitatea
de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard, Universitatea Babes-Bolyai,
Universitatea pentru Stiintele Vietii ,, Jon Ionescu de la Brad” din Iasi,
Universitatea din Craiova, Institutul National de Cercetare — Dezvoltare
pentru Microtehnologie - IMT Bucuresti INCD). In aceasti retea,
Universitatea Bucuresti si Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie
Politehnica Bucuresti ocupa concomitent pozitia de BH si B BW.

Tabel 53. Statistici privind entitdtile de tip punte in reteaua Hrand, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agriculturd si mediu

(3]
-] (3] g
7]
5 5|, (5|E|mlalB

g (&) ; =]
Nume entitate S g_ = g cr.'uJ E S 2Bl
UNIVERSITATEA TRANSILVANIA
BRASOV 275,80| 525,7 |26,00|0,60| 5 | 21 X
UNIVERSITATEA BUCURESTI 271,90| 508,8 | 35,00/0,90| 12 | 23 | x X
UNIVERSITATEA NATION ALA DE
STIINTASITEHNOLOGIE 231,20| 423,4 |{39,00|1,00| 15| 24 | x X
POLITEHNICA BUCURESTI
UNIVERSITATEA DE STIINTELE
VIETII,,REGELEMIHAII”DIN 194,90 362,8 | 27,00(0,70| 9 | 18 X
TIMISOARA
INSTITUTUL DE CHIMIE
MACROMOLECULARA ,PETRU (175,20| 325,5|25,00|0,50| 14 | 11 X
PONI”
UNIVERSITATEA DE STIINTE
AGRONOMICE §I MEDICINA 150,60| 267,10| 34,00 {0,90| 15 | 19 X
VETERINARA

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN

CLUJ - NAPOCA 136,50|264,00| 9,00 (0,10| 7 | 2 | x

UNIVERSITATEA DE STIINTE
AGRICOLE $I MEDICINA 136,40|252,80|20,00({0,50| 12 | 8 | x
VETERINARA CLUJ-NAPOCA

UNIVERSITATEA ,,STEFAN CEL

MARE” DIN SUCEAVA 131,80|242,50(21,00(0,50| 8 | 13 X
UNIVERSITATEA DE VEST

TIMISOARA 117,70|219,50|16,00|0,40| 4 | 12 X
UNIVERSITATEA POLITEHNICA

TIMISOARA 112,30(206,60{18,00(0,40| 12 | 6 | x
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI [111,70[197,40( 26,00 |0,70| 12 | 14 X

UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU

I0AN CUZA” IASI 108,20|191,30|25,00(0,70| 7 | 18 X
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Nume entitate

Scor
punte

BC
Degree
EC

IN-D sc
OUT-D sc
BH

BB

BBW

UNIVERSITATEA PENTRU
STIINTELE VIETII,ION IONESCU |100,20|176,50(|24,00|0,70| 11
DE LA BRAD” DIN IASI

=
w
ol

UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA | 98,10 |168,20(28,00|0,80| 11

=
~
o

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE- DEZVOLTARE
PENTRU MICROTEHNOLOGIE -
IMT BUCURESTI INCD

72,40 |125,80|19,00(0,50| 11 | 8 X

UNIVERSITATEA ,,DUNAREA DE

JOS” 66,60 |110,20|23,00(|0,70| 7 | 16 X

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE
PENTRU MASINI ST INSTALATII
DESTINATE AGRICULTURII SI
INDUSTRIEI ALIMENTARE -
INMA

64,00 |106,10|22,00|0,60| 7 | 15 X

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE DEZVOLTARE
PENTRU TEHNOLOGII 57,60 | 97,20 [18,00(0,50| 5 | 13 X
IZOTOPICE SI MOLECULARE
INCDTIM

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE
PENTRU OPTOELECTRONICA
INOE 2000 INCD

55,00 | 89,10 |21,00|0,60| 9 | 12 X

STATIUNEA DE CERCETARE
DEZVOLTARE AGRICOLA 54,80 | 94,70 |15,00(0,30| 8 | 7 X
SECUIENI

SCOALA NATIONALA DE STUDII

POLITICE ST ADMINISTRATIVE | #5600 | 81,20 110,0010,20) 4 | 6 X

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE -DEZVOLTARE
PENTRU ECOLOGIE
INDUSTRIALA - ECOIND

44,90 | 71,70 |18,00|0,50| 7 | 11 X

ACADEMIA ROMANA - FILIALA

IASI 40,60 | 65,20 |16,00|0,30| 11 | 5 | x

INSTITUTUL DE CERCETARE-
DEZVOLTARE PENTRU 33,80 | 51,60 | 16,00|0,50| 10 | 6 | x
POMICULTURA MARACINENI

Si in aceasta retea, valorile bridging centrality sunt foarte mici, cea
mai ridicata valoare fiind de 0,004 (Universitatea Tehnicd din Cluyj -
Napoca), urmata de 0,002 (Universitatea Transilvania Brasov, Universitatea
de Vest Timisoara, Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinard
Cluj-Napoca).
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Reteaua Sdndtate

In reteaua Sdnitate, ierarhia entititilor tip punte ordonate dupi
Scorul de Punte se prezinta astfel: Universitatea de Medicind si Farmacie
Craiova, Universitatea din Craiova, Universitatea de Medicind si Farmacie
»Carol Davila”, Universitatea de Medicind, Farmacie, Stiinte si Tehnologie
»George Emil Palade” din Tdrgu Mures, Universitatea Bucuresti,
Universitatea Ovidius, Universitatea Babes-Bolyai, Universitatea de
Medicind si Farmacie ,,Iuliu Hatieganu”, Universitatea de Medicind si
Farmacie ,,Grigore T. Popa” din Iasi, Institutul National de Cercetare -
Dezvoltare pentru Fizica Materialelor Bucuresti RA, Universitatea de
Medicina si Farmacie ,,Victor Babes” Timisoara, Institutul de Chimie
Macromoleculard ,,Petru Poni”, Universitatea de Stiinte Agronomice si
Medicind Veterinard, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in
Domeniul Patologiei si Stiintelor Biomedicale ,,Victor Babes” si Institutul
National de Boli Infectioase ,,Prof.Dr. Matei Bals”.
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Figura 34. Entitdti de tip punte in reteaua Sdndtate ordonate 1. Dupd EC. 2. Dupd BC

Explorarea celor 5 subcomunitati obtinute dupa aplicarea procedurii
de modularitate ofera informatii cu privire la gradul de conectivitate din
cadrul subcomunitatilor, respectiv dintre acestea. Astfel, din totalul de 776
de legaturi posibile, aproape doua treimi (558) sunt in interiorul
comunitatilor de provenienta. Numarul minim de legéturi in interiorul
retelei este de doud (Centrul International de Biodinamicd, Spitalul Clinic
de Boli Infectioase si Pneumoftiziologie ,,Dr. Victor Babes” Timisoara,
Spitalul Clinic de Boli Infectioase ,,Sf. Parascheva” Iasi), iar numarul
maxim de legaturi este de 16 (Universitatea Babes-Bolyai).

Referitor la capacitatea de conectare intre subcomunitati, se disting
34 de actori care nu au nicio legatura exterioara subcomunitatii si 14 actori
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care au o singura legatura in exteriorul subcomunitatii. La celilalt pol sunt
actorii cu 15 legaturi intre subcomunitdti (Universitatea de Medicind si
Farmacie ,Grigore T. Popa” din lasi, Universitatea de Medicind si
Farmacie ,,Carol Davila”). Pornind de la clasele de modularitate observate
distingem intre BH (Universitatea Babes-Bolyai, Institutul National de
Cercetare- Dezvoltare pentru Microtehnologie - IMT Bucuresti INCD,
Universitatea din Craiova, Universitatea de Medicind, Farmacie, Stiinte si
Tehnologie ,,George Emil Palade” din Targu Mures, Universitatea Tehnicd
din Cluj - Napoca, Asociatia Transylvanian Institute of Neuroscience si
Universitatea de Vest Timisoara), BB (Universitatea de Medicind si Farmacie
,»Grigore T. Popa” din Iasi, Universitatea de Medicind si Farmacie Craiova,
Universitatea de Medicind si Farmacie ,,Iuliu Hatieganu”, Institutul de
Chimie Macromoleculard ,Petru Poni”, Universitatea Transilvania
Brasov) si B BW (Universitatea Bucuresti, Institutul National de Cercetare
- Dezvoltare pentru Fizica Materialelor Bucuresti RA, Universitatea de
Medicind si Farmacie ,,Victor Babes” Timisoara, Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare in Domeniul Patologiei si Stiintelor Biomedicale
»Victor Babes”, Institutul de Biochimie).

Tabel 54. Statistici privind entitdtile de tip punte in reteaua Sdndtate

[} Q
a

.- s S = =
Nume entitate S5 ) & | o Zz | Ro| & | @ |/

R & = A | B |&|03 B |m|m
UNIVERSITATEA DE
MEDICINA SI FARMACIE 501,00 | 982,00 |20,00|0,70| 8 12 X
CRAIOVA
UNIVERSITATEA DIN
CRAIOVA 282,50 | 552,00 (13,00(0,10| 13 0 X
UNIVERSITATEA DE
MEDICINA SI FARMACIE 217,50 | 409,00 | 26,00{0,90| 11 | 15 X X
,,CAROL DAVILA”
UNIVERSIIATEA DE
MEDICINA, FARMACIE,
STIINTE SI TEHNOLOGIE 132,40 | 249,80 |15,00({0,40| 13 2 X
,,QEORGE EMIL PALADE” DIN
TARGU MURES
UNIVERSITATEA BUCURESTI |127,80 | 231,50 |24,00{1,00| 11 | 13 X
UNIVERSITATEA OVIDIUS 115,00 | 222,00 | 8,00 {0,00| 8 0 X
UNIVERSITATEA BABES-
BOLYAI 104,70 | 186,40 | 23,00 |0,90| 16 7 X
UNIVERSITATEA DE
MEDICINA SI FARMACIE 101,00 | 182,00 | 20,00(0,80| 8 | 12 x
LIULIU HATIEGANU”

139




Centralitate si influentd in cercetarea din Romdnia

Nume entitate

Scor
punte

BC

Degree

EC

IN-D sc

OUT-D

sSC

BH

BB

B BW

UNIVERSITATEA DE
MEDICINA SI FARMACIE
»GRIGORE T. POPA” DIN IASI

98,50

174,10

23,00

0,90

[0}

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE - DEZVOLTARE
PENTRU FIZICA
MATERIALELOR BUCURESTI
RA

92,40

164,70

20,00

0,70

11

UNIVERSITATEA DE
MEDICINA SI FARMACIE
,VICTOR BABES” TIMISOARA

91,70

164,30

19,00

0,60

10

INSTITUTUL DE CHIMIE
MACROMOLECULARA
,PETRU PONT”

88,80

159,60

18,00

0,80

12

UNIVERSITATEA DE STIINTE
AGRONOMICE SI MEDICINA
00VETERINARA

85,40

161,80

9,00

0,30

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE IN
DOMENIUL PATOLOGIEI SI
STIINTELOR BIOMEDICALE

, VICTOR BABES”

83,80

149,70

18,00

0,70

INSTITUTUL NATIONAL DE
BOLI INFECTIOASE
,PROF.DR.MATEI BALS”

77,10

143,10

11,00

0,50

INSTITUTUL DE BIOCHIMIE

75,60

131,20

20,00

0,90

12

UNIVERSITATEA NATIONALA
DE STIINTA SI TEHNOLOGIE
POLITEHNICA BUCURESTI

67,40

117,90

17,00

0,60

11

UNIVERSITATEA
TRANSILVANIA BRASOV

53,90

93,70

14,00

0,60

SPITALUL UNIVERSITAR DE
URGENTA BUCURESTI

49,40

83,80

15,00

0,50

10

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE DEZVOLTARE
PENTRU FIZICA LASERILOR,
PLASMETI SI RADIATIEI -
INFLPR RA

45,10

75,30

15,00

0,50

10

INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE- DEZVOLTARE
PENTRU MICROTEHNOLOGIE
- IMT BUCURESTI INCD

41,70

69,30

14,00

0,30

14

Potrivit scorului de bridging centrality, pozitia cea mai privilegiata
in cadrul retelei o are Universitatea de Medicind si Farmacie Craiova
(0,009), urmata de Universitatea din Craiova (0,008), Universitatea de
Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard (0,005), Universitatea Ovidius
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(0,005) si Institutul National de Boli Infectioase ,,Prof. Dr. Matei Bals” (0,004).
Desi valorile acestei centralitati sunt scazute, acestea sunt cele mai ridicate
dintre retelele pe domenii. In acest sens, in reteaua Sanitate, se observi o
usoara diferentiere intre pozitia de conectivitate intre subcomunitati a
entitatilor.

Reteaua Securitate civild pentru societate

Din punct de vedere a scorului tip punte, principalele entitati de tip
punte sunt urmatoarele: Academia Tehnicd Militard ,Ferdinand I”,
Academia de Studii Economice, Universitatea Transilvania Brasov,
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti,
Universitatea ,Alexandru Ioan Cuza” lasi, Universitatea Politehnica
Timisoara, Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi, Universitatea
Tehnicd din Cluj - Napoca, Universitatea Bucuresti si Universitatea Babes-
Bolyai.
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Figura 35. Entitdti de tip punte in reteaua Securitate civild pentru societate
ordonate 1. Dupd EC. 2. Dupd BC

Odata cu identificarea celor 5 clase de modularitate se observa
dinamica legdturilor din interiorul subcomunitatilor, respectiv intre
subcomunitati. Din totalul de 430 de legaturi, mai mult de jumatate sunt in
interiorul subcomunitétilor de provenienta. Cel mai scdzut numar de legaturi
in interiorul retelei este de 3 si corespunde entitatilor Universitatea
Nationald de Apdrare ,,Carol I” (UM 02545) si Academia Nationald de
Informatii,,Mihai Viteazul”, in timp ce numarul maxim de legaturi este de
11 si corespunde Universitdtii Bucuresti. De asemenea, in cadrul retelei
sunt prezenti 17 actori care au legaturi doar in subcomunitatea de
provenienta si 5 actori care au o singura legdtura cu actori din exteriorul
subcomunitatii. Numarul maxim de legaturi in exteriorul subcomunitatii
de provenienta este de 14 (Academia de Studii Economice, Academia
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Tehnicd Militard ,,Ferdinand I”, Universitatea Tehnicd Din Cluj — Napoca,
Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi si Universitatea Politehnica
Timisoara (14).

In retea se disting entitati tip punte BH (Universitatea Bucuresti,
Universitatea Babes-Bolyai, Universitatea ,,Dundrea De Jos”, Institutul de
Geografie, Institutul National De Cercetare - Dezvoltare Pentru Fizica
Materialelor Bucuresti RA, Institutul National de Cercetare - Dezvoltare
pentru Securitate Minierd si Protectie Antiexploziva - INSEMEX Petrosani,
Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti, Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica Pdmantului - INCDFP RA, Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare in Constructii, Urbanism §i Dezvoltare
Teritoriald Durabild ,,Urban-Incerc”, Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare in Silviculturd ,,Marin Drdcea” si Spitalul Clinic de Urgentd),
BB (Academia de Studii Economice, Universitatea Transilvania Brasov,
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti) si B
BW (Universitatea Politehnica Timisoara, Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe
Asachi” Iasi, Universitatea Tehnicd Din Cluj - Napoca, Universitatea
Lucian Blaga).

Tabel 55. Statistici privind entitdtile tip punte in reteaua Securitate civild pentru
societate

[} Q
A

- & Al =
Nume entitate S 5 O & | o Z | 2o | m| A

= /A A m | &|lO03m|m|m
Academia Tehnica Militara
_FERDINAND I” 98,90 |174,90 |23,00/0,93 | 9 | 14 X | x
ACADEMIA DE STUDII
ECONOMICE 65,00 109,90 |20,00({0,91 | 6 14 X
UNIVERSITATEA
TRANSILVANIA BRASOV 55,40 | 89,80 |21,00({0,96 | 9 12 X | x
UNIVERSITATEA .
NATIONALA DE STIINTA
SI TEHNOLOGIE 53,50 | 92,00 |15,00(0,42 | 9 6 X
POLITEHNICA BUCURESTI
UNIVERSITATEA
LALEXANDRU IOAN CUZA” | 48,30 | 85,60 |11,00(0,35 | 5 | 6 X
TASI
UNIVERSITATEA
POLITEHNICA TIMISOARA 40,10 | 58,20 |22,00|1,00 | 8 14 X | x
UNIVER§ITATEA
TEHNICA ,GHEORGHE 40,10 | 58,20 (22,00|1,00 | 8 14 X | x
ASACHI” TASI
UNIVERSITATEA
TEHNICA DIN CLU]J - 40,10 | 58,20 [22,00[1,00 | 8 | 14 x | x
NAPOCA
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) 13)
A

w2 L = =
Nume entitate S5 ) & | o Zz | Rol T |l

sa | & A m | &£|0% XA m|m
UNIVERSITATEA
BUCURESTS 36,50 | 60,90 |12,00/0,25 | 11| 1 | x
UNIVERSITATEA BABES-
BOLYAI 18,60 | 29,30 | 8,00 |0,15 | 8 0 X
UNIVERSITATEA
,,DUNAREA DE JOS” 11,50 | 12,90 [10,00|0,24 | 9 1 X
UNIVERSITATEA LUCIAN
BLAGA 10,00 | 3,90 |16,00(0,88 | 9 | 7 X

Raportat la valoarea centralitatii tip bridging (bridging centrality),
entitatile cu pozitia cea mai privilegiata (se afla intre subcomunitati foarte
conectate) sunt urmatoarele: Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” Iasi
(0,009), Academia de Studii Economice, Academia Tehnicd Militarad
»Ferdinand I” si Universitatea Nationald De Stiintd Si Tehnologie
Politehnica Bucuresti (0,004).

