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Abstract
Subject and purpose of work: The aim of this paper is to measure whether the regions lagging
behind in the European knowledge field could get closer to the core of the Framework Programmes’
(FP) R&D network.
Materials and methods: Annual snapshots of the network have been analysed between 2004-
2014. With the use of four different core-periphery measures, regions with converging and
diverging tendencies have been identified. The author analysed how the results vary with different
regions and indicators used.
Results: The few core regions of the network in the eastern bloc tend to diverge from the core,
while almost none ofthe peripheral regions in these countries could even get to the semi-periphery
of the network in the examined timeframe.
Conclusions: Although one of the goals of the EU with the European Research Area was to help
peripheral regions catch up, this has not yet happened in the case of the examined collaborative
R&D network.

Keywords: Framework Programme, European Research Area, core-periphery, collaboration
network, regional network

Streszczenie
Przedmiot i cel pracy: Celem niniejszej pracy jest zmierzenie, czy regiony pozostajace w tyle
w europejskim obszarze wiedzy mogg zblizy¢ sie do rdzenia sieci badawczo-rozwojowej progra-
méw ramowych (PR).
Materialy i metody: Przeanalizowano roczne zarysy stanu sieci z lat 2004-2014. Przy uzyciu
czterech réznych miar centrum-peryferie zidentyfikowano regiony o tendencjach zbieznych i roz-
bieznych. Autor przeanalizowat, jak wyniki r6znia sie w zaleznosci od regionu i zastosowanych
wskaznikow.
Wyniki: Kilka gtéwnych regionéw sieci w bloku wschodnim ma tendencje do odbiegania od rdze-
nia, podczas gdy prawie zaden z regionéw peryferyjnych w tych krajach nie mégt nawet dotrze¢
do pétperyferyjnej czesci sieci w badanym okresie.
Whioski: Chociaz jednym z celéw UE w ramach Europejskiej Przestrzeni Badawczej byta pomoc
regionom peryferyjnym w nadrobieniu zalegtos$ci, nie stato sie to jeszcze w przypadku badanej
sieci wspotpracy w zakresie badan i rozwoju.

Stowa kluczowe: Program Ramowy, Europejska Przestrzen Badawcza, rdzen-peryferia, sie¢
wspotpracy, sie¢ regionalna
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Introduction

Policymakers often use differenttoolsto enhance
cooperation between different organisations, which
help actors to specialise to a greater extent since
they can bring in complementary knowledge from
other, also specialised entities through collaboration.
Hence, these collaborations increase the effectiveness
of the participating organisations (Katz, Martin,
1997). This process yields numerous benefits for
the organisations and in a broader perspective, the
regions they operate in as well, resulting in a better
innovative potential at both levels (Broekel, 2015;
Soh, 2003).

These forms of cooperation can be treated as
networks, where the organisations are the nodes,
while the cooperation between them forms the
edges of the network. In this regard we can use the
methods of social network analysis and measure
the value of a node’s position or the structure of the
entire network. The field of these kinds of knowledge
networks has become increasingly researched in the
economic literature in the past decades (Bilicz, 2021).
Although the literature is relatively extensive, the
number of publications measuring core-periphery
structures of these networks are a scarcity. This
article aims to measure the core-periphery structure
of a European knowledge network at the regional
level.

The European Research Area

As the European Research field is very
fragmented, some harmonisation between the
innovation systems of the European Union (EU)
member states is needed. At the turn of the
millennium, the EU presented the concept of the
European Research Area (ERA). The goal of the
ERA is twofold. First, it is supposed to reduce the
gap between the level of scientific development
of the member states of the EU. Second, the ERA
should drive up the competitiveness of the research
activities of the EU (Reillon, 2017). These two goals
often contradict each other, since the first points
towards the catching-up of the scientifically lagging
regions, while the second encourages the pursuit of
scientific excellence, which is concentrated in the
areas leading scientifically.

There are different tools in the hands of
European policy makers to achieve the goals of
the ERA, but the main tool is through the joint
research and development (R&D) projects of the
Framework Programmes (FPs). The FPs were
proposed to be the main facilitators of the ERA by
the European Commission (EC) (Reillon, 2017). The
FPs are a framework to carry out inter-regional and

Wstep

Decydenci polityczni wykorzystujg czesto roz-
maite narzedzia w celu zacie$nienia wspétpracy mie-
dzy réznymi organizacjami pomagajacymi podmio-
tom w osiggnieciu wiekszego stopnia specjalizacji,
poniewaz w wyniku wspétpracy moga one wnosic¢
uzupetniajacag wiedze od innych, réwnie wyspecja-
lizowanych podmiotéw. Stad tego typu wspétpraca
zwieksza skuteczno$¢ uczestniczacych w niej organi-
zacji (Katz, Martin, 1997). Proces ten przynosi liczne
korzys$ci organizacjom, a w szerszej perspektywie
réwniez regionom, w ktérych one dziataja, prowa-
dzac do wiekszego potencjatu innowacyjnego na obu
poziomach (Broekel, 2015; Soh, 2003).

Te formy wspo6tpracy mozna traktowac jako
sieci, gdzie organizacje sg weztami, natomiast wspo6t-
praca miedzy nimi tworzy krawedzie sieci. W tym
zakresie mozemy zastosowac metody analizy sieci
spotecznych i zmierzy¢ wartos¢ pozycji wezta lub
strukture catej sieci. Dziedzina tego rodzaju sie-
ci wiedzy jest w ostatnich dziesiecioleciach coraz
czesSciej badana w literaturze ekonomicznej (Bilicz,
2021). Literatura jest stosunkowo obszerna, mimo to
jednak wida¢ deficyt publikacji mierzacych struktu-
ry rdzen-peryferia tych sieci. Niniejszy artykut ma na
celu zmierzenie struktury rdzen-peryferia europej-
skiej sieci wiedzy na poziomie regionalnym.

Europejska Przestrzen Badawcza

Obszar europejskich badan jest bardzo roz-
drobniony, totez potrzebna jest pewna harmonizacja
miedzy systemami innowacji panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej (UE). Na przetomie tysigcleci UE
przedstawita koncepcje Europejskiej Przestrzeni Ba-
dawczej (ERA). Cel ERA jest dwojaki. Po pierwsze, ma
ona za zadanie zmniejszy¢ zréznicowanie poziomow
rozwoju naukowego panstw cztonkowskich UE. Po
drugie, ERA powinna zwiekszy¢ konkurencyjno$¢
dziatan badawczych UE (Reillon, 2017). Oba te cele
czesto sg ze sobg sprzeczne, jako Ze pierwszy wska-
zuje na nadrabianie zalegto$ci przez regiony op6z-
nione w sferze nauki, podczas gdy drugi zacheca do
dazenia do doskonato$ci naukowej, ktéra koncentru-
je sie w obszarach przodujacych naukowo.

Europejscy decydenci polityczni majga do dys-
pozycji rézne narzedzia stuzace do osiggania celow
ERA, a gtéwnym z nich to wspdlne projekty badan
irozwoju Programéw Ramowych (PR). PR zostaty za-
proponowane przez Komisje Europejska jako gtéwne
czynniki utatwiajace tworzenie ERA (Reillon, 2017).
PR stanowig ramy dla realizacji miedzyregionalnych
i miedzyorganizacyjnych projektéw badawczych,
ktore pomagaja Unii w dalszym rozpowszechnianiu
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inter-organisational research-based projects, which
help the Union to further spread the knowledge of
the more developed regions, helping the community
to achieve a more homogenously innovative area
(Reillon, 2017).

Despite these efforts, the newer member states
(in this paper these countries are defined as the
countries that joined in 2004 and 2007, called the
EU12, as opposed to the countries that were already
members of the EU in 2003, the EU15) tend to receive
less fundings from the FPs (Fisch, 2014). These
differences are even more relevant if we consider the
population or the number of researchers employed
in the different countries (Fisch, 2018). The fact
is that fund allocation policies have changed over
time, and since the mid-2000s research excellence is
preferred to knowledge convergence during project
selection (Arnold et al., 2008). In the FP network,
the most important organisations are those of the
EU15 countries, and at the country level network, the
EU12 countries have only been able to reduce their
disadvantages, but not catch up completely (Balland,
Boschma, Ravet, 2019).

Research methodology
Unit of analysis

The main units of the research are European
NUTS3 regions. In the sample, every country has been
included that was a member of the EU in 2005, which
resulted in a constant-sized sample of 1,299 NUTS3
regions in each year. The changes were analysed of
the structure of the examined network between 2004
and 2014. During this timeframe, a collaboration
network was constructed, where the regions were the
vertices, and the edges represented the connections
between the regions in the Framework Programme
(FP) collaboration network. The edges had a weight
equal to the number of FP projects that both regions
participated in during the given year in the weighted
version of the network. In the unweighted version of
the network, all the existing edges had a weight of 1.
Hence, there was no edge in either case if two regions
did not share a common project.

For each year, the four coreness measures were
calculated, described in the following section for all of
the regions. In case of continuous variables, a region
was considered as a core vertex, if they belonged to
the upper quartile within the given year’s coreness
measurement ranking, a semi-periphery if the node
was in the second quartile, and a peripheral member
otherwise.
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wiedzy z bardziej rozwinietych regionéw, pomagajac
spotecznos$ci w osiggnieciu bardziej jednorodnego
innowacyjnego obszaru (Reillon, 2017).