Concluzii

In reteaua generald de cercetare, universititile din Craiova,
Bucuresti si Politehnica Bucuresti se disting prin capacitatea lor de a
functiona simultan ca hub-uri locale si ca verigi de legatura intre comunitati
diferite. Aceste institutii combind un numar ridicat de colaborari interne
cu o prezenta semnificativa in proiecte care depasesc granitele propriilor
subretele, facilitind astfel fluxul continuu de cunostinte. Universitatea
Babes-Bolyai joaca un rol dublu, cu 35 de legdturi interne (bridge-hub) si
tot atatea conexiuni externe (bridge-border), integrandu-se atat in nucleul
local, cat si in zonele periferice ale retelei. Pe langa acestea, o serie de
institute de cercetare - in special cele din domeniul fizicii materialelor,
tehnologiilor moleculare si chimiei macromoleculare ,Petru Poni” -
impreuna cu Academia de Studii Economice, actioneaza ca bridge-
betweenness, asigurand punti intre grupuri de cercetare relativ izolate.

In domeniul ,,Clima, energie & mobilitate”, principalele punti locale
sunt Universitatea Bucuresti si Politehnica Bucuresti, ambele indeplinind
atat rolul de hub intern, cat si pe cel de border-punte, in timp ce Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare ,Delta Dundrii” Tulcea se pozitioneaza
ca bridge-betweenness. Aceastd configurare le permite sa lege nucleul
tehnico-stiintific de comunitati mai putin conectate.

In ,,Cultura, creativitate & societate incluziva”, Institutul de Geografie
si Institutul National al Patrimoniului echilibreaza legaturile interne ale
subcomunitatilor cu conexiuni externe, alaturi de Universitatea Ovidius si
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filialele Academiei Romdne din Iasi si Cluj, ceea ce consolideaza coeziunea
intre sectorul cultural si mediul academic.

In ,Digitalizare, industrie & spatiu”, Academia de Studii Economice
si INCDTIM (Tehnologii Moleculare) se remarca ca punti majore intre
centrele universitare si institute, iar IFIN-HH ,,Horia Hulubei” combina
rolurile de hub-punte si de bridge-betweenness pentru a sustine colaborarile
interinstitutionale.

In ,Hran3, bioeconomie & mediu”, Politehnica Bucuresti, Universitatea
de Stiinte Agronomice, ,Regele Mihai I” si USAMV Timisoara asigura
legaturi solide in interiorul clusterelor agro-alimentare, in timp ce Centrul
de Chimie Macromoleculard ,,Petru Poni” si Institutul de Pomiculturd
Madrdcineni functioneaza ca punti intre subretele traditionale.

Pentru ,Sanatate”, UMF Craiova apare drept cea mai puternica
punte, urmata de UMF ,,Carol Davila” si filialele UMF din Iasi si Targu-
Mures. In rol de brokeri ai schimbului de expertizd clinicd, spitalele
universitare si institutele de cercetare biomedicala (,, Victor Babes”, ,,Matei
Bals”) completeaza aceastd retea de colaborare.

In sfarsit, in ,,Securitate civild pentru societate” - un domeniu relativ
compartimentat - Academia Tehnicd Militard , Ferdinand I” si Academia
de Studii Economice leaga universitatile tehnice (Politehnica Timisoara,
»Gheorghe Asachi” Iasi, UTCN) de institutele specializate, evidentiind
importanta sinergiilor academico-institutionale in domeniul securitatii.

Din analiza globald rezultd cateva directii strategice. Universitatile
publice isi consolideaza pozitia centrald nu doar prin coordonarea unui
numar majoritar de proiecte, ci si prin functia lor de convergenta si
redistribuire a colabordrilor. Paralel, institutele de cercetare si filialele
Academiei Romane ocupa roluri esentiale de punti, compensand izolarea
unor grupuri mici si specializate. Pentru a imbunatati coeziunea si
potentialul de inovare, este necesara intarirea legaturilor cu subretele
marginalizate - ONG-uri, SRL-uri si muzee - prin stimularea integrarii
acestora in parteneriate cu hub-urile dominante.

Per ansamblu, sustenabilitatea si rezilienta sistemului de cercetare
depind de echilibrul dintre centrele puternice si verigile de legatura care
unesc comunitati diverse, elemente critice pentru evolutia viitoare a
ecosistemului de inovare.
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Introducere

Golurile structurale sunt acele regiuni dintr-o retea in care se afla
subcomunitati slab conectate sau care nu comunica intre ele. Astfel, un gol
structural apare atunci cand doua entitati nu comunica in mod direct, ci se
bazeaza pe intermediari. Identificarea actorilor care umplu aceste goluri
structurale, adicd fac posibila colaborarea intre actori neconectati este
esentiald in dezvoltarea potentialului de colaborare in cadrul unei retele.
In cele ce urmeazi prezentim principalii actori din retelele studiate care
intermediaza colaborarea intre actori. Acesti actori sunt numiti in
literatura de specialitate brokers, structural spanners. In identificarea lor am
utilizat statisticile disponibile in Ucinet, care utilizeaza algoritmul propus
de Burt (1992, 2005).

Potrivit lui Burt (1992, 2005), entitatile aflate intre mai multe structuri
(subcomunitati) detin resurse importante intr-o retea. O modalitate de a
identifica aceste entitati consta in masurarea marimii efective a unui nod
(suma legaturilor nonrepetitive - in acest caz colaborari unice intre
entitdti), a numarului de entitdti cu care este conectat direct si a
constrangerii (inteleasa ca gradul de constrangere a oportunitatilor unui
actor in interiorul retelei sale) si a ierarhiei sale in retea.

Asa cum am spus mai sus, golurile structurale reprezintd bariere
informationale si colaborative: doud grupuri care nu comunica direct se
bazeaza pe intermediari pentru a-si impartasi resurse si cunostinte. Actorii
care leagd aceste regiuni de retea detin pozitii strategice, acumuland
avantaje de acces la oportunitati si influenta. Prin evidentierea brokerilor,
putem consolida coeziunea intregului ecosistem de cercetare, putem stimula
dezvoltarea unor colaborari noi si interdisciplinare, si putem identifica
solutii pentru a maximiza impactul schimbului de informatii si al inovatiei.

Obiectivul acestui capitol il reprezintad identificarea actorilor-cheie
(brokers sau structural spanners) care umplu golurile structurale din retelele
studiate, adicd acele noduri care faciliteaza colaborarea intre subcomunitati
slab conectate sau neconectate.

Pentru a evidentia acesti actori am utilizat Gephi. O prima etapa a
constat in aplicarea algoritmului de Modularitate in retelele studiate, dupa
care am ordonat entitatile in functie de numarul de legaturi (DC) si am
marcat entitatile identificate in Ucinet in diagramele de retea rezultate.
Cea de-a doua etapa a fost filtrarea retelei de contacte unice (retea ego -
Ego Network) pentru principalii actori identificati in reteaua generala.
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Luand in considerare, numarul mai scazut de entitdti in retelele pe
domeniu, pentru aceste retele nu a fost necesara filtrarea retelelor ego
(diagrama cu reteaua completa permite vizibilitatea conexiunilor acestor
actori).

Metoda

In aceastd parte a studiului, metodologia a fost construitd ca un
demers progresiv, menit sa dezvaluie structura ascunsa a retelei si rolurile
actorilor din interiorul ei.

Mai intdi, am pornit de la identificarea subcomunitatilor
folosind algoritmul de modularitate disponibil in Gephi. Aceasta etapa a
permis delimitarea grupurilor interne, aratand cum se organizeaza si cum
interactioneaza actorii intre ei.

Ulterior, cu ajutorul Ucinet, am calculat o serie de indicatori dezvoltati
de Burt, care pun In lumina pozitia strategica a fiecarui actor. Astfel, am
masurat:

e Effective size, adica numarul de legaturi unice pe care le are un nod;

e Efficiency, raportul dintre aceste legaturi unice si gradul total al
nodului;

e Constraint, nivelul de dependenta fata de vecinii sai;

e Hierarchy, modul In care aceastd constrangere se distribuie cdtre
parteneri.

In pasul urmator, atentia s-a indreptat spre analiza retelelor ego.
Am selectat nodurile cu un nivel de constrangere situat sub un anumit prag
(0,08-0,25) si le-am reprezentat grafic prin harti de tip Ego Network, pentru
a evidentia reteaua personala a fiecarui actor.

In final, am pus aceste rezultate in oglindd cu reteaua completa.
Aceasta comparatie a scos la iveala actori suplimentari care pot juca rol de
punti, facilitand colaborarea intre regiuni altfel izolate ale retelei.

Rezultate
Structural holes in retea generala

In reteaua generald se disting 8 clase de modularitate, adica
subcomunitati. Totusi, valoarea scazuta a modularitatii (0,29) arata ca
separarea comunitatilor nu este foarte clara. Chiar si in aceste conditii se
observa actorii care intermediaza legaturi intre grupurile diferite ale
retelei, marcate In acest grafic potrivit claselor de modularitate.
Evidentierea acestor actori s-a realizat prin aplicarea suplimentara a unei
tente de gri.
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Figura 36. Structural Holes Ego Network in Reteaua Generald, ordonate dupd DC

In reteaua generald, principalii actori care faciliteazi colaborarea sunt:
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti,
Universitatea Bucuresti, Universitatea din Craiova, Universitatea Tehnicd
din Cluj - Napoca, Academia de Studii Economice, Universitatea Transilvania
Brasov, Universitatea ,Stefan Cel Mare” din Suceava, Universitatea
Ovidius Constanta, Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind
Veterinard, Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii
Izotopice si Moleculare I N C D T I M si Institutul De Chimie
Macromoleculard ,,Petru Poni”.

In continuare prezentim statisticile detaliate ale mdsurilor de
identificare a actorilor care umplu golurile structurale.

In identificarea golurilor structurale si a actorilor tip structural
spanner/brokers sunt de preferat valori mari ale marimii efective (colaborari
unice) si eficientei (potentialul de intermediere a colaborarii) si valori cat
mai scazute pentru constrangere.
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Raportat la ego network* (reteaua proprie de contacte - sunt luate in
vedere doar conexiunile directe ale actorilor si ale entitatilor din imediata
vecinatate - astfel spus, conexiunile din cadrul subcomunitatii de origine),
se observa valori mai scazute ale constrangerii, astfel ca am ales ca prag
0,08. Marimea efectiva Inregistreaza valori intre 70,7 (UPB) si 1,33 (SF.
PARASCHEVA, Spitalul Victor Babes TM), eficienta este intre 0,85 (UPB) si
0,33 (IUBCVT, MATERNITATEA GIULESTI, S. CANTACUZINO, 8.
FILANTROPIA, S. ELENA DOAMNA, S. FILANTROPIA), constringerea intre
0,055 (UPB) si 0.58 (ANIMV, UNAP___UM_02545).

Tabel 56. Mdsuri Structural Holes pentru Ego network in reteaua generald

< . Con BC
T N
UPB 83 70,62 0,85 0,07 0,16 1770,80 0,92 19,47
UB 80 64,95 0,81 0,09 0,32 1750,68 0,90 17,53
ucv 72 59,50 0,83 0,08 0,23 1692,72 0,93 17,25
UTCN 68 56,13 0,83 0,09 0,21 1123,92 0,93 18,00
ASE 62 49,28 0,79 0,10 0,22 678,09 0,93 19,35
UNITBV 62 51,31 0,83 0,09 0,17 943,84 0,93 17,42
USv 58 48,54 0,84 0,09 0,16 1055,10 0,92 14,62
UocC 54 44,23 0,82 0,10 0,19 938,21 0,92 14,00
USAMV 51 41,89 0,82 0,09 0,13 709,10 0,93 15,57
INCDTIM 49 41,13 0,84 0,10 0,12 709,45 0,92 13,67
ICMPP 49 41,44 0,85 0,09 0,11 654,79 0,92 13,80

Pentru reteaua completd, valorile sunt mai ridicate, pragul ales fiind
0,1. In cele ce urmeazd prezentdm statisticile pentru reteaua completi
(pentru whole network - presupune a considera reteaua completd ca o
retea proprie de contacte, ceea ce inseamna a lua in considerare toate
conexiunile intre actori'®) pentru entitatile care inregistreaza valori sub 0,1
ale constrangerii: Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie
Politehnica Bucuresti, Universitatea Bucuresti, Universitatea din Craiova,
Universitatea Tehnicd din Cluj — Napoca, Academia de Studii Economice,
Universitatea Transilvania Brasov, Universitatea ,,Stefan Cel Mare” din
Suceava, Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica
Materialelor Bucuresti RA, Universitatea Ovidius, Universitatea de Stiinte

14 Whole network model - includes alter ties outside of egonetin caculating the
measures account is taken of all of alters ties whether they are connected to ego or
not, http://www.analytictech.com/ucinet/help/hs4126.htm

15 Ego network model -- ties beyond egonet have no effect consideration is only given
to alter ties with other alters,
http://www.analytictech.com/ucinet/help/hs4126.htm
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Agronomice si Medicind Veterinard, Institutul National de Cercetare
Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare I N CD T I M,
Institutul de Chimie Macromoleculard, Petru Poni”, Institutul National de
Cercetare- Dezvoltare pentru Microtehnologie - IMT Bucuresti INCD,
Academia Romdnd - Filiala Iasi, Universitatea de Medicind si Farmacie
»Grigore T. Popa” din Iasi, Universitatea de Medicind, Farmacie, Stiinte si
Tehnologie ,,George Emil Palade” din Targu Mures, Institutul National de
Cercetare - Dezvoltare in Informaticd - ICI Bucuresti si Institutul de
Geografie. O masura importanta este si ierarhia, care arata gradul in care
valoarea constrangerii agregate se concentreaza spre un singur contact
(cuprinde valori intre 0,01 - ISMMA si 0,36 - UBB).

Tabel 57. Mdsuri Structural Holes pentru Whole Network in reteaua generald

id ﬁggﬁg Eficienta Constrangere Ierarhie g?:ﬁtraecct&
UPB 70,70 0,85 0,05 0,16 0,75
UB 65,16 0,81 0,08 0,33 0,73
ucv 59,53 0,83 0,07 0,23 0,72
UTCN 56,25 0,83 0,07 0,21 0,71
UNITBV 51,48 0,83 0,06 0,16 0,65
ASE 49,35 0,80 0,07 0,22 0,70
USv 48,67 0,84 0,06 0,15 0,62
INFIM 45,36 0,81 0,08 0,22 0,65
uocC 44,49 0,82 0,07 0,18 0,62
USAMV 41,96 0,82 0,06 0,12 0,63
ICMPP 41,55 0,85 0,06 0,09 0,58
INCDTIM 41,21 0,84 0,06 0,10 0,59
IMT INCD 36,14 0,80 0,08 0,18 0,60
ACADIASI 33,57 0,78 0,07 0,08 0,63
UMF_IASI 31,57 0,79 0,07 0,09 0,59
UMFST 31,26 0,80 0,07 0,09 0,56
ICI 29,33 0,81 0,07 0,07 0,53
GEOINST 27,71 0,79 0,07 0,04 0,55

In cele ce urmeazd prezentim sub formi grafici structura de
contacte proprii (Ego Network) pentru principalele entitéti care au rol de a
compensa golurile structurale, adica de a intermedia legaturile din retea
din pozitia de brokeri.

In topul structural spanners din reteaua generald conduce
Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti.
Aceasta are in reteaua proprie de contacte (alcatuita din contacte directe si
contacte ale contactelor directe) 84 de entitati din totalul de 196 (42,86%
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din totalul entitatilor) si intermediaza aproape jumatate din conexiunile
din retea (891 de conexiuni din totalul de 1787).

uagn

Figura 37. Ego network UPB

Cea de-a doua entitate ca potential de conectivitate in retea este
Universitatea Bucuresti. Aceasta are in reteaua proprie de contacte 81 de
entitati (41.33%) si intermediaza putin peste 40% (43,7 %, echivalent a 781)
de conexiuni.
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Figura 38. Ego network UB

In ierarhia brokerilor care ocupa golurile structurale pozitia a treia
este ocupatd de Universitatea din Craiova. In reteaua proprie de contacte a
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acestei institutii sunt incluse 73 de entitati (37,24%). Totodata, intermediaza
693 de conexiuni (38,78%)

Figura 39. Ego network UCV
Urmatorul actor ca potential de brokeraj este Universitatea Tehnicd

din Cluj - Napoca. Institutia are in reteaua proprie de contacte 69 de entitati
(35,2%) si intermediaza 680 de conexiuni (38,05%).
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Figura 40. Ego network UTCN
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Dupa cum se observa din ilustrarea structurilor de contacte proprii
(Ego Networks) a principalelor brokeri tip structural spanners din reteaua
generald, acestia se afla in imediata vecinatate, ceea ce inseamna ca au
conexiuni directe sau indirecte.

Structural holes n retele pe domenii

Reteaua Climd, energie si mobilitate

Privitor la marimea efectiva, valorile Inregistrate sunt intre 15,05
(UB) si 1 (ANTIPA, IAFR, IPA SA, ISSEE, NEC, SNSPA si UCB), in timp ce
pentru eficienta (marimea efectiva divizata la numarul de entitdti cu care
actorul este conectat direct) sunt intre 0,79 (UB) si 0,16 ((ANTIPA, IAFR,
ISSEE, NEC si SNSPA), iar pentru constrangere intre 0,86 (UAB) si 0,19 (UB).
Pornind de la metricile mentionate, actorii de tip structural spanners/
brokers sunt urmatorii: Universitatea Bucuresti, Universitatea ,,Alexandru
Ioan Cuza” Iasi, Universitatea Nationald de Stiintd §i Tehnologie
Politehnica Bucuresti, Academia de Studii Economice, Universitatea
»Stefan Cel Mare” din Suceava, Universitatea Politehnica Timisoara,
Universitatea Transilvania Brasov, Universitatea de Vest Timisoara. Este
important de semnalat ca reteaua Climd, energie si mobilitate se
caracterizeaza prin valori relativ ridicate ale constrangerii astfel ca pragul
ales a fost 0,28.
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Figura 41. Structural holes Ego Network reteaua Climd, energie & mobilitate
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In ilustrarea actorilor cu rol de conexiune a zonelor slab conectate am
utilizat partitia in cele 5 clase de modularitate (subcomunitati). Actorii din
retea au fost ordonati dupa DC, iar entitdtile care ocupa pozitie de structural
spanners au fost evidentiate prin aplicarea suplimentara a unei tente de gri.

In continuare prezentim statisticile pe baza cirora au fost identificati
acesti actori.

Tabel 58. Mdsuri Structural holes Ego Network reteaua Climd, energie & mobilitate

@ Do Mimme B ghh lew e Soce A
; gere ego
UB 19 15,05 0,79 0,19 0,07 184,50 0,80 4,63
UAIC 20 14,43 0,72 0,19 0,10 140,33 0,83 6,40
UPB 20 14,51 0,73 0,20 0,10 165,77 0,84 6,70
ASE 19 13,80 0,73 0,20 0,09 152,13 0,85 6,21
Usv 15 10,22 0,68 0,24 0,05 117,83 0,84 5,07
UPT 16 11,23 0,70 0,24 0,08 84,50 0,86 6,25
UNITBV 15 10,80 0,72 0,26 0,09 92,17 0,84 5,20
ICPE-CA 15 9,62 0,64 0,26 0,11 49,60 0,84 6,80
UVT 15 10,45 0,70 0,26 0,13 71,07 0,83 5,33
INCDDD 13 8,08 0,62 0,27 0,00 84,00 0,86 5,54
UTCB 14 8,99 0,64 0,28 0,09 40,82 0,87 6,43
TUI 13 7,87 0,61 0,29 | 0,07 30,50 0,84 6,31
UBB 13 8,80 0,68 0,29 0,10 57,00 0,83 4,77

Cu scopul de a extinde lista entitatilor care au potentialul de
intermediere a colabordrii in interiorul retelei am aplicat algoritmul
Structural holes la toata reteaua; in acest sens, reteaua completa este tratata
ca fiind o retea de contacte pentru fiecare actor. Potrivit rezultatelor obtinute,
pe langa entitatile mentionate, potential de brokeraj au si urmatorii actori:
Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Materialelor
Bucuresti RA, Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, Universitatea din
Craiova, Institutul de Chimie Fizicd - Ilie Murgulescu, Institutul National
de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare IN C D
T I M, Universitatea Petrol Gaze Ploiesti, Universitatea din Petrosani,
Universitatea din Oradea si Academia Romand Filiala Timisoara.
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Tabel 59. Structural holes mdsuri pentru intreaga retea - Climd, energie & mobilitate

id lev:.i‘grigg Eficienta Constrangere Ierarhie ;:r(l)clllitra:eccttee
UB 15,05 0,79 0,16 0,07 0,65
UPB 14,51 0,73 0,17 0,09 0,70
UAIC 14,43 0,72 0,16 0,10 0,66
ASE 13,80 0,73 0,16 0,08 0,67
UPT 11,23 0,70 0,18 0,09 0,59
UNITBV 10,80 0,72 0,18 0,09 0,56
UVT 10,45 0,70 0,19 0,14 0,53
Usv 10,30 0,69 0,20 0,04 0,69
ICPE-CA 9,62 0,64 0,22 0,11 0,66
UTCB 8,99 0,64 0,21 0,09 0,62
UBB 8,80 0,68 0,22 0,09 0,58
INCDDD 8,38 0,64 0,22 0,00 0,69
TUI 7,87 0,61 0,23 0,08 0,66
INFIM 6,89 0,69 0,27 0,11 0,54
UTCN 6,76 0,56 0,25 0,06 0,68
ucv 6,57 0,66 0,23 0,01 0,51
ICF 6,50 0,65 0,26 0,01 0,61
INCDTIM 6,04 0,55 0,26 0,08 0,63
UPG 5,93 0,54 0,26 0,08 0,61
UPET 5,70 0,63 0,27 0,01 0,55
Uo 5,50 0,50 0,26 0,10 0,59
ACADEMIATM 4,83 0,48 0,28 0,10 0,59

Reteaua Culturd, creativitate si societate incluziva

In ceea ce priveste marimea efectivi, valorile inregistrate sunt intre
15,14 (UOC) si 1 (CMNM, EADR, IBIOL, ICECHIM, ICMPP, IEI, IFIN- HH,
IMPACT TRILOGISTIC, INCD URBAN - INCERC, INCE, INFIM, INOE 2000,
ISMMA, ISSEE, LINGV, MDJ, MNUAI, MUZEUL MARAMURESAN, NEC, S]
MURES, UAD, UAUIM, UNARTE, UNITBV, USAMV, UTCB, VALAHIA), in
timp ce pentru eficienta (marimea efectiva divizata la numarul de entitati
cu care actorul este conectat direct) sunt intre 0,63 (UB) si 0,11 (EADR, IEI,
IMPACT TRILOGISTIC, INCD URBAN - INCERC, INCE, ISMMA, MDJ,
MNUAI, MUZEUL MARAMURESAN, UAUIM, USAMV, UTCB), iar pentru
constrangere intre 1,13 (SNSPA) si 0,17 (UOC). Pornind de la metricile
mentionate, actorii de tip structural spanners sunt urmatorii: Universitatea
Ovidius, Academia Romdnad - Filiala Iasi, Institutul de Cercetare a Calitdtii
Vietii, Academia de Studii Economice, Institutul National al Patrimoniului,
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Academia Romdnd Filiala Cluj, Institutul de Geografie, Academia Romdnd
Filiala Timisoara. Este important de semnalat ca reteaua Culturd, creativitate
si societate incluziva se caracterizeazd prin valori relativ ridicate ale
constrangerii astfel ca pragul ales a fost 0,27.
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Figura 42. Structural holes Ego Network reteaua Culturd,
creativtitate & societate incluzivd

In cazul retelei Culturd, creativitate & societate incluziva se observi
prezenta a 5 clase de modularitate, echivalent a 5 subcomunitati. Actorii
identificati pe baza statisticilor privind Structural holes au fost semnalati
in diagrama de retea cu o nuanta de gri, iar entitatile au fost ordonate in
functie de DC.

In cele ce urmeazi prezentim si statisticile pe baza cdrora au fost
identificate entitdtile care au rolul de a conecta subcomunitatile din retea.

Tabel 60. Mdsuri structural holes Ego Network in reteaua Culturd, creativitate &
societate incluzivd

. . Con BC
i RE MG I s J e RS B
uocC 24 15,15 0,63 0,07 @ 0,07 145,36 0,92 10,92
ACADIASI 21 12,41 0,59 10,18 0,03 99,00 0,92 10,57
ICCV 19 12,12 0,64 0,21 0,07 146,88 0,90 8,21
ASE 19 11,20 0,59 0,22 0,12 62,03 0,88 9,89
INP 19 10,79 0,57 10,19 0,00 161,00 0,90 8,63
ACADC] 19 10,71 0,56 0,19 0,00 143,33 0,90 8,74
GEOINST 18 9,89 0,55 0,20 0,00 144,00 0,89 8,11
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< . . . Con BC
id red ofectvd emg  SUAN R reed [idiece Deg
UCV 16 9,03 0,56 0,26 0,12 42,67 0,88 9,25
UAIC 17 8,04 047 026 015 14,30 0,88 11,29
UB 17 8,04 047 026 015 14,30 0,88 11,29
UBB 17 8,04 0,47 0,26 0,15 14,30 0,88 11,29
UVT 16 7,83 0,49 0,26 0,11 16,07 0,90 10,88
ACADEMIATM 14 7,43 0,53 0,25 0,00 90,00 0,86 6,57
ULBS 16 7,13 0,45 0,28 0,14 10,27 0,91 11,25
UDJG 13 6,64 0,51 0,27 0,00 59,00 0,86 6,62
ICI 13 6,54 0,50 0,26 0,00 72,00 0,85 6,46

Pe langa actorii semnalati in cadrul analizei retelelor proprii de
contacte (subcomunitati), analiza retelei complete ca fiind o retea proprie de
contacte faciliteazd identificarea unor actori suplimentari care detin
potentialul de a dezvolta noi colabordri in retea. Dintre acesti actori
mentiondm urmatorii: Universitatea de Medicind, Farmacie, Stiinte si
Tehnologie ,George Emil Palade” din Tdrgu Mures, Universitatea
Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti, Institutul de
Cercetdri Socio - Umane C.S Nicoldescu Plopsor, Universitatea de Medicind si
Farmacie ,,Carol Davila”, Universitatea Nationald de Arte ,,George Enescu”
din Iasi si Universitatea Nationald de Artd Teatrald si Cinematograficd ,,Ion
Luca Caragiale” din Bucuresti.

Tabel 61. Mdsuri Structural holes Whole Network Culturd, creativitate & societate
incluzivd

id gzg?sg Eficienta Constrangere Ierarhie ﬁ?cll?riccttee
UoC 15,15 0,63 0,16 0,07 0,83
ACADIASI 12,41 0,59 0,16 0,03 0,81
ICCV 12,12 0,64 0,17 0,07 0,70
ASE 11,20 0,59 0,21 0,13 0,80
ACADC]J 10,95 0,58 0,16 0,00 0,75
INP 10,79 0,57 0,17 0,00 0,79
GEOINST 10,11 0,56 0,17 0,00 0,76
UCv 9,03 0,56 0,22 0,12 0,74
UAIC 8,04 0,47 0,24 0,14 0,80
UB 8,04 0,47 0,24 0,14 0,80
UBB 8,04 0,47 0,24 0,14 0,80
UVT 7,83 0,49 0,24 0,11 0,80
ACADEMIATM 7,71 0,55 0,21 0,00 0,71
ULBS 7,13 0,45 0,25 0,14 0,80
UDJG 6,99 0,54 0,21 0,00 0,64
ICI 6,54 0,50 0,24 0,00 0,78
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id g:gri:g Eficienta Constrangere Ierarhie Iclfcrllitra:ecctt(:e
UMFST 5,68 0,57 0,24 0,01 0,55
UPB 5,34 0,41 0,26 0,09 0,74
ICSU 5,05 0,42 0,26 0,01 0,75
UMFCD 5,05 0,42 0,26 0,01 0,75
UNAGE 5,05 0,42 0,26 0,01 0,75
UNATC 4,44 0,55 0,28 0,01 0,48

Reteaua Digitalizare, industrie si spatiu

In reteaua Digitalizare, industrie si spatiu, entititile au marimea
efectiva cuprinsa intre 23,40 (ASE) si 1 (ACTTM, AGROCLUSTER,

GEODIN, INCEMC, IRGH, ISER, ISMMA , SCDA SECUIENI, SUU ELIAS,
TRANSILVANIA CLUSTER, UAV, USAB, USAMV, USAMV (J, USV IASI si
VALAHIA). Referitor la eficienta, cea mai ridicata valoare este de 0,73
(ASE), iar cea mai scazuta de 0,14 (GEODIN, ISER, ISMMA, VALAHIA).
Valorile constrangerii variaza intre 1,05 (UO) si 0,13 (ASE); in aceasta retea
se observa valori mai scazute ale constrangerii, astfel ca a fost luat pragul
de 0,25. Luand in considerare aceste caracteristici rezulta ca urmatoarele
entitati au capacitatea de structural spanners/ brokeri: Academia de Studii
Economice, Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica
Bucuresti, Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi, Universitatea
»Stefan Cel Mare” din Suceava, Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca,
Universitatea din Craiova, Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” Iasi,
Institutul National De Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Materialelor
Bucuresti RA.
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Figura 43. Structural holes Ego Network Reteaua Digitalizare, industrie & spatiu
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In reteaua Digitalizare, industrie & spatiu au fost identificate cinci
clase de modularitate. Dupa cum se poate observa din diagrama de retea
atasata mai sus, actorii cu rol de intermediere/ brokeraj sunt situati la
marginea acestor subcomunitati. In evidentierea lor am aplicat suplimentar
onuanti de gri; actorii din retea au fost ordonati pe baza DC. In continuare,
prezentam statisticile privind actorii care detin potentialul de a conecta
cele 5 subcomunitati.

Tabel 62. Mdsuri Structural holes Ego Network Digitalizare, industrie & spatiu

< . _ Con BC
A D Mimme i ot gt fu
ASE 32 23,40 0,73 0,13 0,09 540,67 0,88 9,31
UPB 27 18,70 0,69 0,17 0,14 173,09 0,8 9,78
TUI 27 18,13 0,67 0,15 0,06 309,90 0,92 11,04
Usv 21 15,92 0,76 0,18 0,08 237,40 0,85 6,10
UTCN 24 15,86 0,66 0,19 0,16 106,49 0,89 9,67
UCcv 25 1483 0,59 0,16 0,10 178,00 0,88 10,00
INFIM 21 13,94 0,66 020 0,11 76,67 0,87 9,52
UBB 17 13,00 0,76 0,22 0,07 15573 0,86 4,82
UVT 20 12,80 0,64 022 0,14 70,75 0,89 9,20
UB 19 12,59 066 022 0,15 10529 0,86 6,95
INCAS 17 11,71 0,69 0,22 0,03 7513 088 7,65
UAIC 22 11,26 0,51 0,18 0,10 100,67 0,89 10,73
NIRDTP 16 10,79 0,67 0,25 0,07 84,63 0,88 7,00

INCDTIM 14 10,64 0,76 0,24 0,01 130,00 0,81 3,71
IFIN-HH 18 10,51 0,58 0,24 0,12 32,48 0,90 9,67
IMNR 15 9,70 0,65 0,25 0,07 58,17 0,86 7,20
INCDFP 14 8,71 0,62 0,25 0,01 75,33 0,88 6,29

In vederea identificarii altor actori care au potentialul de a
intermedia colaborarea in cadrul retelei, am aplicat algoritmul privind
Structural Holes la reteaua completi. In acest sens, reteaua completi este
perceputa ca reteaua de contacte pentru fiecare entitate din retea. Pentru
whole network pragul ales este de 0,2, ludnd in considerare valorile mai
scazute ale constrangerii. Prezentdm rezultatele obtinute, respectiv actorii
cu pozitie privilegiata din punct de vedere a potentialului de intermediere
a colaborarii: Institutul National de Cercetare - Dezvoltare in Informaticd
- ICI Bucuresti, Universitatea Politehnica Timisoara, Universitatea de
Medicind si Farmacie ,,Carol Davila”, Universitatea Transilvania Brasov
si Institutul de Stiinte Spatiale-Filiala INFLPR.
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Tabel 63. Mdsuri Structural Holes Whole Network Digitalizare, industrie & spatiu

Id ﬂgﬁg‘;g Eficienta Constrangere Ierahie i(:lfc{lii't((::tti
ASE 23,72 0,74 0,10 0,08 0,70
UPB 18,70 0,69 0,14 0,14 0,75
TUI 18,21 0,67 0,12 0,04 0,75
Usv 15,92 0,76 0,14 0,07 0,62
UTCN 15,86 0,66 0,16 0,16 0,72
Ucv 15,78 0,63 0,14 0,10 0,73
INFIM 13,94 0,66 0,16 0,11 0,69
UBB 13,00 0,76 0,14 0,06 0,49
UVT 12,80 0,64 0,18 0,14 0,68
UB 12,59 0,66 0,17 0,15 0,60
UAIC 12,22 0,56 0,16 0,09 0,77
INCAS 12,02 0,71 0,16 0,04 0,61
NIRDTP 10,88 0,68 0,18 0,07 0,61
INCDTIM 10,64 0,76 0,19 0,01 0,60
IFIN-HH 10,51 0,58 0,19 0,12 0,71
IMNR 9,90 0,66 0,20 0,07 0,66
ICI 8,91 0,64 0,18 0,01 0,57
UPT 8,85 0,55 0,20 0,16 0,62
INCDFP 8,71 0,62 0,18 0,01 0,59
UMFCD 8,60 0,66 0,18 0,01 0,52
UNITBV 8,53 0,66 0,19 0,01 0,55
ISS INFLPR 8,49 0,57 0,20 0,07 0,64

Reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd si mediu

Maérimea efectivd a entitatilor din reteaua Hrand, bioeconomie,
resurse naturale, biodiversitate, agricultura si mediu variaza intre 30,46
(UPB) si 1 (SCDA TURDA, ULBS, UMFST, UMF CLUJ, ATM, EfdeN, ICF,
INCFDP, MUZEUL ASTRA, UTCB, ATU, IEM, UAUIM). In ceea ce priveste
eficienta, cea mai ridicata valoare este de 0,79 (UB), iar cea mai scazuta de
0,17 (SCDA TURDA, ULBS, UMFST, UMF CLUJ). Valorile constriangerii
variaza intre 0,12 (UPB) si 0,92 (INCDFP, MUZEUL ASTRA, UTCB). Pentru
valorile constringerii acestei retele s-a ales pragul de 0,2. In aceste conditii,
urmatoarele entitati au capacitatea de structural spanners: Universitatea
Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti, Universitatea
Bucuresti, Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard,
Universitatea de Stiintele Vietii ,Regele Mihai I” din Timisoara,
Universitatea Transilvania Brasov, Universitatea din Craiova, Institutul de
Chimie Macromoleculard,,Petru Poni”, Universitatea,, AlexandruIoan Cuza”
Iasi, Universitatea pentru Stiintele Vietii ,,]Jon Ionescu de la Brad” din Iasi.
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Figura 44. Mdsuri Ego Network reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agriculturd & mediu

In reteaua Hrani, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura & mediu au fost identificate sapte clase de modularitate
(subcomunitati). Asa cum arata diagrama de retea atasatd mai sus, actorii
cu rol de brokeri fac legitura dintre aceste comunitati. In evidentierea lor
am aplicat o nuanta de gri; actorii din retea au fost ordonati pe baza DC. In
continuare, prezentam statisticile privind actorii care detin potentialul de a
conecta cele 7 subcomunitati.