Pomimo tych staran, nowsze panstwa czton-
kowskie (kraje te definiuje sie w niniejszej pracy jako
kraje, ktore dotaczyty w 2004 r.i 2007 r., tzw. UE-12,
w przeciwienstwie do krajow, ktére byty juz czton-
kami UE w 2003 r., czyli UE-15) z reguty otrzymuja
mniejsze finansowanie z PR (Fisch, 2014). R6Znice te
staja sie jeszcze bardziej istotne, jesli wzig¢ pod uwa-
ge populacje lub liczbe naukowcéw zatrudnionych
w roznych krajach (Fisch, 2018). Faktem jest, ze poli-
tyka alokacji funduszy zmieniata sie z biegiem czasu,
a od potowy 2000 r. przy wyborze projektéw prefero-
wana jest doskonato$¢ badawcza, a nie konwergencja
wiedzy (Arnoldiin., 2008). W sieci PR najwazniejszy-
mi organizacjami sg organizacje z krajéw UE-15, a na
krajowym poziomie sieci kraje UE-12 byty w stanie
jedynie zmniejszy¢ swoje niekorzystne potozenie, ale
nie byty w stanie catkowicie nadrobic¢ zalegtosci (Bal-
land, Boschma, Ravet, 2019).

Metodologia badawcza
Jednostka analizy

Gtownymi jednostkami badawczymi sg europej-
skieregiony NUTS3. W tej prébie uwzgledniono kazdy
kraj, ktéry byt cztonkiem UE w 2005 r., w rezultacie
czego otrzymano prébe o statej wielko$ci obejmujgca
1299 regionéw NUTS3 w kazdym roku. Przeanalizo-
wano zmiany struktury badanej sieci w latach 2004-
2014. W tym czasie skonstruowano sie¢ wspoétpracy,
w ktorej regiony wierzchotkami, a krawedzie re-
prezentowaty potaczenia miedzy regionami w sieci
wspoltpracy Programu Ramowego (PR). Krawedzie
miaty wage réwna liczbie projektéow PR, w ktérych
oba regiony uczestniczyty w danym roku w wazonej
wers;ji sieci. W niewazonej wersji sieci wszystkie ist-
niejace krawedzie miaty wage 1. W zwigzku z tym
w zadnym przypadku nie byto krawedzi, jesli dwa
regiony nie miaty wspdélnego projektu.

Dla kazdego roku obliczono cztery miary spéj-
nos$ci, opisane w rozdziale ponizej dla wszystkich
regionéw. W przypadku zmiennych ciggtych region
uznawano za wierzchotek rdzenia, jesli nalezat do
gbérnego kwartyla w rankingu pomiaru rdzeniowo$ci
w danym roku, poétperyferia, jesli wezet znajdowat
sie w drugim kwartylu lub za cztonka peryferyjnego
w innych przypadkach.
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Measuring coreness

In social network analysis, the core-periphery
structure of the network can be handled by multiple
approaches. The source of the concept is based on
the seminal work of Borgatti and Everett (2000).
The concept divides the network into two segments,
which are a well-connected core and a periphery with
loose connections to the core and almost non-existent
connections within itself. The simplest network with
ideal core-periphery segmentation is the so-called
Freeman star, where there is one central node and all
other nodes have connections with this and only this
single node. This example can be extended into more
complex networks as well, where each core node
has connections with every other core node and the
peripheral nodes have only some (usually weaker)
connections with the core nodes (Borgatti, Everett,
2000; Della Rossa, Dercole, Piccardi, 2013). In these
special cases, the core has special features:

(1) the density of this sub-network is substantially
higher than the whole network (Doreian, Woodard,
1994);

(2) the core as an entity has high value in terms of
standard centrality measures (Holme, 2005).

In the case of real-world networks, the
classification of nodes is rarely this simple. There are
several indicators trying to determine which nodes
are the core nodes of a network. Some indicators
assign discrete values to the vertices, i.e. they
determine whether each node is located at the core
or the periphery of the network. This approach can
be extended to multiple classes, i.e. in case of a three-
class indicator, identify nodes can be identified in the
core, on the semi-periphery and on the periphery.
The more generalised version of the indicators are
the continuous ones, which assign a coreness value
to the nodes of the network. These metrics can be
standardised (if they are not already standardised
by definition) to a range of 1 to 0. In this case, the
value 1 represents complete core, while 0 represents
absolute periphery. Based on empirical results, the
use of multiple approaches and different indicators
can reduce the distortion of the understanding
of the network and lead to better insights (Kudic,
Ehrenfeld, Pusch, 2015). Based on this assumption
used four different indicators were used to measure
the coreness/core membership of the network’s
vertices.

e The core-periphery division of Borgatti and Ev-
erett (1999) is a discrete measure which uses
two steps to identify whether a given vertex be-
longs to the core or the periphery of the network.
The first step is to find a network with perfect
core-periphery structure whose adjacency ma-
trix correlates best with the observed network.