Tabel 64. Mdsuri Structural Holes Ego Network in reteaua Hrand, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agriculturd & mediu

X : Con BC
id red ofectvi em@ ST ko el [ndecte Deg
UPB 39 30,47 | 0,78 |02 | 0,14 447,44 0,89 11,28
UB 35 [ 27,79 0,79 0,13 0,15 397,63 088 10,11
USAMV 34 | 2595 0,76 0,3 | 010 25698 0,91 11,82
USAB 27 20,67 0,77 015 009 272,46 0,88 9,19
UNITBV 26 2041 0,79 0,15 005 281,55 0,88 8,00
ucv 28 20,15 0,72 0,15 0,09 167,68 091 11,36
ICMPP 25 19,08 0,76 0,15 0,03 29833 087 7,04
UAIC 25 1894 0,76 0,16 006 14543 089 9,52
UBB 26 1885 0,73 0,18 018 16512 0,88 9,08

USV IASI 24 17,82 0,74 0,16 0,05 148,81 0,88 9,42
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. . . . Con BC
: Deg Mairime Efici A Terar Contacte Avg
id P> < stran : retea :
ree efectivdi entd gere hie ego Indirecte Deg
UDJG 23 15,86 0,69 0,19 0,10 89,25 0,91 10,87
USv 21 14,80 0,70 0,19 | 0,09 163,50 0,88 7,90

INOE2000 21 | 14,05 0,67 10,20 0,13 60,94 0,88 9,90
USAMVC] 20 | 13,27 0,66 0,19 005 132,35 0,89 9,00
IMTINCD 19 | 12,45 0,66 0,20 0,04 92,17 0,89 8,74

Cu scopul de a evidentia si alti actori care au rol de a intermedia
colaborarile din retea, am calculat masuri structural holes si pentru
reteaua completd. Pe langa entitatile mentionate, prezentam rezultatele
obtinute pentru urmatorii actori: Institutul National de Cercetare
Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare I N C D T I M,
Institutul National de Cercetare -Dezvoltare pentru Ecologie Industriald -
ECOIND, Universitatea de Vest Timisoara, Institutul National de Cercetare-
Dezvoltare pentru Bioresurse Alimentare - IBA Bucuresti si Institutul de
Cercetare-Dezvoltare pentru Pomiculturd Mdrdcineni.

Tabel 65. Mdsuri Structural Holes Whole Network retea Hrand, bioeconomie, resurse
naturale, biodiversitate, agriculturd & mediu

id le\gzgr‘:g Eficienta Constringere Ierarhie g:)clllitriccttee
UPB 30,56 0,78 0,10 0,14 0,75
UB 27,79 0,79 0,11 0,15 0,71
USAMV 26,08 0,77 0,10 0,10 0,73
UNITBV 20,72 0,80 0,11 0,05 0,61
USAB 20,67 0,77 0,12 0,10 0,65
ucv 20,27 0,72 0,11 0,09 0,67
ICMPP 19,38 0,78 0,11 0,04 0,64
UAIC 19,03 0,76 0,12 0,06 0,62
UBB 18,96 0,73 0,14 0,19 0,66
USV IASI 18,01 0,75 0,12 0,05 0,61
UDJG 15,86 0,69 0,14 0,10 0,68
Usv 14,87 0,71 0,14 0,08 0,64
INMA 14,62 0,66 0,16 0,20 0,62
INOE 2000 14,27 0,68 0,15 0,13 0,62
USAMYV CJ 13,80 0,69 0,14 0,04 0,62
IMT INCD 13,04 0,69 0,14 0,03 0,60
INCDTIM 12,97 0,72 0,15 0,04 0,59
ECOIND 12,56 0,70 0,15 0,09 0,56
UVT 12,15 0,76 0,14 0,07 0,45
IBA 10,79 0,60 0,16 0,07 0,61
ICDP 10,33 0,65 0,16 0,01 0,58
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Reteaua Sdndtate

In reteaua Sanitate, entititi inregistreazi o marime efectiva
cuprinsd intre 19,96 (UMFCD) si 1 (IMAR, IUBCvI, MATERNITATEA
GIULESTI, SMTM, S. CANTACUZINO, S. ELENA DOAMNA, S. FILANTROPIA,
INCE, UBc, UNEFS, UO, DNSC, SUU ELIAS, TRANSLATIONAL GLOBAL
MEDICAL CLINICAL AND RESEARCH CENTER, IBA, ICF, ISS INFLPR, SCJU
CONSTANTA, SF. PARASCHEVA IASI, S. SPIRIDON, S. VBABESTM, UPG).
Referitor la eficienta, valorile sunt cuprinse intre 0,77 (UMFCD) si 0,12
(IMAR, IUBCvT, MATERNITATEA GIULESTI, SMTM, S. CANTACUZINO, S.
ELENA DOAMNA, S. FILANTROPIA). In ceea ce priveste constrangerea, cea
mai scazute valoare este de 0,16 (UMFCD), iar cea mai ridicata de 0,93 (IBA,
ICF, ISS INFLPR, SCJU CONSTANTA, SF. PARASCHEVA IASI, S. SPIRIDON, S.
VBABESTM, UPG). Pornind de la statisticile prezentate, rezultd ca
urmatoarele entitati ocupa rolul de structural spanners: Universitatea de
Medicind si Farmacie ,,Carol Davila”, Universitatea de Medicind si
Farmacie ,,Grigore T. Popa” din Iasi, Universitatea Bucuresti, Universitatea
Babes-Bolyai, Universitatea de Medicind si Farmacie Craiova si Institutul
National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Materialelor Bucuresti RA.
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Figura 45. Structural Holes Ego Network in reteaua Sdndtate

In reteaua Sandtate se disting 5 clase de modularitate (subcomunitati).
Actorii identificati pe baza statisticilor privind Structural holes au fost
semnalati in diagrama de retea cu o nuantad de gri, iar entitatile au fost
ordonate in functie de DC. Asa cum se observa in diagrama de mai sus,
principalii brokeri/ structural spanners se afla iIntre douad dintre
subcomunitati.

In cele ce urmeaza prezentim si statisticile pe baza cirora au fost
identificate entitatile care au rolul de a conecta subcomunitatile din retea.
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Tabel 66. Mdsuri structural holes Ego Network in reteaua Sdndtate

.. . Con BC
a B Mime Mo S fom e (e fe
UMFCD 26 19,96 0,77 0,16 | 0,12 257,95 0,85 7,31
UMF IASI 23 17,14 0,75 0,17 0,05 172,75 0,89 8,17
UB 24 16,82 0,70 0,18 0,13 123,54 0,88 9,08
UBB 23 15,48 0,67 0,18 0,10 101,53 0,87 9,57
UMF CLUJ] 20 14,13 0,71 0,21 0,13 102,49 0,87 7,20
UMFCV 20 13,92 0,70 0,19 0,05 200,32 0,89 7,50
INFIM 20 13,44 0,67 0,19 0,03 111,90 0,89 8,00
BIOCHIM 20 13,43 0,67 0,21 0,10 61,62 0,89 8,90
ICMPP 18 12,64 0,70 0,21 0,05 83,60 0,89 7,44
UTCN 19 12,34 0,65 0,21 0,07 79,75 0,89 8,84
IVB 18 12,23 0,68 0,22 0,08 71,92 0,86 7,22
UMFT 19 12,19 0,64 0,20 0,05 133,00 0,87 7,89
UPB 17 11,83 0,70 0,22 0,08 90,20 0,84 6,12
SUUB 15 8,33 0,56 0,24 0,00 71,33 0,88 7,60

In vederea extinderii numirului de actori cu potential de
intermediere identificati, am calculat masurile Structural Holes pentru
reteaua completa (se considera reteaua completa ca fiind reteaua proprie
de contacte). Astfel, alte entitati cu rol in intermedierea colaborarilor din
retea sunt: Universitatea de Medicind, Farmacie, Stiinte si Tehnologie
»George Emil Palade” din Tdrgu Mures, Universitatea Transilvania
Brasov, Institutul de Chimie ,,Coriolan Drdgulescu”, Institutul National de
Cercetare Dezvoltare pentru Stiinte Biologice, Institutul National de
Cercetare Dezvoltare pentru Fizica Laserilor, Plasmei si Radiatiei - INFLPR
RA, Institutul National de Boli Infectioase ,Prof. Dr. Matei Bals” si
Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizicd si Inginerie
Nucleard ,,Horia Hulubei” - IFIN - HH. Prezentam statisticile pentru aceste
entitati.

Tabel 67. Mdsuri Structural Holes Whole Network in reteaua Sdndtate

id g:g?;g Eficienta Constrangere Ierarhie ﬁ?cll?rt(::ttee
UMFCD 20,12 0,77 0,12 0,12 0,64
UMF IASI 17,33 0,75 0,13 0,05 0,65
UB 16,99 0,71 0,14 0,14 0,67
UBB 15,77 0,69 0,16 0,10 0,74
UMF CLU]J 14,13 0,71 0,15 0,14 0,60
UMFCV 13,92 0,70 0,15 0,04 0,65
INFIM 13,44 0,67 0,14 0,03 0,63
BIOCHIM 13,43 0,67 0,16 0,11 0,66
ICMPP 12,64 0,70 0,15 0,04 0,57
UTCN 12,64 0,67 0,17 0,07 0,73
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id lev:.:zg:g Eficienta Constrangere Ierarhie ICI:);itraecctt«z
IVB 12,54 0,70 0,16 0,08 0,59
UMEFT 12,38 0,65 0,15 0,04 0,67
UPB 12,28 0,72 0,17 0,09 0,58
UMFST 10,63 0,71 0,18 0,09 0,55
UNITBV 9,33 0,67 0,17 0,08 0,49
SUUB 8,67 0,58 0,19 0,01 0,66
ICT 8,54 0,57 0,19 0,08 0,63
INCDSB 8,27 0,59 0,19 0,05 0,59
INFLPR 7,96 0,53 0,19 0,04 0,63
MATEI BALS 7,27 0,66 0,20 0,00 0,47
IFIN-HH 6,80 0,68 0,20 0,01 0,40

Reteaua Securitate civild pentru societate

Reteaua Securitate civild pentru societate se caracterizeaza prin
valori scazute ale marimii efective, valori scazute ale eficientei si valori
ridicate ale constringerii, ceea ce semnaleazd prezenta legaturilor
redundante. Astfel, marimea efectiva inregistreaza valori intre 15 (ATM) si
1,4 (INFLPR, ANIMV, UNAP UM_02545), in timp ce eficienta se situeaza
intre 0,65 (ATM) si 0,27 (GEOINST, INCDFP, INCDS, INCD URBAN - INCERC,
INFIM, INSEMEX, SCUB, UTCB). Raportat la constringere, valorile se
situeaza intre 0,16 (ATM) si 1,05 (ANIMV, UNAP UM_02545), astfel ca am
ales ca prag 0,24 pentru ego network, respectiv 0,22 pt whole network. In
aceastd retea, urmatoarele entitati ar putea fi considerate structural
spanners: Academia Tehnicd Militard ,Ferdinand I”, Universitatea
Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi, Universitatea Politehnica Timisoara,
Universitatea Tehnicd din Cluj - Napoca, Universitatea Transilvania
Brasov si Academia de Studii Economice.

uge
ueg

INGBFP
SQUB ASE uB
INSEMEX UNITBV
INEIM INEDS £ UBNG
GEQINST N \
bres- WL
= uEss /|
INCD URBAN-INCERG || ‘T VA
ATM /- HEN
e _—C e N

Figura 46. Structural Holes Ego Network Securitate civild pentru societate
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In evidentierea actorilor cu rol de conexiune a zonelor slab conectate
am utilizat partitia in cele 5 clase de modularitate (subcomunitati). Actorii
din retea au fost ordonati dupa DC, iar entitatile care ocupa pozitie de
structural spanners/brokeri au fost semnalate prin aplicarea unei tente de
gri. In continuare prezentdm statisticile pe baza cdrora au fost identificati
acesti actori.

Tabel 68. Mdsuri Structural Holes Ego Network Securitate civild pentru societate

id Deg Mairime Eﬁcvi sctc;gn lerar f(gea Contacte  Avg
ree efectiva enta gere hie y Indirecte Deg
ATM 23 | 15,00 0,65 | 0,06 0,03 220,50 0,88 10,00
TUI 22 | 12,12 0,55 | 0,20 0,13 63,00 0,90 11,27
UPT 22 | 12,12 0,55 | 0,20 0,13 63,00 0,90 11,27
UTCN 22 | 12,12 0,55 | 0,20 0,13 63,00 0,90 11,27
UNITBV 21 | 12,04 0,57 | 0,18 0,05 9300 0,90 10,95
ASE 20 11,36 0,57 0,19 | 0,06 93,67 0,89 10,80
UPB 15 10,66 0,71 0,24 0,06 88,50 0,84 5,20
ULBS 16 6,06 0,38 0,24 0,03 8,00 0,92 12,50

Prin considerarea retelei complete ca fiind reteaua de contacte
pentru fiecare entitate am urmadrit identificarea suplimentara a altor actori
care au potential de brokeraj in retea. Astfel, s-a evidentiat Universitatea
»Alexandru Ioan Cuza” Iasi. In continuare, ilustrim statisticile pentru
reteaua completa.

Tabel 69. Mdsuri structural holes Ego network Securitate civild pentru societate

id gﬁﬁ?&; Eficienti Constringere Ierarhie fl;)clilitl‘i(::tlia
ATM 15,00 0,65 0,15 0,03 0,81
UNITBV 12,36 0,59 0,17 0,04 0,81
TUI 12,12 0,55 0,18 0,13 0,83
UPT 12,12 0,55 0,18 0,13 0,83
UTCN 12,12 0,55 0,18 0,13 0,83
ASE 11,66 0,58 0,17 0,05 0,77
UPB 10,66 0,71 0,20 0,08 0,64
UAIC 8,02 0,73 0,22 0,01 0,54
ULBS 6,47 0,40 0,21 0,03 0,79
Concluzii

in reteaua generala brokerii cei mai importanti—adica actorii care
conecteaza subcomunitati slab legate—sunt universitatile mari cu retele
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extinse de colaborare: Politehnica Bucuresti (UPB), Universitatea Bucuresti
(UB), Universitatea din Craiova (UCV), Universitatea Tehnicd Cluj (UTCN)
si ASE. Acestia combina o mdrime efectivd ridicata (numeroase colaborari
unice) cu o constrdngere relativ scazutd, ceea ce le confera putere de ,,pod”
intre regiuni diferite ale retelei.

In Retelele pe domenii brokerii identificati sunt urmatorii:

1. Clima, energie & mobilitate: pe 14nga UPB si UB, Au rol de spanners
institutii precum UAIC, ASE si USV.

2. Cultura, creativitate & societate incluziva: Universitatea Ovidius
(UOC) si filialele Academiei Romdne ies in evidentd, impreuna cu ASE
si ICCV, umpland goluri intre clustere culturale.

3. Digitalizare, industrie & spatiu: ASE si UPB sunt cei mai puternici
brokeri, urmati de TUI, USV si UTCN, care leaga comunitati tehnice si
industriale.

4. Hrana, bioeconomie & mediu: UPB, UB si USAMV domina, sprijinind
transferul de inovatie intre institute agricole si universitati tehnice.

5. Sanatate: actorii principali de tip spanner sunt centrele medicale
universitare (UMF Craiova, UMF Iasi, UMF Cluj), impreuna cu UB si
UBB, care leaga sectiunile specializate de cercetare biomedicala.

6. Securitate civila: ATM (,Ferdinand I”), TUI, UPT si UTCN
echilibreaza legaturile intre invatamantul civil si cel militar de profil
tehnic.

Actorii identificati nu numai cd sporesc coeziunea retelei, ci si
faciliteaza schimburi interdisciplinare, oferind punti intre grupuri care,
altfel, ar evolua izolat. Prezenta lor explica de ce anumite universitati si
institute pot inova rapid si pot atrage proiecte multinationale: ele
acceseaza resurse siidei din diverse subdomenii.

Constatarile noastre au cateva implicatii strategice:

¢ Este necesara sustinerea politicilor de colaborare prin consolidarea
relatiilor cu actorii-spanner se poate stimula extinderea retelei catre
regiuni periferice.

e Sunt recomandate finantari targetate. Astfel, programele care
incurajeaza colaborarea intercluster vor fi mai eficiente daca implica
direct brokerii identificati.

e Luarea in considerare a golurilor structurare in planurile de
dezvoltare strategica. Institutiile cu pozitii cheie pot fi ancora pentru
noi initiative interdisciplinare de cercetare.

In ansamblu, studiul structural holes evidentiaza cAteva ,hub-uri de
legatura” critice, a caror activare strategica poate deschide noi cai de
colaborare in intregul ecosistem de cercetare.
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Analiza multiplex

Introducere

In acest capitol, vom explora conceptul de multiplexitate in cadrul
retelei de colaborare in cercetare, prin care doud entitati pot fi conectate
simultan in mai multe domenii de cercetare. Vom detalia modul de calcul
al scorului de multiplexitate pentru fiecare institutie - prin acordarea de
puncte pentru fiecare domeniu comun si normalizarea acestora - si vom
prezenta, in ordine ierarhicd, principalele institutii dupa acest indicator.
In prima parte, analizim distributia pe domenii a numairului total de
legaturi pentru cele mai conectate universitati si institute de cercetare; in
continuare, ilustram ierarhia scorului de multiplexitate; iar la final
evidentiem cele mai puternice legaturi multiplex, adica acele perechi de
institutii care colaboreaza in patru sau mai multe domenii.

Metoda. Concept

Conceptul de multiplexitate se refera la capacitatea unor actori de
a fi conectati prin doud sau mai multe atribute, transpuse in analiza de
retea prin tipuri de conexiuni. In ecosistemul de cercetare, multiplexitatea
se refera la caracteristica unor entitati de a fi conectate in mod direct in
doud sau mai multe domenii de cercetare. In studiul de fata, acest scor a
fost calculat pentru fiecare actor in parte. Astfel, a fost asignat un punct
pentru colabordrile dintr-un domeniu distinct a acelorasi doud entitati.
Aceste puncte au fost insumate. Urmatorul pas a fost divizarea numarului
de proiecte cu colaboratori unici la care participa o institutie la suma
numarului de colaborari in domenii distincte Intre doua entitati. Avand in
vedere ca reteaua este nedirectionatd, aceste proceduri s-au repetat de
doua ori (pentru ca fiecare entitate sa fie identificata ca sursa). Cele doua
scoruri (Multiplexity_ IN_SCORE si Multiplexity OUT_SCORE au fost
insumate). Astfel, un scor de 1 este echivalent institutiilor care au legaturi
intr-un singur domeniu intr-un singur sens (fie ca source, fie ca target), iar
un scor de 2 institutiilor care au legdturi intr-un singur domeniu (atat din
postura de source, cat si din postura de target).

Rezultate

In introducerea statisticilor privind scorul de multiplexitate
prezentam numarul de legaturi pe domenii pentru institutiile din ierarhia
numarului total de conexiuni, respectiv pentru: Universitatea Nationald
de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti, Universitatea Bucuresti,
Universitatea din Craiova, Universitatea Babes-Bolyai, Universitatea
Tehnicd din Cluj - Napoca, Universitatea Transilvania Brasov, Academia
de Studii Economice, Universitatea ,Alexandru Ioan Cuza” Iasi,
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Universitatea ,Stefan Cel Mare” din Suceava, Institutul National de
Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica Materialelor Bucuresti RA si
Universitatea de Vest Timisoara. Dintre acestea, 3 institutii au cel mai mare
numar de conexiuni in domeniul Hrana, bioeconomie, resurse naturale,
biodiversitate, agricultura si mediu (Universitatea Nationald de Stiintd si
Tehnologie Politehnica Bucuresti, Universitatea Bucuresti si Universitatea
Transilvania Brasov), 6 institutii In domeniul Digitalizare, industrie si
spatiu (Universitatea din Craiova, Universitatea Tehnicd din Cluj -
Napoca, Academia de Studii Economice, Universitatea ,,Stefan Cel Mare”
din Suceava, Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru Fizica
Materialelor Bucuresti RA si Universitatea de Vest Timisoara), una in
domeniul Sandtate (Universitatea Babes-Bolyai) si una in domeniile
Digitalizare, industrie si spatiu si Culturd, creativitate si societate incluziva
(Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” Iasi).

Tabel 70. Distributia pe domenii a numdrului total de legdturi al celor mai conectate
institutii

s g =B
- 8 E -] § s o °
@ .; v— " zt_‘ﬁ
¢ & 2% & 55gf %8
5 ¥ 3% g% 9ES.x 5.2
2 Qo HY = owEd o 9
% £% 9% g9 5523 o £8%
) °1_§ =9 SE SoesdE £ 8SZ
= g5 H5 S% S828 £ EE
Numme entiat T E% 23 BE EE%E E g%
ume entitate F COE Om A8 Z8ER & S&
UNIVEISSITATEA N ATIONALA DE
STIINTA SI TEHNOLOGIE 83 8 11 17 27 12 8
POLITEHNICA BUCURESTI
UNIVERSITATEA BUCURESTI 80 12 15 10 22 15 6
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA 72 6 11 20 18 11 6
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI 70 7 16 8 17 18 4
UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ -
NAPOCA 68 3 10 17 8 14 16
UNIVERSITATEA TRANSILVANIA
BRASOV 62 13 4 9 16 9 11
ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE 62 7 16 24 5 0 10
UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU IOAN
CUZA” IASI 60 10 14 14 10 5 7
UNIVERSITATEA ,,STEFAN CEL MARE”
DIN SUCEAVA 58 9 10 18 14 7 0
INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE - DEZVOLTARE PENTRU 56 6 5 17 5 12 11
FIZICA MATERIALELOR BUCURESTI RA
UNIVERSITATEA DE VEST TIMISOARA | 54 7 10 13 8 10 6
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In ceea ce priveste scorul de multiplexitate, in ierarhia finald
conduce Universitatea ,Alexandru Ioan Cuza” Iasi, urmata de:
Universitatea de Vest Timisoara, Universitatea Bucuresti, Universitatea
Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” Iasi, Universitatea Babes-Bolyai, Academia de
Studii Economice, Universitatea Politehnica Timisoara, Universitatea
Transilvania Brasov si Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie
Politehnica Bucuresti.

Tabel 71. Ierarhia scorului de Multiplexitate

Nume entitate lg/g;lrteiplexity
UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU IOAN CUZA” IASI 3,13
UNIVERSITATEA DE VEST TIMISOARA 2,96
UNIVERSITATEA BUCURESTI 2,94
UNIVERSITATEA TEHNICA ,GHEORGHE ASACHI” IASI 2,90
UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI 2,81
ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE 2,78
UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA 2,68
UNIVERSITATEA TRANSILVANIA BRASOV 2,57
UNIVERSITATEA NATIONALA DE STIINTA SI TEHNOLOGIE 9 57
POLITEHNICA BUCURESTI ’

In continuare, prezentdm principalele legituri multiplex din cadrul
retelei, respective legdturile din minim 4 domenii. Asa cum se poate
observa, cooperari in toate domeniile in cadrul echipelor de cercetare au
Universitatea Bucuresti - Universitatea Babes-Bolyai si Universitatea
Babes-Bolyai - Universitatea ,,Alexandru Ioan Cuza” Iasi, iar in 5 din cele
sase domenii au Universitatea de Vest Timisoara - Universitatea ,,Alexandru
Ioan Cuza” Iasi, Universitatea Bucuresti - Universitatea de Vest Timisoara
si Universitatea Babes-Bolyai - Universitatea de Vest Timisoara.

Tabel 72. Cele mai puternice legdturi din reteaua ecosistemului de cercetare

Legétura Nr. domenii

UB-UBB
UBB-UAIC
UVT-UAIC
UB-UVT
UBB-UVT
UAIC-UCV
TUI-UNITBV
UPT-UNITBV
UPB-TUI
UB-UAIC

N

N NG NG (NG KON RO RV V20 =N
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Concluzii

Ne-am propus sa definim si sa calculam scorul de multiplexitate in
reteaua de cercetare, prin acordarea de puncte pentru fiecare colaborare
intre aceleasi doud entitdti in domenii diferite si normalizarea acestora.
Prezentarea distributiei legaturilor pe domenii pentru cele mai conectate
universitati si institute, ierarhizarea actorilor dupa scorul obtinut si
evidentierea celor mai consistente legaturi multiplex (perechi care
colaboreaza In patru sau mai multe domenii) constituie parti componente
ale acestui demers.

Analiza releva specializari tematice distincte: Universitatea Politehnica
Bucuresti, Universitatea Bucuresti si Universitatea Transilvania Brasov
domina domeniul ,,Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu”, in timp ce Universitatea din Craiova, Universitatea
Tehnicd din Cluj-Napoca, ASE, Suceava, INCD-FM Bucuresti si Universitatea
de Vest Timisoara exceleaza in , Digitalizare, industrie si spatiu”. Universitatea
Babes-Bolyai se remarca printr-o prezenta puternica in ,Sdndtate”, iar UAIC
Iasi 1si imparte colaborarile intre ,Digitalizare” si ,,Cultura, creativitate si
societate incluziva”.

Directii strategice

1. Diversificare tematica a granturilor prin alocarea de finantari dedicate
institutiilor cu prezentd redusa in arii precum ,Securitate civila” si
»Cultura si societate incluziva”.

2. Consolidarea hub-urilor de excelenta prin dezvoltarea de platforme
interdisciplinare la UB, UBB si UAIC pentru facilitarea schimbului de
bune practici si lansarea rapida de consortii transsectoriale.

3. Vizibilitate si networking prin evenimente dedicate, de exemplu prin
organizarea anualad a unui forum ,Multiplexitate in cercetare” unde
actorii din top sa prezinte proiecte cu impact transsectorial si sa atraga
noi parteneri.
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Impactul regiunii

Introducere

In capitolul de fati ne concentrdm asupra distributiei spatiale a
entitatilor din reteaua generald de cercetare, pentru a intelege cum se
articuleaza colaborarile In functie de regiunea geografica. Vom arata intai
ponderea fiecarei regiuni in retea - de la dominatia Bucuresti-Ilfov (103
entitati, 52,5% din total) pana la Sud-Muntenia si Sud-Vest Oltenia, cele mai
slab reprezentate. Vom ilustra apoi, pentru fiecare dintre cele sase domenii
tematice, cum se pozitioneaza geografic actorii, relevand rolul principal al
regiunii Bucuresti-Ilfov si variatiile de pe locul al doilea (Nord-Est, Nord-
Vest sau Sud-Est, dupa domeniu).

Vom analiza si omogenitatea regionald a proiectelor — adica proportia
colaboratorilor care provin din aceeasi regiune cu institutia coordonatoare
- la nivel general, pe domenii si pe tipuri de institutii, identificind astfel
polarizarile si dezechilibrele geografice ce pot ghida interventii strategice
pentru o mai buna echilibrare a ecosistemului de cercetare.

Localizarea geografica
Localizarea geografica in Reteaua generala

In reteaua generald, cea mai mare parte a entitatilor (103 entitati si
473 de conexiuni) fac parte din regiunea Bucuresti-Ilfov; ele reprezinta
52,5% din totalul entitatilor. A doua regiune ca numar de entitati este
regiunea Nord-Est. Regiunea include 21 de entitati (10,7%) si 57 de
conexiuni. Cea de-a treia regiune este Nord-Vest (19 entitati - 9,69 % din
total retea si 34 de conexiuni), In timp ce a patra este Vestul (15 entitati
- 7,65% din total retea si 21 de conexiuni), iar a cincea Sud-Est (11
entitdti - 5,61% si 11 conexiuni). Cele mai slab reprezentate regiuni sunt
Centru (11 entitati - 5,61% si 8 conexiuni), Sud-Muntenia (8 entitati - 4,08%
si 3 conexiuni) si Sud-Vest Oltenia (8 entitati 4,08% si 5 conexiuni).

il s cnmcia UsD

icos yi L T—— TRANSILVANIA T AGROCLUSTER

Ny o B N e oo USAMV CJ 106N IC8 CLUY

a INCBSBL | INOBI2000
el INCPTIM UBRB

COMOTI  [F i\ HH 0y
INFIM L T ;
o il = ey IRGH IRGEM ACADCJ
INGAS USAMVASE el
© .weMTINCD A ceger | ™ 7 TINS
INCOFP ures L}O
Sous i

NCD URBAN - INCERC - 'S " / ’ UMF CLUJ UTCN MNIT

SCDA TURDA ANMGD
onec

MUZEUL MARAMURESAN

Figura 47.Parteneriate in cadrul regiunilor de dezvoltare- Bucuresti-Ilfov si Nord-
Vest; entitdti ordonate dupd EC
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Dupa cum poate fi observat, in regiunea de dezvoltare Bucuresti-
Ilfov se regasesc atit centre ale retelei (UP, UPB, ASE, INFIM, USAMV, IMT
INCD), cat si institutii aflate in periferie. Raportatla domeniu, entitatile din
regiunea Bucuresti-Iifov se regdsesc bine reprezentate in toate retelele. In
diagrama de retea se distinge colaborarea ASE-UB-UPB in domeniul
Cultura, creativitate si societate incluziva (marcat cu portocaliu) si grupul
UPB, INFIM, INFLPR, IFIN-HH, INCAS, COMOTI, INFLPR, IMT INCD in
proiectele de Digitalizare (marcate cu verde).

In regiunea Nord-Vest, polii regionali din punct de vedere a
centralitatii eigen (INCDTIM, UBB, UTCN) colaboreaza in proiecte din
domeniul Sanatatii (marcat cu albastru). Totodata, entitatile din regiune au
parteneriate comune in domeniile Culturd (marcat cu portocaliu),
Digitalizare (marcat cu verde) si Hrand, bioeconomie (marcat cu mov).
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Figura 48. Parteneriate in cadrul regiunilor de dezvoltare - Nord-Est si Vest;
entitdti ordonate dupd EC

Regiunea de dezvoltare Nord-Est are ca centre principale USV, UAIC,
ICMPP, TUI, ACADIASI si UMF IASI. Desi cea mai mare parte a entitdtilor
din regiune par a coopera in domeniul Hrand, bioeconomie (marcat cu
mov), se remarcd parteneriatele din domeniile Sanatatii (marcat cu
albastru) intre ICMPP, UMF IASI, USV, IRO IASI; Securitate civila (marcat
cu roz) intre UAIC-TUI; Digitalizare (marcat cu verde deschis) intre ICMPP,
UAIC, GREENSOFT SRL, TUI, USV, NIRDTP; Clima, energie, mobilitate
(marcat cu verde inchis) intre NIRDTP, UMF IASI si TUL.

In Vestul tirii, UVT, UPT, USAB, UMFT si ACADEMIATM sunt
entitdtile cu cea mai mare valoare a EC. Se distinge parteneriatul UVT-UPT-
INSEMEX in proiectele privind Securitatea civila (marcate cu roz) si
colaborarea ICT, UPT, HOSPTM, UVVG, UVT, USAB si INCEMC in Hrana,
bioeconomie (marcat cu mov).
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Figura 49. Parteneriate in cadrul regiunilor de dezvoltare - Centru si Sud (Sud-Vest
Oltenia, Sud-Est si Sud Muntenia)

In regiunile de dezvoltare Centru si Sud, numarul parteneriatelor
este redus. Astfel, principalele centre sunt UNITBV, ULBS, UMFST
(Centru), UCV, UMFCV, ICSI (Sud-Vest Oltenia), UOC, UDJG, INCDDD (Sud-
Est), UPG, VALAHIA, ICDP, INCDBH, ICDVV (Sud-Muntenia). In centrul
tarii, se observa parteneriate in domeniile Sanatate (UNITBV-SCJU TG
MURES-UMFST), Hrand, bioeconomie (UNITBV-UMFST-ULBS), Cultura
(UMFST-S] MURES; MNUAI-IMPACT TRILOGISTIC) si Clima (UNITBV-
UAB). Regiunea Sud-Vest Oltenia este dominata de UCV, care este partener
cu ICSI, CSA RO in proiecte in domeniul Digitalizarii; ICSU (Cultura,
creativitate); UCB (Clima) si UMFCV (Sanatate). Colaborarile din regiunea
Sud-Est vizeaza domeniile Hrana, bioeconomie (UDJG-INCDDD, ANMB-
DHM-INCDM), Digitalizare (ANMB-UMC-UDG; INCDM, INCDDD, UOC),
Sanditate (UOC-SCJU CONSTANTA) si Culturd (UOC-UDJG). In regiunea Sud-
Muntenia se distinge o colaborare in proiectele din domeniul Hrana,
bioeconomie (ICDP-INCDBH-ICDVV).
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Localizarea geografica pe domenii

Asa cum prezinta diagramele de retea de mai sus (Figurile 46, 47, 48),
in retele pe domenii analizate cea mai mare parte a entititilor sunt
localizate in regiunea Bucuresti-Ilfov. Pentru domeniile Clima, energie si
mobilitate si Cultura, creativitate si societate incluziva, a doua regiune
geograficd este Nord-Vest, in timp ce pentru domeniile Digitalizare,
industrie si spatiu, Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd si mediu si Sdnitate este Nord-Est. In domeniul Securitate
civild pentru societate, cea de-a doua regiune din punct de vedere al
localizarii este reprezentata de Sud-Est. A treia pozitie este ocupata de
Nord-Est (in cazul retelei Clima, energie si mobilitate), Centru (pentru
retelele Cultura, creativitate si societate incluziva, respectiv Securitate
civild pentru societate) si Nord-Vest (retelele Digitalizare, industrie si
spatiu si Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate, agricultura
si mediu).

Reteaua Clima, energie si mobilitate
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Figura 50. Distributia pe regiuni de dezvoltare in reteaua Climd,
energie si mobilitate, entitdti ordonate in functie de EC

Asa cum arata Figura 49, in reteaua Clima, energie si mobilitate, cea
mai mare parte a institutiilor fac parte din regiunea Bucuresti-Ilfov, care
include principalele centre de influenta ale retelei (UPB, UB, ASE, UTCB,
ICPE-CA). Totusi, in aceastd retea se disting si poli regionali din zonele
Nord-Vest (UBB, UTCN, INCDTIM), Nord-Est (UAIC, TUI, USV) si Vest (UPT,
UvT).
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Reteaua Culturd, creativitate si societate incluziva
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Figura 51. Distributia pe regiuni de dezvoltare in reteaua Culturd, creativitate §i
societate incluzivd; entitdti ordonate dupd EC

In domeniul Culturd, creativitate si societate incluzivi domini
entitdtile din regiunea Bucuresti-Ilfov, cele mai importante fiind GEOINST,
INP, ICCV, ASE, ICI, UB, UPB si UMFCD. Totodata, in retea se observa rolul
entitdtilor din regiunile Nord-Vest (ACADCJ, UBB, UTCN, ANMGD, INCDTIM),
Centru (ULBS) si Nord-Est (ACADIASI si UAIC). De remarcat si rolul UOC si
UDJG, institutiile cel mai bine reprezentate din zona de Sud-Est.

Reteaua Digitalizare, industrie si spatiu
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Figura 52. Distributia pe regiuni de dezvoltare in refeaua Digitalizare, industrie i
spatiu; entitdti ordonate dupd EC
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Si in reteaua Digitalizare, industrie si spatiu se observa dominanta
entitatilor din regiunea Bucuresti-Ilfov. Principalele entitati din aceasta
regiune includ ASE, UPB, UB, IFIN-HH, ISS INFLPR, INCAS, IMT INCD, ICI,
INCDFP si UMFCD. In cadrul parteneriatelor din aceasta retea se observa si
rolul unor entitéti din Nord-Est, respectiv TUI, UAIC, USV si din Nord-Vest
(INCDTIM, UTCN, UBB). De remarcat si rolul unor poli regionali din zone
slab reprezentate, respectiv UCV (Sud-Vest Oltenia), UVT si UPT (Vest).