Mierzenie rdzeniowos$ci

W analizie sieci spotecznej mozliwych jest wie-
le podejé¢ do struktury rdzen-peryferia sieci. Zrédto
koncepcji oparte jest na przetomowej pracy, ktora
napisali Borgatti i Everett (2000). Koncepcja ta dzie-
li sie¢ na dwa segmenty, czyli na dobrze potgczony
rdzen i peryferie majace luZne potaczenia z rdzeniem
i prawie nieistniejgce potaczenia wewnatrz siebie.
Najprostsza siecia z idealng segmentacja rdzen-pe-
ryferia jest tzw. gwiazda Freemana, gdzie istnieje
jeden centralny wezel, a wszystkie pozostate wezty
maja potaczenia z tym i tylko tym jednym weztem.
Przyktad ten mozna tez rozszerzy¢ na sieci bardziej
zlozone, gdzie kazdy wezet rdzenia ma potaczenia
z kazdym z pozostatych weztéw, a wezty peryferyjne
maja jedynie kilka (zazwyczaj stabszych) potaczen
z weztami rdzenia (Borgatti, Everett, 2000; Della
Rossa, Dercole, Piccardi, 2013). W tych specjalnych
przypadkach rdzen ma szczegélne cechy:

(1) gestos¢ tej podsieci jest znaczaco wyzsza niz
w catej sieci (Doreian, Woodard, 1994);

(2) rdzen jako jednostka ma wysoka warto$¢ pod
wzgledem standardowych miar centralnosci (Holme,
2005).

W przypadku rzeczywistych sieci klasyfika-
cja weztow rzadko bywa taka prosta. Istnieje kilka
wskaznikow starajgcych sie okresli¢, ktore wezty sg
gtéwnymi weztami sieci. Niektére wskazniki przypi-
sujg wierzchotkom dyskretne wartosci, tj. okreslaja,
czy kazdy wezet znajduje sie w rdzeniu, czy na pery-
feriach sieci. Podejscie to mozna rozszerzy¢ na wiele
klas, tj. w przypadku wskaZnika tréjklasowego wezty
identyfikacyjne mozna zidentyfikowa¢ w rdzeniu, na
potperyferiach i na peryferiach. Bardziej uogdlniong
wersjg wskaznikow sa wskazniki ciggte, ktére przy-
pisuja weztom sieci wartos$¢ rdzeniowosci. Mierniki
te mozna znormalizowac (je$li nie sg juz znormalizo-
wane z definicji) do zakresu od 1 do 0. W tym przy-
padku warto$¢ 1 oznacza pelny rdzen, podczas gdy
0 oznacza absolutne peryferia. W oparciu o wyniki
empiryczne wykorzystanie wielu podej$¢ i réznych
wskaznikéw moze zmniejszy¢ znieksztatcenie zro-
zumienia sieci i prowadzi¢ do lepszych spostrzezen
(Kudic, Ehrenfeld, Pusch, 2015).

e Podziat rdzen-peryferia Borgattiego i Everet-
ta (1999) to miara dyskretna, ktéra korzysta
z dwoch krokéw w celu ustalenia, czy dany
wierzchotek nalezy do rdzenia czy peryferii sieci.
Pierwszym krokiem jest znalezienie sieci z ide-
alng struktura rdzen-peryferie, ktorej macierz
przylegania najlepiej koreluje z obserwowang
siecig. Drugi krok to przypisanie wartosci 1 we-
ztom, ktérych odpowiednia para w przedstawio-
nej sieci o idealnej strukturze rdzen-peryferia
znajduje sie w rdzeniu, podczas gdy wszystkim
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In the second step it assigns the value of 1 to
nodes whose corresponding pair in the presented
network with perfect core-periphery structure is
in the core, while it assigns 0 to all other nodes.
Since the weighted version of this measure only
results in fewer than 20 regions as members of
the core, which are almost always the same, only
the weighted core-periphery division was used in
the analysis.

e K-core is a cohesive sub-network where all of the
nodes within the given k-core have atleast k num-
ber of connections to others inside this k-core,
and no other set of nodes can be added that would
have at least k connections within this core. The
coreness of a vertex is the value of k for which it
is true that the vertex is a member of a k-core but
not of a k+1-core. (Seidman, 1983, Doreian, Wood-
ard, 1994). K-core is a well-used index to measure
the coreness of regions/countries within certain
networks (i.e. Bianchi, Galaso, Palomeque, 2021;
Kudic et al., 2015; Chen, Guan, 2016; Breschi, Cus-
mano, 2006). Both the weighted and unweighted
version of the k-core were used in the analysis.

e The third measurement used in the present paper
is the alpha coreness presented by Della Rossa et
al. (2013). This continuous variable measures to
what extent certain vertices of the network be-
long to the core on a scale of 0 to 1. Usually there
is only one node with the value of 1, which is the
most core member of the network. On the other
hand, in most cases there are many more nodes
with the value of 0, which play completely periph-
eral roles in the network in regard to the concept
of Borgatti and Everett (2000). These peripheral
vertices do not connect other unconnected mem-
bers of the network and they mostly have connec-
tions with core nodes themselves (Della Rossa et
al., 2013). The alpha coreness was calculated in
the case of the unweighted network.

e Degree centrality is the sum of the weight of
the edges a given vertex has, i.e. it measures the
number of FP project partners a region’s organi-
sations have. This measure is a more commonly
used network position indicator, which does not
specifically measure a core-periphery context,
but can be used in this specific case as well. The
degree centrality was calculated in the case of the
unweighted network.

Measuring convergence

After constructing the network and calculating
coreness measures for the regions, the inter-temporal
changes can be calculated. The indices were analysed
ofthe 11 years and the maximum and minimum values
were calculated as well as the range as the difference
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pozostatym weztom przypisuje 0. ]Jako ze wazona
wersja tej miary daje tylko mniej niz 20 regionéw
jako cztonkéw rdzenia, ktore sg prawie zawsze
takie same, w analizie wykorzystano tylko wazo-
ny podziat rdzen-peryferie.

e K-core jest spojna podsiecig, w ktoérej wszystkie
wezty w danym k-rdzeniu maja co najmniej k po-
taczen z innymi weztami w tym k-rdzeniu i nie
mozna doda¢ zadnego innego zestawu weztéw,
ktéry miatby co najmniej k potaczen w tym rdze-
niu. Rdzeniowos¢ wierzchotka jest to wartos$¢ k,
dla ktérej prawdag jest, ze wierzchotek jest czton-
kiem k-rdzenia, ale nie k+1-rdzenia. (Seidman,
1983; Doreian, Woodard, 1994). K-core jest do-
brze wykorzystywanym wskaznikiem do po-
miaru rdzeniowos$ci regionéw/krajéw w ramach
okreslonych sieci (tj. Bianchi, Galaso, Palomeque,
2021; Kudiciin., 2015; Chen, Guan, 2016; Breschi,
Cusmano, 2006). W analizie wykorzystano za-
réwno wazong, jak i niewazong wersje k-core.

e Trzecim pomiarem wyKkorzystanym w niniejszym
dokumencie jest wspéiczynnik rdzeniowosci alfa
przedstawiony przez Della Rossa i in. (2013). Ta
zmienna ciggta mierzy stopien, w jakim niekto-
re wierzchotki sieci nalezg do rdzenia w skali
od 0 do 1. Zazwyczaj istnieje tylko jeden wezet
o wartos$ci 1, ktéry jest najbardziej rdzeniowym
cztonkiem sieci. Z kolei w wiekszo$ci przypad-
kow istnieje znacznie wiecej wezléw o wartosci
0, ktére odgrywaja catkowicie peryferyjna role
w sieci w odniesieniu do koncepcji Borgattiego
i Everetta (2000). Te peryferyjne wierzchotki
nie tgcza innych, niepotaczonych cztonkéw sieci
i w wiekszoS$ci majg potaczenia z samymi wezta-
mi rdzenia (Della Rossa i in., 2013). Rdzeniowos$¢
alfa obliczono w przypadku sieci niewazone;j.

e Centralnos$c¢ stopniowa jest to suma wagi krawe-
dzi, jakie ma dany wierzchotek, tj. mierzy liczbe
partneréw projektu PR, ktérych maja organizacje
w danym regionie. Miara ta jest czeSciej stosowa-
nym wskaznikiem pozycji w sieci, ktory nie mie-
rzy konkretnie kontekstu rdzen-peryferie, ale
moze byé rowniez stosowany w tym konkretnym
przypadku. Centralno$¢ stopniowa obliczono
w przypadku sieci niewazone;j.

Pomiar konwergencji

Po skonstruowaniu sieci i obliczeniu miar rdze-
niowosci dla regionéw mozna obliczy¢ zmiany mie-
dzyokresowe. Przeanalizowano wskazniki z 11 lat
i obliczono warto$ci maksymalne i minimalne, a tak-
ze zakres jako r6znice tych wartos$ci w przypadku
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ofthese in the case of each of the 4 coreness measures
for each region. In this regard, regions were marked
by two different aspects in the case of all 4 indicators
presented individually:

e A region considered to appear in the core if the
maximum value of a coreness indicator is among
the upper quartile within the values of all regions
in the case of the given indicator.