Reteaua Hrand, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agriculturd si mediu
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Figura 53. Distributia pe regiuni de dezvoltare in reteaua Hrand, bioeconomie,
resurse naturale, biodiversitate, agriculturd si mediu; entitdti ordonate dupd EC

Asa cum aratd diagrama de mai sus (Figura 53), in reteaua Hran4,
bioeconomie, cea mai mare parte a entitatilor fac parte din regiunea
Bucuresti-Ilfov. Raportat la influenta in retea (EC), principalii poli sunt
UPB, UB, USAMV, INOE 2000, INMA, INCDSB, INCDPM, IMT INCD si IBA.
Alte entitati cu EC mare apartin urmatoarelor regiuni: ICMPP, ACADIASI,
UAIC, USV, USV IASI (Nord-Est), UBB, USAMV CJ, INCDTIM (Nord-Vest),
USAB, UPT, UVT (Vest), UNITBV (Centru), UDJG, INCDDD (Sud-Est) si UCV
(Sud-Vest Oltenia).
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Figura 54. Distributia pe regiuni de dezvoltare in reteaua Sandtate;
entitdti ordonate dupd EC

Pe langa regiunea Bucuresti-Ilfov, care domind parteneriatele din
domeniul Sanatatii, un rol important il au colaborarile cu poli regionali din
Nord-Est, Nord-Vest, Vest si Centru. Astfel, cele mai influente entitati din
punct de vedere a EC sunt UB, BIOCHIM, UMFCD, INFIM, IVB, UPB,
INFLPR, SUUB, SCUB, IMT INCD, INCDSB, ICOS, MATEI BALS (Bucuresti-
Ilfov), UMF IASI, ICMPP (Nord-Est), UTCN, UBB, TINS, UMF CLUJ (Nord-
Vest), UMFT, UVT, ICT (Vest), UMFST, UNITBV (Centru), UMFCV, UCV (Sud-
Vest Oltenia) si UOC (Sud-Est).

Reteaua Securitate civild pentru societate
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Figura 55. Distributia pe regiuni de dezvoltare in reteaua
Securitate civild pentru societate; entitdti ordonate dupd EC
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In reteaua Securitate civild pentru societate, cele mai multe entitati
sunt localizate in regiunea Bucuresti-Ilfov. Dintre acestea, o mare parte au
influenta ridicata in retea (EC mare): ASE, ATM, UPB, INCDFP, INCDS,
UTCB, GEOINST, SCUB, INFIM, UB. Alte centre de influenta (EC mare) sunt
UNITBV, ULBS (Centru), UTCN (Nord-Vest), TUI, UAIC (Nord-Est), UPT,
INSEMEX (Vest) si UDJG (Sud-Est).

Concluzii

Pe baza diagramelor de retea analizate concluzionam aspecte
privind distributia geografica a entitatilor. Astfel, cea mai mare parte a
entitatilor sunt localizate in zona Bucuresti-Ilfov (pentru toate cele 6
domenii) si in zonele Nord-Est (pozitia a doua in retelele Digitalizare,
industrie si spatiu, Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu, Sanatate, pozitia a treia in retelele Clima, energie si
mobilitate, pozitia a patra in reteaua Culturd, creativitate si societate
incluziva), Nord-Vest (pozitia a doua in retelele Clima, energie si mobilitate
si Cultura, creativitate si societate incluziva, pozitia a treia in Digitalizare,
industrie si spatiu, Hrana, bioeconomie, resurse naturale, biodiversitate,
agricultura si mediu, Sandtate). Desi in majoritatea retelelor, zona Sud-Est
este slab reprezentata, aceasta ocupa pozitia a doua in reteaua Securitate
civild pentru societate. Si In ceea ce priveste capacitatea de influentd
(masurata prin EC), institutiile din regiunea Bucuresti-Ilfov domina toate
retelele, aldturi de poli regionali precum: UBB, UTCN, UAIC, TUI, ICMPP,
UPT, UVT, UCV, UNITBV, ULBS, UOC, UDJG.

Distributia geografica a entitatilor in functie de tipul de institutii

Referitor la repartitia tipului de institutii pe regiune geografica, se
observa ca majoritatea universitatilor publice (12), institutelor de cercetare
din subordinea Autoritatii Nationale pentru Cercetare Stiintifica (25),
filialelor si institutelor care apartin de Academia Roméana (25), precum si
entitatilor din categoria Alte institute de cercetare sunt localizate in
regiunea Bucuresti-Ilfov. O puternica polarizare in regiunea Bucuresti-Ilfov
se constatd si in cazul entitatilor din categoriile Cercetare & invatamant
militar (7), Muzee si institutii publice (5), SRL (6) si Spitale si institute
clinice (12). In ceea ce priveste distributia ONG-urilor, cea mai mare parte
a acestora se afla in regiunea Nord-Vest (4). Universitatile private sunt
localizate in regiunile Bucuresti-Ilfov, Nord-Est si Sud-Est.
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Tabel 73. Numdr de institutii per tip de institutii in fiecare regiune geograficd

Tip institutie
Universitate publicd

Institut de cercetare INCD MEN

Academia Romana

Alte Institute de cercetare

Cercetare & invatamant militar

ONG

Regiune
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest

Nr institutii
12
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Tip institutie

Muzee si institutii publice

Universitate privata

SRL

Spitale si institute clinice

Regiune

Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest
Bucuresti-Ilfov
Centru

Nord-Est
Nord-Vest
Sud-Est
Sud-Muntenia
Sud-Vest Oltenia
Vest

Nr institutii

(.AJOONNU‘IO\JSOP—‘OOOD—‘P—‘G\D—‘OOP—'OP—'OD—‘OOP—'OND—‘NU‘IOP—'OO

Omogenitatea regionala

In reteaua generald, omogenitatea regionald medie este 0,43 (intr-un
proiect, aproape jumatate din colaboratori apartin aceleiasi regiuni
geografice cu institutia coordonatoare in medie), ceea ce era de asteptat
avand in vedere ca 52% din institutii sunt dintr-o singura regiune, si anume

din Bucuresti-Ilfov.
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Cea mai mare omogenitate regionala este 1 (presupune colaborarea
doar cu institutii din interiorul aceleiasi regiuni cu institutia coordonatoare)
si este caracteristicd urmatoarelor institutii: Institutul De Cercetdri in
Transporturi INCERTRANS SA, Ministerul Apdrdrii Nationale prin Centrul
de Cercetare si Inovare pentru Apdrare CBRN si Ecologie, Translational
Global Medical Clinical and Research Center S.R.L. si Universitatea
Romdno-Americand. Toate acestea colaboreaza intr-un consortiu cu institutii
din aceeasi regiune.

O omogenitate regionald usor mai scazutd se observa in cazul
Autonomous Flight Technology R&D SRL (0,83), precum si a urmatoarelor
entitati (0,80): Academia de Stiinte Medicale, Agentia Spatiald Romdnd,
BEIA Cercetare S.R.L., Institutul Astronomic, Institutul de Biologie si
Patologie Celulard ,Nicolae Simionescu”, Institutul de Cercetdri pentru
Inteligenta Artificiald ,,Mihai Dragdnescu”, Institutul National Gerontologie
si Geriatrie ,,Ana Aslan”, Serviciul de Telecomunicatii Speciale, Spitalul
Clinic ,,Colentina” Bucuresti, Spitalul Universitar de Urgentd Bucuresti,
Universitatea de Artd si Design Cluj-Napoca, Universitatea Nationald de
Arte din Bucuresti.

La celdlalt pol sunt institutiile care au colaborari cu entitati
apartinand din regiuni geografice diferite de institutia coordonatoare
(omogenitate regionala 0), respectiv: Asociatia Clusterul Agro - Food - Ind
Napoca, Centrul International de Biodinamicd, Statiunea de Cercetare
Dezvoltare pentru Viticulturd si Vinificatie Murfatlar, Statiunea de
Cercetare - Dezvoltare Agricold Lovrin, Universitatea Nationald de
Educatie Fizicd si Sport din Bucuresti.

Se constata diferente a omogenitatii regionale medii si in functie de
domeniu. Astfel, proiectele din domeniul Digitalizare, industrie si spatiu
sunt cele mai omogene regional (0,51 - jumaétate de colaboratori fac parte
din aceeasi regiune cu institutia coordonatoare), in timp ce proiectele din
domeniile Clima, energie si mobilitate si Cultura, creativitate si societate
incluziva au cea mai mica omogenitate regionala (0,36, respectiv 0,37 - o
treime din colaboratori apartin aceleiasi regiuni geografice cu institutia
coordonatoare).

Tabel 74. Omogenitate regionald medie in proiectele pe domenii

Domeniu Omogenitate regionala medie
Clima, energie si mobilitate 0,36
Cultura, creativitate si societate incluziva 0,37
Digitalizare, industrie si spatiu 0,51

Hrana, bioeconomie, resurse naturale,

biodiversitate, agricultura si mediu 0,45
Sanatate 0,43
Securitate civila pentru societate 0,39
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Raportat la omogenitatea regionala medie pe tipuri de institutii se
constata valori ridicate ale omogenitatii regionale medii in cazul SRL-
urilor (0,61) si a entitatilor din categoria Cercetare si invatamant militar
(0,57), ceea ce inseamna ca o entitate din aceasta categorie colaboreaza in
medie cu mai mult de jumatate din regiuni din aceeasi regiune geografica
cu institutia coordonatoare. Valori scdzute ale omogenitatii regionale
medii se observa in cazul ONG-urilor (0,33) si universitatilor publice (0,35).

Tabel 75. Omogenitate regionald medie pe tip de institutii

Tip institufie Consertilor din eare fac parte
Universitate publica 0,35
Universitate privata 0,54
SRL 0,61
Spitale si institute clinice 0,41
ONG 0,33
Muzee si institutii publice 0,47
Institut de cercetare INCD MEN 0,53
Alte institute de cercetare 0,52
Cercetare si invatamant militar 0,57
Academia Romana 0,47
Concluzii

In ceea ce priveste distributia regionali a entititilor participante la
competitia pentru centre de excelenta, Bucuresti-Ilfov concentreaza peste
jumatate din entitdti si conexiuni, in timp ce Sud-Muntenia si Sud-Vest
Oltenia ramén marginale.

Structurile de cercetare din Nord-Est predomina in Digitalizare,
Hrana si Sandtate, cele din Nord-Vest in Clima si Cultura, iar cele din Sud-
Est doar in Securitate civila.

Omogenitatea regionala medie (0,43) variaza de la 0,51 in Digitalizare
la 0,36 in Clima, semnaland necesitatea de a diversifica parteneriatele.
Omogenitatea regionald mare in anumite domenii - Digitalizare de
exemplu - poate fi datoratd concentrarii initiale entitatilor intr-o singura
regiune, fard a indica o alegere preferentiala.

Directia strategica pe care o propunem pe baza acestor constatari este
aceea de a sustine o distributie regional mai echilibrata a entitatilor de
cercetare prin:

1. Scheme de finantare dedicate regiunilor subreprezentate.

2. Hub-uri mobile pentru evenimente de colaborare interregionala.

3. Granturi care impun parteneri din cel putin trei regiuni in domenii cu
omogenitate scazuta.
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Modelarea participarii in parteneriate
de cercetare in calitate de coordonator:
Impactul centralitatii in retea

Introducere

Conform literaturii de specialitate trecuta in revistd in deschiderea
acestui studiu, centralitatea in retelele generale de institutii de cercetare,
alaturi de alte variabile precum marimea institutiei, multiplexitatea, tipul
institutiei si chiar localitatea ei geografica influenteaza locul in parteneriatele
concrete. In consecintd, urmand ipotezele ce pot fi derivate din literatura,
dorim sa investigdm in ce fel aceste variabile au influentat participarea in
proiectele de consortiu din programul de finantare a Centrelor de Excelenta
din 2024.

Deoarece numarul brut de proiecte in care participd o entitate
determina in relatie aproape liniara unii dintre predictorii enumerati mai
sus — multiplexitatea (trebuie sa participi la mai multe proiecte pentru a
avea relatii mai diverse) dar mai ales centralitatea de grad ponderata
(corelatia numarului de proiecte in care participa cu acest indicator de
centralitate fiind de 0,99 - datorita modului de calcul al centralitatii de grad
ponderate si a faptului ca fiecare proiect constituie o clica - ceea ce arata
cd intre numarul de proiecte in care participa si centralitatea de grad este
o relatie tautologicd), ne vom limita pentru inceput la modelarea numarului
de participari in calitate de coordonator.

Asadar, obiectivul acestei analize este testarea impactului centralizarii
in reteaua de entitati de cercetare asupra numarului de proiecte in care
participa in calitate de coordonator.

Ipotezele analizei noastre sunt urmatoarele:

Numarul de proiecte in care participa in calitate de coordonator o
institutie de cercetare este in relatie pozitiva semnificativa dupa controlul
celorlalte variabile independente cu urmatorii predictori:

- marimea institutiei

- multiplexitatea (diversitatea) relatiilor de parteneriat in care participa

- daca entitatea de cercetare este universitate publicd sau institut de
cercetare public din subordinea ANCS (INCD)

- daca este localizata in regiunea Bucuresti-Ilfov (unde sunt plasate cele
mai multe entitati de cercetare - 52%) sau, alternativ, plasarea in
regiunile cu cele mai putine institutii de cercetare (regiunile din Sud
si regiunea Centru) are un impact negativ.

- centralitatea in reteaua mare de cercetare

Problema de cercetare a acestei investigatii nu este de fapt de a verifica
daca impactul centralitatii este pozitiv sau nu, ci de a compara diversele
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masuri ale centralitatii din punctul de vedere al efectului asupra variabilei
dependente.

Metodologie

Unitatea de analiza a acestui studiu este entitatea de cercetare, adica
organizatia (196).

Variabila dependenta: numirul de proiecte in care participa in
calitate de coordonator.

Tabel 76. Distributia de frecventd in functie de numdrul de proiecte depuse in calitate
de coordonator

Numar de proiecte depuse

A . Numar de cazuri
in calitate de coordonator

0 141
1 34
2 13
3 1
4 3
6 1
8 1
10 2

Variabile independente:

Tabel 77. Variabile independente: dimensiuni, si mdsurare

Dimensiune Variabila Masurare
Logaritm natural al < e
Mairimea institutiei de | veniturilor din anul fiscal if:)liglng._g’ﬂ’
cercetare 2023 sau ultimul pentru care di _i7 él
existd date medie=17,21)
. . .. Scala (min=1,
?nl Zgizgatea relatiilor Multiplexitate in si out max=3,12;
; medie=1,95)
Tip de institutie Universitate publica Dummy
Spitale si institute clinice Dummy
INCD Dummy
Academia Roména Dummy
Localizare geograficd | Regiunea Vest Dummy
Regiunea Centru+Sud Dummy
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Dimensiune Variabila Masurare
Regiunea NV Dummy
Regiunea NE Dummy

Centralitati in reteaua | Eigenvector centrality - Scala (min=-1,07;

generald standardizat max=3,53)
Betweenness centrality - Scala (min=-0,45,
standardizat max=>5,63)
Closeness centrality - Scala (min=-1,97;
standardizat max=2,81)
Weighted degree centrality - | Scala (min=-0,70,
standardizat max=5,09)

Standardizarea scorurilor de centralitate si logaritmarea veniturilor
au fost necesare datorita distributiilor acestora.

Colapsarea celor trei regiuni de dezvoltare din Sud cu Centru a fost
necesara deoarece niciuna dintre entitatile din aceste regiuni nu au obtinut
coordonarea unui proiect finantat, fiind necesara recodificarea iIn modelarea
rezultatelor competitiei (vezi capitolul urmator) si am aplicat aceleasi
variabile pentru consistenta. Regiunea Centru a fost aleasa pentru a fi reunita
cu regiunile din Sud oarecum aleatoriu.

Procedura de analiza care a permis indeplinirea obiectivului cercetarii
a constat in regresii liniare simple consecutive prin care am estimat impactul
diverselor scoruri de centralitate standardizate asupra predictiei numarului
de proiecte in care participa o entitate in calitate de coordonator.

Rezultate

Corelatiile liniare ale scorurilor de centralitate cu numarul de
participariin calitate de coordonator in proiecte sunt deosebit de puternice
astfel incat ne asteptam si la parametri de regresie liniara semnificativi.
Corelatia cea mai puternica este cu centralitatea de grad ponderata care,
cum am aratat, este o confundatd a numarului de participari si asteptam ca
acest indicator sa aibd impactul cel mai puternic asupra numarului de
participdri in calitate de coordonator.

Tabel 78. Corelatia Pearson intre numdr de participdri in calitate de coordonator si
centralitate

Eigenvector | Closeness |Betweenness| Weighted Degree
centrality centrality | centrality centrality
r Pearson 0,700™ 0,616™ 0,786 0,825™
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 196 196 196 196
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Toate regresiile efectuate pentru a testa comparativ impactul masurilor
de centralitate asupra numarului de proiecte la care participa entitétile de
cercetare in calitate de coordonatori au indicatori de colinearitate foarte
buni.

Tabel 79. R’ ajustat comparat al modelelor de regresie cu diferiti coeficienti de
centralitate

Farascorde eigenvector closeness betweenness weighted degree
centralitate  centrality centrality centrality centrality

R? ajustat 0,281 0,519 0,415 0,629 0,710

Introducerea scorurilor de centralitate sporeste spectaculos capacitatea
modelelor de regresie de a surprinde varianta numarului de proiecte in care
participa entitatile in calitate de coordonator. Impactul cel mai puternic este
asa cum ne asteptam al weighted degree centrality (centralitate de grad
ponderatad, care reflecta defapt numarul de proiecte 1n care participa fiecare
entitate) - care multiplica de 2,52 ori capacitatea predictiva a modelului. Cel
mai mic impact il are, in schimb, centralitatea de apropiere (closeness
centrality).

Literatura de specialitate (Borgatti & Everett, 2006; Opsahl et al.,
2010) recomanda ca indicator netautologic cu numarul de participari
centralitatea de mediere - sau capacitatea de brokeraj (betweenness
centrality). Dintre cele trei masuri ale centralitatii - excluzand centralitatea
de grad ponderata - acesta are efectul cel mai puternic asupra variabilei
dependente. Acest aspect este important, mai ales daca avem in vedere
faptul ca si celelalte doua masuri (eigenvector centrality si closeness
centrality reflecta in masura mai mare decat centralitatea de mediere
intensitatea activitatii).