¢ In the meantime, a region is defined as a shifted
region, if the range of the region is among the up-
per quartile within the values of all regions in the
case of the given indicator.

Regions that were marked as shifted ones were
further analysed. The focus was on these regions
since they have the biggest difference between
their most core state and their least core state
during the 11-year time frame. These regions are
further classified into three categories. To make this
classification, the researcher analysed how well the
convergence patterns of a given region correlated
to an ideally converging theoretical region. This
theoretical region was set to converge from the
absolute periphery (lowest coreness score in the
entire network) to the most core position examined
within the sample. In this way, the regions marked
as shifted were separated further into three different
groups:

e A region is considered converging if the Pearson
correlation between the given region and the the-
oretical optimally converging one is at least 0.7.

e A region is considered diverging if the Pearson
correlation between the given region and the
theoretical optimally converging one is lower or
equal to -0.7.

e Aregion is considered fluctuating, if the Pearson
correlation between the given region and the the-
oretical optimally converging one is between -0.7
and 0.7.

During the general analysis, to avoid selection
bias among the different indicators used, which could
lead to false conclusions (Kudic et al., 2015) regions
were categorised generally as converging, diverging
or fluctuating, if they were in the corresponding
category in the case of three out of the four indicator
used. The distribution of the regions alongside
correlation and Range and the graphical illustration
ofthe achieved categories are represented in Figure 1.

kazdej z 4 miar rdzeniowo$ci dla kazdego regionu.
W tym zakresie regiony charakteryzowaty sie dwo-
ma réznymi aspektami w przypadku wszystkich 4
wskaznikow prezentowanych indywidualnie:

e Region uznany za znajdujqcy sie w rdzeniu, jesli
maksymalna warto$¢ wskaznika rdzeniowo$ci
znajduje sie w gérnym kwartylu wartosci wszyst-
kich regionéw w przypadku danego wskaZnika.

e Tymczasem region definiowany jest jako region
przesuniety, jesSli zakres regionu znajduje sie
w goérnym kwartylu wartosci wszystkich regio-
néw w przypadku danego wskaZnika.

Regiony oznaczone jako przesuniete zostaty
poddane dalszej analizie. Skoncentrowano sie na
nich, poniewaz majg one najwieksza réznice miedzy
stanem najbardziej i najmniej rdzeniowym w ciggu
11 lat. Regiony te zaklasyfikowano dalej do trzech
kategorii. Aby dokona¢ tej klasyfikacji, badacz prze-
analizowal, jak dobrze wzorce konwergencji danego
regionu korelowaty z idealnie zbieznym regionem
teoretycznym. Taki teoretyczny region ustalono tak,
aby zbiegat sie od absolutnych peryferii (najnizszy
wynik rdzeniowo$ci w catej sieci) do najbardziej
rdzeniowej pozycji zbadanej w prébie. W ten sposéb
regiony oznaczone jako przesuniete podzielono dalej
na trzy grupy:

e Region uznaje sie za zbieZny, jezeli korelacja Pe-
arsona miedzy danym regionem a teoretycznym
regionem optymalnie zbieznym wynosi przynaj-
mniej 0,7.

e Region uznaje sie za rozbiezny, jezeli korelacja Pe-
arsona miedzy danym regionem a teoretycznym
regionem optymalnie zbieznym wynosi przynaj-
mniej -0,7.

e Region uznaje sie za zmienny, jezeli korelacja Pe-
arsona miedzy danym regionem a teoretycznym
regionem optymalnie zbieznym wynosi miedzy
-0,7a0,7.

Aby unikna¢ btedu selekcji wéréd réznych sto-
sowanych wskaznikow, co mogtoby prowadzi¢ do fat-
szywych wnioskéw (Kudic i in., 2015), podczas ana-
lizy ogdlnej regiony zostaty ogoélnie sklasyfikowane
jako zbiezne, rozbiezne lub zmienne, jesli nalezaty do
odpowiedniej kategorii w przypadku trzech z czte-
rech zastosowanych wskaznikéw. Rozktad regionow
wraz z korelacja i zakresem oraz graficzng ilustracja
uzyskanych kategorii przedstawiono na Rysunku 1.
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Figure 1. The position of the regions and their received categories in case of alpha coreness
Rysunek 1. Pozycja regionéw i przypisane im kategorie w przypadku rdzeniowo$ci alfa

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Results

With the use of the presented methodology,
the tendencies were analysed of the core-periphery
structure of the network during the 11-year time
frame of the data. In order to get a better picture, it
was examined how many converging and diverging
regions can be detected by a given indicator and the
four different indices were also compared to each
other.

[t was possible to identify 660 regions that were
in the top quartile of the range in the case of at least
one of the four metrics used to measure the coreness
of the European Union’s regions. Of these, 189 were
converging in the case of at least one measure used
in the research, while 223 could be identified as
diverging, and 370 fluctuating regions were detected
in the case of at least one out of the four indicators
used.
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Wyniki

Przy uzyciu przedstawionej metodologii prze-
analizowano tendencje w strukturze rdzen-peryferie
sieci w ciggu 11 lat, ktérych dotycza dane. Dla uzy-
skania lepszego obrazu zbadano, jak wiele region6w
zbieznych i rozbieznych mozna wykry¢ za pomoca
danego wskaznika, jak réwniez poréwnano ze soba
cztery rézne wskazniki.

Udato sie zidentyfikowaé¢ 660 regiondw, ktore
znalazty sie w gornym kwartylu zakresu w przypad-
ku co najmniej jednego z czterech wskaznikéw sto-
sowanych do pomiaru rdzeniowosci regionéw Unii
Europejskiej. 189 z nich byto regionami zbieznymi
w przypadku co najmniej jednej miary zastosowanej
w badaniu, podczas gdy 223 mozna byto zidentyfi-
kowa¢ jako rozbiezne, jak rowniez wykryto 370 re-
gion6éw zmiennych w przypadku co najmniej jednego
z czterech zastosowanych wskaznikéw.
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Table 1. Number of regions that are converging/diverging/fluctuating in the case of 0/1/2/3/4 indicators

Tabela 1. Liczba region6w zbieznych/rozbieznych/zmiennych w przypadku wskaznikéw 0/1/2/3/4

Number of regions that are... /
Liczba regionéw
converging / fluctuating / diverging /
zbieznych zmiennych rozbieznych
2 107 225 111
v a 2 o = 47 93 50
e = 2 &
S 3 S g 28 44 51
R g 2
2 4 =3 7 8 11

N=1299 NUTS3 regions
N=1299 regionéw NUTS3

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Most of the regions with the highest range
during the period of 2004-2014 are fluctuating
regions in the case of three indices out of the four.
While in the case of degree centrality, weighted and
unweighted k-core, there are 129-138 regions in the
fluctuating category, in the case of alpha-coreness
more than 52% of shifted regions can be defined as
fluctuating ones (171 of 324).

The weighted k-core method could identify
149 diverging regions, which is the most of the four
indicators by a wide margin. In the case of the other
3 indicators, the number of diverging regions is way
lower, ranging from 74 to 96, the latter being 30% of
the regions with the highest range.

Thereisalsoan outlier indicator in the case of the
converging regions. The unweighted k-core resulted
in 121 converging regions, while the other methods
only identified 37-91 similar regions. Weighted k-core
identified 37 (11% of the 324 shifted regions), alpha
coreness identified 64 (20%) and degree centrality
pinpointed 91 (28%) converging regions.

Differences between indicators

Although there is some overlap between the
regions identified by the different methods, there
are many regions which converged, diverged or
fluctuated based on only one metric. Altogether, 107
of the 189 converging, 225 of the 370 fluctuating,
and 111 of the 223 diverging regions are only in the
given category in the case of one indicator out of
the four. Examining only the regions where there is
a consensus among the four indicators, it is possible
only to define 7 converging, 8 fluctuating and 11
diverging regions out of the 1,299 NUTS3 regions in
the sample, while these numbers grow to 35, 52 and

Wiekszos¢ regiondw o najwiekszej rozpietosci
w latach 2004-2014 to regiony zmienne w przypadku
trzech z czterech wskaznikéw. Natomiast w przypad-
ku centralno$ci stopniowej, wazonego i niewazonego
k-core, istnieje 129-138 regionéw w kategorii fluk-
tuacji, w przypadku rdzeniowosci alfa ponad 52%
regiondéw przesunietych mozna zdefiniowa¢ jako
zmienne (171 z 324).

Metoda wazonego k-core umozliwita identyfika-
cje 149 regiondw rozbieznych, co stanowi najwieksza
liczbe sposrdd czterech wskaznikéow. W przypadku
pozostatych 3 wskaznikéw liczba regionéw rozbiez-
nych jest o wiele nizsza, tj. od 74 do 96, przy czym te
ostatnie to 30% regionéw o najwyzszym zasiegu.

Istnieje rowniez wskaznik odstajacy w przy-
padku regionéw zbieznych. Niewazony k-core dopro-
wadzit do uzyskania 121 zbieznych regionéw, pod-
czas gdy inne metody zidentyfikowaty tylko 37-91
podobnych regionéw. Wazony k-core doprowadzit
do ustalenia 37 (11% z 324 region6éw przesunietych),
rdzeniowo$¢ alfa zidentyfikowata 64 (20%), a cen-
tralno$¢ stopniowa wskazata 91 (28%) regionow
zbieZznych.