Modelele de regresie

Tabel 80. Parametri modelelor de regresie comparati

eigenvector closeness betweenness Wei%hted degree

Fara centralitate centrality centrality centrality centrality

Beta 't Sig. Beta t Sig. Beta t Sig. Beta t Sig. Beta t Sig.

(Constant) -5,732-4,811 0,000 0,127 0,110 0,913 -1,330-1,045 0,297 -0,566-0,600 0,549 1,485 1,692 0,092
LN_venituri 0,301 4,104 0,000 0,081 1,268 0,207 0,142 2,016 0,045 0,076 1,365 0,174 0,021 0,425 0,671
Multiplexitate 0,676 2,955 0,004 -0,342-1,5830,115-0,146-0,603 0,548 0,005 0,031 0,976 -0,569-3,4620,001
gﬂg‘{fgg'éite 0,359 1,092 0,276 -0,020-0,0730,942 0,106 0,354 0,723 0,049 0,208 0,836 -0,050-0,2370,813
Spitale

g _In.StIt(l)J]t.e -0,914-2,361 0,019 0,053 0,159 0,874-0,070-0,188 0,851 -0,204-0,720 0,472 0,110 0,432 0,667
clinice

Institut de

ﬁ/legﬁe(’gelare INCD 0,1 0,355 0,723-0,218-0,9380,350-0,230-0,888 0,375 0,207 1,025 0,307 0,081 0,452 0,652
Academia 0,435 1,316 0,190-0,115-0,418 0,677 0,021 0,068 0,946 -0,043-0,178 0,859 -0,063-0,2990,766
Roméné()]_ ) ) ) Yy =Uy B ) 1) 1) Y, =Yy E) Y, =Y. )
Reg Vest 01  -0,663-1,939 0,054 -0,477-1,699 0,091 -0,486-1,5700,118-0,322-1,302 0,195 -0,412-1,8930,060

Reg-5eMM- 0,571 2,29 0,023-0,544-2,6650,008-0,580-2,5760,011-0,522-2,9110,004-0,389-2,4490,015
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eigenvector closeness betweenness weighted degree

Fard centralitate centrality centrality centrality centrality

Beta t Sig. Beta t Sig. Beta t Sig. Beta t Sig. Beta t Sig.
Reg_NV_01 -0,168-0,537 0,592 -0,139-0,543 0,588 -0,160-0,567 0,571 -0,181-0,804 0,422 -0,107-0,5410,589

Reg NE_01 -0,459-1,528 0,128 -0,754-3,045 0,003 -0,655-2,402 0,017 -0,492-2,278 0,024 -0,628-3,2870,001

Zscore:
centralitate

1,071 9,444 0,000 0,834 6,467 0,000 1,03512,9670,000 1,32716,2530,000

In toate cele 4 modele de regresie elaborate singurele variabile
independente cu impact consistent semnificativ sunt apartenenta la
regiunile Centru+Sud si Nord-Est si scorul de centralitate. In cazul celor
doua regiuni avem parametri negativi in timp ce in cazul scorurilor de
centralitate impactul este de fiecare data pozitiv, coeficientul beta fiind cel
mai mare in cazul centralitatii de grad ponderate in timp ce coeficientul
beta cel mai mic este in cazul impactul centralitatii de apropiere.

Comparativ cu modelele cu scoruri de centralitate, in modelul in care
aceasta variabild nu este prezenta, marimea organizatiei (LN_venituri) si
diversitatea relatiilor (multiplexitatea) au parametri semnificativi ceea ce
sugereaza o relatie de mediere intre aceste variabile si variabila dependenta
prin coeficientii de centralitate.

Discutie

In patru modele identice ca set de controale, schimband doar tipul
de centralitate, gradul ponderat (numarul de participari cu alte cuvinte)
maximizeaza puterea explicativdi a numadrului de proiecte in care o
institutie coordoneaza (R*=0,710), urmat de

betweenness (R>=0,629), eigenvector (R>=0,519) si closeness (R>=0,415).
Rezultatul indica faptul ca intensitatea legaturilor (indicat de numarul de
legaturi reciproce, care este in legatura directad liniard cu numarul de
proiecte in care participd) si pozitia de brokeraj (indicata de betweenness)
sunt cele mai relevante trasaturi de retea asociate cu capacitatea
institutionala de coordonare, peste simpla proximitate geodezica. Cu alte
cuvinte, numarul de proiecte In care o institutie participa in calitate de
coordonator este influentat de numarul de legaturi multiple cu institutii,
sau de situatia de a depune mai multe proiecte cu aceeasi institutie (ceea
ce duce si la o distribuire a rolurilor, evident).

In cazul impactului centralititii de grad ponderate este interesant si
efectul negativ al multiplexitatii. Avand in vedere ca in modelul fara
centralitate impactul multiplexitatii este pozitiv, iar dupa introducerea
centralitatii de grad ponderate devine negativ semnificativ, in cazul
celorlalte fiind nesemnificativ (chiar daca negativ in cele mai multe
cazuri), avem de a face probabil cu un efect de suprimare (Paradoxul lui
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Simpson), in care controlul prin centralitate - care are relatie pozitiva cu
multiplexitatea si cu variabila dependenta - scoate In evidentd impactul
negativ direct al multiplexitatii. Acest efect solicita o analiza aparte, fiind
necesara interpretarea precauta, atat din punct de vedere metodologic cat
si teoretic, dar efectul sugereaza ca institutiile cu multe proiecte depuse in
calitate de coordonator au avut depuse mai multe proiecte in acelasi
domeniu In retele cu aceeasi institutie, distribuindu-si rolurile.

O alta constatare interesanta este aceea ca efectul marimii institutiei
asupra variabilei dependente este mediat complet prin centralitate. Cu alte
cuvinte, impactul direct asupra numarului de proiecte in care o entitate
participa In calitate de coordonator este al centralitatii, in timp ce
centralitatea are o corelatie pozitiva cu marimea (r (0,260-0,367)).

Un efect de mediere similar este cel inregistrat in cazul spitalelor
care, in modelul fara centralitate au un efect puternic negativ asupra
variabilei dependente. Acest efect dispare odata cu introducerea scorurilor
de centralitate, ceea ce arata ca nu calitatea de a fi spital este problema, ci
faptul ca au pozitii marginale in ecosistemul de cercetare (au scoruri de
centralitate scazute).

Chiar si in cazul celor douad regiuni cu parametru negativ - Centru-
Sud si NE, parametri sunt accentuati odata cu introducerea centralitatilor,
ceea ce subliniaza ca, la aceeasi centralitate, institutiile din aceste regiuni
au sanse mai mici de a participa in parteneriate de cercetare in calitate de
coordonatori.

Limite

Acest exercitiu analitic are cateva limite importante care trebuie
mentionate. In primul rAnd, modul de construire a retelei - prin proiectia
consortiilor asupra relatiilor bilaterale intre institutii - conduce inevitabil
la formarea de clique-uri dense si poate amplifica artificial anumite masuri
de centralitate, In special centralitatea de grad ponderatd. Aceasta
caracteristica explica partial corelatiile foarte ridicate intre numarul de
proiecte si centralitatea de grad, ceea ce reduce capacitatea de a distinge
clar intre intensitatea activitatii si pozitionarea structurala propriu-zisa.

In al doilea rand, analiza se bazeaza pe date provenite dintr-o singurd
competitie nationald, ceea ce limiteaza generalizarea rezultatelor. Structura
specifica a programului Centrelor de Excelenta si regulile de evaluare
aplicate pot influenta atat formarea parteneriatelor, cat si distributia
sanselor de coordonare, astfel incat relatiile identificate aici ar putea arata
diferit in alte contexte sau in retele internationale de colaborare.
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In fine, existd constrangeri metodologice legate de interpretarea
cauzald. Desi modelele evidentiaza asocieri robuste intre centralitate si
probabilitatea de coordonare, nu putem exclude factori neobservati - cum
ar fi calitatea intrinseca a propunerilor sau reputatia cercetatorilor
implicati - care sd influenteze simultan atat pozitionarea in retea, cat si
succesul la competitie. Prin urmare, rezultatele trebuie citite mai curand ca
indicii ale importantei conectivitatii institutionale, decadt ca dovezi
definitive de cauzalitate.

Concluzii

Analiza realizata confirma importanta centralitatii institutiilor in
retelele de cercetare pentru capacitatea acestora de a coordona proiecte in
cadrul programelor de finantare. Toate masurile de centralitate introduse
in modele au demonstrat o crestere semnificativa a puterii explicative, insa
cea mai consistenta influenta a fost exercitata de centralitatea de grad
ponderata (care indica de fapt numarul de proiecte in care institutia
participa, urmata de betweenness si eigenvector, in timp ce closeness
s-a dovedit mai putin relevantd. Aceasta ierarhie sugereaza ca intensitatea
si diversitatea legaturilor directe (determinate direct de frecventa
participarii in consortii), precum si pozitia de brokeraj in retea, sunt factori
esentiali pentru accesul la roluri de coordonare.

Rezultatele evidentiaza si faptul cd marimea institutiei si diversitatea
relatiilor nu actioneaza independent, ci prin intermediul centralitatii. Cu
alte cuvinte, impactul direct al acestor variabile asupra sanselor de
coordonare este mediat de pozitia institutiei in retea. Mai mult, s-a conturat
un posibil efect de suprimare in cazul multiplexitatii: desi in absenta
centralitatii influenta sa este pozitiva, controlul prin centralitate releva un
impact negativ, semnaland ca institutiile cu multe parteneriate depun adesea
proiecte in domenii similare, impartind rolurile de coordonator si partener
cu aceleasi organizatii.

Diferentele regionale observate confirma o asimetrie teritoriala:
institutiile localizate in regiunile Centru-Sud si Nord-Est au sanse mai
reduse de a coordona proiecte chiar si atunci cand detin centralitati
comparabile cu cele din alte regiuni. Aceasta constatare indica existenta
unor bariere structurale si contextuale care depasesc simpla pozitionare in
retea si care pot tine de factori precum resursele disponibile, traditiile
organizationale sau politicile regionale de sprijin pentru cercetare.

In ansamblu, cercetarea demonstreazi ci centralitatea in reteaua
nationala de cercetare este un determinant esential al performantei
institutionale in competitiile pentru coordonare. Dincolo de relevanta sa
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empirica, studiul aduce o contributie teoreticd prin evidentierea
mecanismelor de mediere dintre dimensiunea organizationala, diversitatea
parteneriatelor si capacitatea de coordonare.

Pe plan practic, rezultatele sugereaza ca strategiile institutiilor de
cercetare ar trebui sd urmareasca nu doar extinderea portofoliului de
parteneri, ci si consolidarea legaturilor in retele relevante si plasarea in
pozitii de brokeraj. In plus, politicile publice destinate reducerii
dezechilibrelor regionale ar putea avea in vedere stimularea conectarii
institutiilor din zone mai slab reprezentate la nodurile centrale ale retelei

nationale.

In continuare, cercetiri suplimentare pot aprofunda efectele
paradoxale ale multiplexitatii, analiza comparativa a pozitiilor institutiilor
in retele internationale si evaluarea dinamicii acestor retele pe termen
mediu si lung.
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Modelarea probabilitatii de obtinere a finantarii
in urma participarii in competitia pentru centre
de excelenta. Impactul centralitatii in retea

Introducere

Analizele anterioare au aratat impactul centralitatii in reteaua
generala a institutiilor de cercetare asupra numarului de participari in
calitate de coordonator in parteneriate depuse la competitia pentru
finantarea Centrelor de Excelenta. Dar, acest lucru nu se confunda, evident,
cu succesul in obtinerea finantarii, rezultat in urma ierarhizarii proiectelor
pe baza evaludrilor realizate de peer-revieweri. Conform OMCID 20662/
17.04.2024 evaluarea proiectelor a fost realizata de experti din strdinatate
ceea ce ar trebui sa asigure impartialitatea in evaluare.

Participarea institutiilor de cercetare in consortii nu depinde doar de
resursele interne sau de tipul organizational, ci si de pozitionarea lor in
retelele extinse de colaborare. Literatura de specialitate arata ca factori
precum marimea institutiei, diversitatea relatiilor de parteneriat, localizarea
geografica si diferitele forme de centralitate pot influenta probabilitatea de
a ocupa roluri de conducere.

In acest context, obiectivul studiului este de a analiza impactul
centralitatii si al altor caracteristici organizationale asupra numarului de
proiecte finantate in care o institutie participa, folosind datele competitiei
pentru Centrele de Excelenta din 2024.

Metodologie

In conditii egale, principalul predictor al succesului in obtinere a
unei finantdri ar trebui sa fie numarul de proiecte depuse spre finantare care
este, asa cum am vazut, in relatie monotona cu centralitatea de grad
ponderatd. Astfel ca ne asteptam ca centralitatea de grad ponderata sa aiba
impactul cel mai puternic asupra variabilei dependente. Dar, cum aceasta
variabila descrie de fapt intensitatea activitatii, pentru a masura impactul
pozitiei in retea ne vom raporta la centralitatea de intermediere (betweenness
centrality). Celelalte masuri ale centralitatii reflecta, conform literaturii de
specialitate (Borgatti & Everett, 2006; Opsahl et al., 2010) intr-o masura mai
mare frecventa participarii in retea - desi corelatiile bivariate simple
contrazic In cazul nostru aceasta presupozitie, vezi tabelul de la capitolul
anterior Tabel 78. Corelatia Pearson intre numdr de participdri in calitate de
coordonator si centralitate - astfel ca ne vom concentra mai putin asupra lor.

Intrucat analizele exploratorii succesive au aritat ci multiplexitatea
nu are impact semnificativ asupra variabilei dependente, ceea ce in sine
este o constatare importantd, in niciuna din specificarile testate, am
renuntat la acest indicator in exercitiul nostru de regresie.
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Unitatea de analiza in studiul de fatd este din nou entitatea de
cercetare (N=196).

Variabila dependenta este calitatea in care a obtinut finantare: in
calitate de coordonator, in calitate de participant, nu a obtinut finantare.
Precum se vede, mai bine de jumatate dintre institutiile participante la
competitie nu au obtinut nici o finantare iar numarul coordonatorilor este
de 15 (15 proiecte declarate eligibile pentru finantare).

Tabel 81. Rezultatele competitiei pentru Centre de Excelentd

N %
Nu beneficiaza de finantare 112 57,1
Participare proiect finantat 69 35,2
Coordonator proiect finantat 15 7,7

Variabile independente:

Tabel 82. Variabile independente, dimensiuni, mdsurare

Concept Variabila Masurare
Marimea institutiei Logaritm natural al veniturilor din Scala_ (min=9,21,
de cercetare , anul fiscal 2023 max.—21,22;
medie=17,21)

Tip de institutie Universitate publica (dummy) dummy

Spitale si institute clinice (dummy) dummy

INCD (dummy) dummy

Academia Romana (dummy) dummy

Localizare geografica | Regiunea de dezvoltare Bucuresti-Ilfov | dummy

Regiunea de dezvoltare Nord-Est dummy
Regiunea de dezvoltare Nord-Vest dummy
Regiunea de dezvoltare Sud-Centru dummy

Centralitati in Scala (min=-1,07;

Eigenvector centrality - standardizat

reteaua generald max=3,53)
. . 13 (min=-
Betweenness centrality - standardizat Scald (min=-0,45,
max=>5,63)
. . l1a (min=-1,97;
Closeness centrality - standardizat Sca a_(mm
max=2,81)
Weighted degree centrality - Scala (min=-0,70,
standardizat max=>5,09)

Asa cum am aratat si in studiul anterior, standardizarea scorurilor de
centralitate si logaritmarea veniturilor au fost necesare datorita distributiilor
acestora.

Procedura de analiza in acest caz a fost regresia logistica multinomiala.
Categoria de referinta a fost participarea in proiecte declarate neeligibile
pentru finantare, astfel ca, in paginile urmatoare, vom analiza modelari
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prin regresie logistica ale probabilitatii de a participa in proiecte declarate
finantabile doar in calitate de participant si modelari prin regresie logistica
ale probabilitatii de a participa in cel putin un proiect declarat finantabil
in calitate de coordonator.

Rezultate

Conform masurilor de tip pseudo-R?, toate specificarile cu indicatori
de centralitate contribuie la adecvarea modelului dar este clar ca
betweenness centrality are o performantd mai slaba decat ceilalti
indicatori de centralitate. Daca utilizam procentul predictiei corecte a
valorii variabilei dependente ca si masura a adecvarii avem trei masuri ale
centralitatii cu performante mai bune si foarte apropiate: eigenvector,
closeness centrality si weighted degree centrality. Cu alte cuvinte, intensitatea
activitatii este un predictor mai bun al obtinerii unei finantari decét
capacitatea de brokeraj. Aceasta interpretare trebuie insa circumstantiata,
avand in vedere ca betweenness centrality sporeste si ea puternic
capacitatea predictivd a modelelor, dar trebuie retinut, totusi, ca inclusiv
betweenness centrality depinde de intensitatea activitatii. Mai simplu, nu
poti fi intermediar de relatii daca nu participi la relatii.

Tabel 83. Coeficienti pseudo-R? ale regresiilor logistice multinomiale

< s Weighted

contobare Benvecor sy Detveemness g
Cox and Snell 0,312 0,467 0,453 0,426 0,472
Nagelkerke 0,375 0,561 0,544 0,512 0,567
McFadden 0,210 0,352 0,338 0,311 0,358

Tabel 84. %Predictii corecte ale modelelor de regresie logisticd multinomiald

. Weighted
fara . Closeness Betweenness
p Eigenvector : : Degree
centralitate centrality  centrality centrality
alti situatie 84,90 89,60 88,70 86,80 89,60
gﬁ;ﬁﬁare PI. 51,50 66,20 67,60 58,80 64,70
‘f3.°°rd°nat°r pr. 33,30 46,70 46,70 40,00 46,70
inantat
procent corect 68,80 77,80 77,80 73,00 77,20
total

Modelele de regresie logistica succesive realizate indica spre
predictori oarecum diferiti pentru cele doud cazuri fericite raportate in
modelare fata de situatia de referintd (fara proiect finantat: adica 57% din
cazuri).
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Tabel 85. Participare proiect finantat si participarea la proiect finantat in calitate de

coordonator modelate prin regresie logisticd - modele comparate, fdrd scor de

centralitate si cu scor de centralitate
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Din ambele modelari au fost excluse categoriile redundate ale
variabilelor categorice - Academia Romana si regiunea Vest.

In cazul modelirii participirii doar in calitate de participant in
proiecte finantate parametri a doi predictori nu sunt influentati de
introducerea coeficientilor de centralitate: marimea institutiei - masurata
prin veniturile ei si calitatea de a fi universitate publici. In mod
surprinzator, calitatea de a fi universitate publica are un impact negativ
asupra participdrii in proiecte finantate. Mai putin surprinzator, marimea
institutiei are un impact pozitiv asupra variabilei dependente.

Pe de alta parte, ca si in cazul modelelor anterioare, calitatea de a fi
spital, desi aparent scade sansele la finantare pare a fi fara consecinte in
momentul introducerii scorurilor de centralitate indicind o relatie de
mediere intre cele doud variabile si calitatea de a participa la proiecte
finantate.

Pe de alta parte, calitatea fericita de a fi printre cele 15 institutii care
au proiecte finantate coordonate apare ca fiind influentata - pozitiv - doar
de scorurile de centralitate, cu alte cuvinte de intensitatea participarii si
variatele ei descrieri, inclusiv de capacitatea de intermediere. De altfel,
cresterea cu o unitate a scorului standardizat de centralitate de
intermediere (betweenness centrality) duce la cresterea de 17,2 ori a
probabilitatii de a coordona un proiect finantat, comparat cu
probabilitatea de a nu face parte din niciun proiect finantat (varianta de
referinta).
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Figura 56. Grafic de imprdstiere al veniturilor si al centralitdtii de intermediere

Si in acest caz avem o situatie de mediere: daca in modelul fara
centralitdti marimea institutiei are un parametru pozitiv semnificativ,
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odata cu introducerea indicatorilor de centralitate acest efect dispare, ceea
ce este logic, avind In vedere cd marimea coreleaza cu intensitatea
activitatii - adica cu numarul de proiecte in care participa si, astfel, cel
putin partial, si cu centralitatea in reteaua extinsa. Precum se vede din
graficul de mai jos, aceastd relatie nu este, totusi, liniarad, existand o
variantd mare a scorurilor de centralitate la extrema valorilor veniturilor
(heteroskedasticitate).

Discutie

In regresii multinomiale logistice succesive care au inclus 4 masuri
ale centralitatii, pentru situatia de a participa in calitate de participant in
proiecte declarate eligibile pentru finantare si situatia de a participa in
calitate de coordonator al unui proiect declarat eligibil pentru finantare,
am obtinut modele si capacitati de predictie deosebite. Daca in cazul celor
36% de entitati care, dupa publicarea rezultatelor evaluarii au fost declarate
doar participante la proiecte eligibile pentru finantare, probabilitatea de
predictie corectd incepe de la 58%, in cazul celor 7,7% care coordoneaza
proiecte declarate eligibile probabilitatea incepe cu 40%.

Asa cum am anticipat, centralitatea, in oricare dintre variantele sale,
are impactul cel mai mare asupra rezultatelor evaludrii. Intrucit masurile
centralitatii exprima in variate masuri intensitatea participarii la competitie,
mai exact numarul de proiecte in care a participat, se poate spune ca
principalul predictor identificat de noi al succesului in aceastd competitie
il constituie participarea cat mai consistenta in program. Deoarece
centralitatea care reflecta cel mai putin frecventa participarii - centralitatea
de intermediere - are al doilea efect ca marime, putem infera ca si capacitatea
de intermediere conteaza In succesul participarii la competitie.

De altfel pentru premiul cel mare, obtinerea unei finantari pentru un
proiect coordonat, singurul predictor semnificativ il constituie centralitatea
in retea, aspect care depinde intr-o oarecare masurd de madarimea
institutiei. Cu alte cuvinte, in genul acesta de competitii, strategia
principald este una simpla: participarea in cat mai multe consortii, ceea ce
depinde, pand la un anumit punct, de resursele institutiei - efectul de
mediere sesizat mai sus, dar dincolo de aceasta depinde de pozitionarea
existenta in retelele de institutii de cercetare.

Alt rezultat interesant este ca, contrar asteptdrilor bazate pe
literaturd, controland dupa toate variabilele relevante - marimea si
centralitatea mai ales - calitatea de a fi universitate publicd scade
probabilitatea de a face parte dintr-un consortiu finantat intre 7 si 14 ori
(conform coeficientilor exp(b)) fatd de situatia alternativa.

196
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Tabel 86. Distributia institutiilor pe tipuri si pe rezultatele competitiei (suma procentelor
pe linii=100)

Alta situatie Proiect finantat
(nefinantat, in calitate de
retras, neeligibil) Proiect finantat coordonator
N % N % N %
Universitai 20 45,5 14 31,8 10 22,7
publice ’ ’ ’
INCD-uri 8 22,9 25 71,4 2 5,7
Spitale+alte 66 76,7 18 20,9 2 2,3
institutil
Academia
Romans 18 58,1 12 38,7 1 3,2

Aceasta este oarecum surprinzator, avand in vedere ca 10 din 15
entitati coordonatoare sunt universitati publice - ceea ce reprezinta 22,7%
din toate universitatile publice participante in concurs. Cu toate acestea,
avand in vedere intensitatea participarii lor in competitie, si marimea,
performantele universitatilor sunt mai degraba negative din acest punct de
vedere.

Limite

Limitele acestui studiu sunt similare cu cele ale studiului anterior.

Un prim set de limite provine din modul de constructie a retelei.
Proiectia bi-modald, institutii-proiecte in retea unica de institutii, creeaza
inevitabil clustere foarte dense (cliques), ceea ce poate amplifica artificial
anumite masuri de centralitate, in special centralitatea de grad ponderata
sicea de apropiere. Desi au fost folosite scoruri standardizate silogaritmari
pentru a corecta distributii neuniforme, ramane posibil ca relatiile
identificate sa fie influentate de structura tehnica a datelor si nu doar de
logica sociala a parteneriatelor.

O alta limita este legatad de designul competitiei si de natura
datelor. Analiza a utilizat date dintr-o singura competitie nationala
(Centrele de Excelenta 2024), ceea ce restrange generalizabilitatea
rezultatelor. Mecanismele de evaluare, regulile administrative si contextul
institutional specific pot face ca relatiile identificate intre centralitate,
marimea institutiei si succes sa fie valabile in acest cadru, dar mai putin
relevante in alte programe de finantare sau in retele internationale.

In fine, existd silimite metodologice legate de interpretarea
cauzala. Modelele arata asocieri puternice intre centralitate si succes, insa
rezultatele sigur includ efectele unor factori neobservati (de exemplu,
calitatea propunerilor de proiect, reputatia echipelor, istoricul de colaborare)
care pot sd influenteze simultan atat pozitionarea in retea, cat si sansele de
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finantare. Astfel, rezultatele trebuie citite ca indicii robuste ale importantei
conectivitatii institutionale, dar nu ca dovezi definitive de cauzalitate.

Concluzii

Analiza prin regresii multinomiale logistice a confirmat ca
centralitatea institutiilor in reteaua de cercetare este cel mai puternic
predictor al succesului in competitia pentru finantarea Centrelor de
Excelentd. In timp ce mirimea institutiei si tipul acesteia (de exemplu,
universitate publica, spital, INCD) au un rol explicativ limitat si uneori
paradoxal, indicatorii de centralitate explica consistent atat probabilitatea
de a participa la proiecte finantate ca partener, cat si sansa, mai rara, de a
obtine statutul de coordonator.

Rezultatele aratd ca intensitatea participarii- masurata prin
centralitatea de grad ponderatd, dar si prin alte forme de centralitate - este
asociata cel mai puternic cu probabilitatea de succes. Totusi, chiar si
masuri de pozitionare structurala mai putin dependente de volum, cum
este centralitatea de intermediere (betweenness), au un impact pozitiv
semnificativ asupra sanselor de coordonare a proiectelor finantate. Aceasta
sugereaza ca nu doar participarea repetatd conteazd, ci si plasarea
institutiei ca intermediar Intre grupuri diferite de parteneri.

Un efect de mediere important este vizibil intre marimea institutiei
si succesul la finantare: impactul dimensiunii dispare odata ce centralitatea
este introdusd in modele, ceea ce arata ca marimea confera un avantaj doar
in masura in care faciliteaza participarea intensa si pozitionarea centrala
in retea. De asemenea, rezultatele subliniaza asimetria intre tipuri
institutionale, universitdtile publice avand, surprinzator, sanse mai mici
de a figura in proiecte finantate atunci cand controlam pentru marime si
centralitate, desi reprezinta majoritatea coordonatorilor in termeni absoluti.

In ansamblu, studiul demonstreazi ci strategia cea mai eficienti
pentru cresterea sanselor de succes in competitii competitive este
participarea intensa si diversa in retelele de consortii, combinata cu o
pozitionare strategicdA de intermediere. Pe termen lung, politicile
institutionale si publice care stimuleaza conectivitatea si parteneriatele
active pot avea un impact mai mare asupra performantei la competitii
decat simpla crestere a resurselor interne.
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Concluzii generale privind ecosistemul de cercetare
din Romania: o analiza a retelelor de colaborare

Analiza retelelor de colaborare stiintifica din Romania, realizata pe
baza datelor din competitia ,,Centre de excelentd” (2024), relevd un
ecosistem complex, functional, dar profund ierarhizat si marcat de
dezechilibre structurale semnificative. Reteaua nationala functioneaza ca
0 ,lume micd” (small-world), cu un grad ridicat de conectivitate, insa este
dominata de un nucleu restrans de universitati publice mari, care
actioneaza simultan ca hub-uri de influenta si punti de legatura intre
diverse comunitati stiintifice. Succesul in obtinerea finantarii si a rolurilor
de coordonare este determinat in principal de centralitatea unei institutii
in retea, un factor care mediaza impactul marimii si al resurselor. Raportul
identifica, de asemenea, vulnerabilitdti majore, precum subreprezentarea
cronicd a sectorului privat si o puternicd concentrare geografica a
actorilor, si propune directii strategice pentru a spori coeziunea, echitatea
si potentialul de inovare al sistemului.

Structura retelei: Centralizare, ierarhie si fragmentare tematica

Topologia retelei de cercetare din Romania este una a contrastelor.
Desi schimbul de informatii este teoretic rapid datoritd conectivitatii
generale, structura este puternic ierarhizata.

e Structura nucleu-periferie: Ecosistemul este organizat in jurul unui
nucleu restrans si dens, format din marile universitati, si o periferie
extinsd, compusa din actori cu conectivitate redusa. Indiferent de
metoda de analiza, nucleul central este format din Academia de Studii
Economice din Bucuresti (ASE), Universitatea din Bucuresti (UB),
Universitatea Transilvania din Brasov (UNITBV) si Universitatea
Tehnica din Cluj-Napoca (UTCN). Conform datelor competitiei de
finantare a Centrelor de Excelenta din 2024, aceste institutii reprezinta
motoarele principale ale colaborarilor la nivel national.

e Centralizare ridicata: Reteaua este dominatd de un numar mic de
actori, care concentreaza majoritatea legdturilor si a influentei.
Aceasta polarizare este vizibila in toate domeniile, dar este deosebit de
pronuntata in sectoare precum ,Securitate civila”.

e Fragmentare pe domenii: Densitatea retelei variaza semnificativ.
Domenii precum ,Sanatate” si,Hrana, bioeconomie si mediu”
prezinta o structura mai fragmentata, cu o coeziune mai scazuti, in
timp ce ,Securitate civila” este un cluster extrem de dens si
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interconectat. Pe de altd parte, desi domeniile se fragmenteaza,
entitatile specializate (proximitatea cognitiva) se aglomereaza in acele
clustere.

Actorii cheie si rolurile lor in retea

Pozitia unei institutii in retea este determinata de o combinatie de
factori, incluzadnd dimensiunea, resursele si profilul organizational.
Universitatile si institutele de cercetare consacrate ocupa roluri centrale,
in timp ce alti actori contribuie la diversificarea retelei, dar cu o capacitate
de coordonare limitata.

e Centrele de influenta (Hub-urile): Cele mai conectate institutii,
care functioneaza ca piloni ai retelei, sunt marile universitati
publice: Universitatea Politehnica din Bucuresti (UPB),
Universitatea Bucuresti (UB), Universitatea din Craiova (UCV),
Universitatea Babes-Bolyai (UBB) si Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca (UTCN).

¢ Puntile si brokerii - conectorii retelei: Aceleasi universitati mari
joaca un rol crucial de punte (bridge) si broker, conectand
subcomunitati stiintifice care altfel ar ramane izolate. Ele umplu
wgolurile structurale” ale retelei, facilitind colaborarea
interdisciplinara si trans-sectoriald. Alaturi de ele, unele institute
ale Academiei Romane (ex: Institutul de Chimie Macromoleculara
»Petru Poni”) joaca roluri esentiale de punte.

e Parteneriate multiplex reflectd colaborari profunde: Cele mai
puternice si versatile parteneriate, care se intind pe multiple
domenii de cercetare, se regasesc intre universitatile traditionale.
Perechile UB-UBB si UBB-UAIC Iasi colaboreaza in toate cele sase
domenii analizate, demonstrand relatii de cercetare mature si
profunde. Aceste parteneriate profunde (UB-UBB, UBB-UAIC, etc.)
care se Intind pe toate cele sase domenii demonstreaza o
proximitate cognitiva foarte larga care reflectd atat structuri
institutionale similare cat si perspective convergente privind
misiunea si modul de pozitionare in ecosistemul national de
cercetare-inovare, inclusiv prin parteneriate preexistente
codificate in asa-zisele consortii academice care au deja o vechime
de mai bine de un deceniu in Romania.

Dezechilibre majore n ecosistemul de cercetare

Raportul nostru scoate in evidenta doua vulnerabilitati structurale
care limiteaza potentialul de inovare si echitatea sistemului.
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Concluzii generale privind ecosistemul de cercetare din Romania...

Concentrarea geografica excesiva: Peste jumatate din totalul
entitatilor (52,5%) sunt localizate in regiunea Bucuresti-Ilfov.
Aceasta concentrare masiva creeaza un decalaj semnificativ fata
de alte regiuni, in special Sud-Muntenia si Sud-Vest Oltenia,
care sunt aproape absente din reteaua nationala.

Subreprezentarea sectorului privat si non-profit: ONG-urile si
SRL-urile sunt actori marginali, cu o participare extrem de
redusa. Nicio entitate din aceste categorii nu a coordonat vreun
proiect, ceea ce indicd o bariera persistenta in accesul la finantare
publica si o ruptura intre cercetarea academica si mediul socio-
economic. Solicitarea unei acreditari in calitate de entitate care
realizeazd sau promoveaza cercetarea a reprezentat o bariera
importantd in calea participarii ONG-urilor si a SRL-urilor, a
carei oportunitate pentru viitoare competitii trebuie reanalizata.

Factorii de succes: centralitatea ca predictor cheie al participarii
n proiecte finantate

Analiza statisticd demonstreaza ca succesul intr-o competitie de

cercetare este strans legat de pozitia unei institutii in reteaua de colaborari.

Centralitatea determina succesul: Cel mai puternic predictor pentru
obtinerea finantadrii si pentru coordonarea proiectelor este
centralitatea. Institutiile cu cele mai multe legaturi (centralitate de
grad) si cele care joaca un rol de intermediar (centralitate de
intermediere) au cele mai mari sanse de succes. Astfel, strategia cea
mai eficienta este participarea intensa si strategica in cat mai multe
consortii. Bineinteles cd aceasta depinde de resurse, inclusiv de
capitalul social/relational acumulat cat si de reputatie, ceea ce de fapt
a investigat acest studiu.

Impactul mediat al resurselor: Marimea unei institutii (veniturile) nu
are un impact direct asupra succesului. Resursele financiare confera
un avantaj doar In masura In care permit institutiei sa-si construiasca
si sa-si mentina o pozitie centrald in retea. Pozitia este conditionata de
resurse dar nu vine de la sine, fiind obtinuta In urma unor eforturi
coordonate si sistematice.

Performanta relativa a universitatilor: Desi domina peisajul in cifre
absolute, atunci cand se controleaza statistic pentru marime si
centralitate, universitatile publice au o probabilitate mai mica de a fi
parte dintr-un proiect finantat (ca partener), comparativ cu alte tipuri
de organizatii mai specializate, precum INCD-urile. Aceasta
subliniaza, probabil, un rezultat suboptimal al universitatilor in
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valorificarea resurselor imense pe care le detin - comparativ cu alte
entitati - in ocuparea unor pozitii centrale in ecosistemul national de
cercetare-dezvoltare.

Recomandari strategice

Pe baza acestor concluzii, putem propune o serie de directii strategice

menite sa consolideze si sd echilibreze ecosistemul national de cercetare:

Diversificarea ecosistemului: Crearea de instrumente de finantare
dedicate care sa stimuleze participarea si coordonarea de proiecte de
catre ONG-uri, SRL-uri si muzee. Renuntarea la barierele formale din
calea participarii ONG-urilor si a SRL-urilor la competitiile de
finantare a cercetarii din surse publice.

Echilibrare regionala: Implementarea unor scheme de sprijin pentru
regiunile subreprezentate si Incurajarea parteneriatelor inter-
regionale pentru a reduce concentrarea geografica.

Consolidarea retelelor fragmentate: Lansarea de apeluri tematice care
sa incurajeze formarea de consortii extinse si multisectoriale in
domeniile mai putin coezive.

e Valorificarea parghiilor retelei: Utilizarea strategica a hub-urilor si
a puntilor pentru a integra actorii periferici si a disemina bunele
practici in intregul sistem.
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