Roéznice miedzy wskaznikami

Chociaz regiony zidentyfikowane za pomoca
réznych metod w pewnym stopniu sie pokrywaja, ist-
nieje wiele regionow, ktoére s3 zbiezne, rozbiezne lub
zmienne w oparciu tylko o jedng metryke. W sumie
107 z 189 regionéw zbieznych, 225 z 370 regionéw
zmiennych i 111 z 223 regionéw rozbieznych znala-
zto sie w danej kategorii tylko w przypadku jednego
wskaznika z czterech. Analizujac tylko regiony, dla
ktorych istnieje konsensus miedzy czterema wskaz-
nikami, mozliwe jest zdefiniowanie tylko 7 region6w
zbieznych, 8 zmiennych i 11 rozbieznych z 1299 re-
gionéw NUTS3 w prébie, podczas gdy liczby te ro-
sng odpowiednio do 35, 52 i 62, jesli analizowane s3
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62 respectively if regions are analysed that are in
a given category in three out of the four cases.

In the case of converging regions, 107 of the 189
regions (57,6%) were identified as converging by
only one indicator out of the four used in this paper
while 64 of these 107 cases were determined to be
converging by the k-core method, with this number
being 28, 11 and 4 in the cases of alpha-coreness,
degree centrality, and weighted k-core respectively.
A total of 47 regions were identified as converging
in the case of two out of the four metrics, of which
35 came from the combination of degree centrality
and k-core. A further 28 converging regions could be
identified by any combination of three indicators out
of the four, while there were only 7 regions that were
categorised converging by all of the four measures
used.

Alpha Coreness

Figure 2. Converging regions by single core-periphery measures

regiony nalezace do danej kategorii w trzech z czte-
rech przypadkdow.

W przypadku regionéw zbieznych 107 z 189 re-
gionéw (57,6%) uznano za zbiezne tylko w ramach
jednego wskaznika z czterech zastosowanych w ni-
niejszej pracy, natomiast 64 z tych 107 przypadkow
uznano za zbiezne przy pomocy metody k-core, pod-
czas gdy liczba ta wynosi 28, 11 i 4 odpowiednio
w przypadku rdzeniowoSci alfa, centralnosci stop-
niowej i wazonego k-core. Ogétem 47 regiondw uzna-
no za zbiezne w przypadku dwdch z czterech metryk,
z czego 35 pochodzito z potaczenia centralno$ci stop-
niowej i k-core. Dalsze 28 region6éw zbieznych mozna
byto zidentyfikowac¢ na podstawie dowolnej kombi-
nacji trzech z czterech wskaznikéw, podczas gdy tyl-
ko 7 regionéw zostato sklasyfikowanych jako zbiez-
ne na podstawie wszystkich czterech zastosowanych
miar.

Degree

Rysunek 2. Regiony zbiezne wedtug pojedynczych miar rdzen-peryferie

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Similar tendencies can also be observed in the
case of diverging regions: almost half of the regions
that were identified as diverging by at least one of
the indices were rated as diverging according to only
one. In this case, weighted k-core has the highest
value as 59 regions that were identified as diverging
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Podobne tendencje mozna zaobserwowac
w przypadku regiondéw rozbieznych: niemal potowa
regionéw uznanych za rozbiezne wedtug co najmniej
jednego wskaznika zostata oceniona jako rozbiez-
na tylko wedtug jednego z nich. W takim przypad-
ku wazony k-core ma najwyzsza wartos¢, poniewaz
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by this method only fell into this category by this
metric. This number is 26, 22 and 4 in the case of
unweighted k-core, alpha-coreness and degree
centrality respectively. There are 50 regions that are
determined as diverging according to two different
methods, while another 51 regions were detected by
3 distinctindices. There were only 11 cases where all
4 of the presented metrics indicated that a region is
diverging from the core.

Alpha Coreness

Figure 3. Diverging regions by single core-periphery measures

59 regiondw, ktére zostaty zidentyfikowane jako roz-
biezne za pomocg tej metody, znalazto sie w tej kate-
gorii tylko za sprawg tej metryki. Liczba ta wynosi
odpowiednio 26, 22 i 4 w przypadku metody niewa-
zonego k-core, rdzeniowoSci alfa i centralnosci stop-
niowej. Jest 50 region6w, ktére zaklasyfikowano jako
rozbiezne wedtug dwéch réznych metod, podczas
gdy kolejnych 51 regionéw wykryto przy pomocy 3
réznych wskaznikéw. Pojawito sie tylko 11 przypad-
kéw, gdzie wszystkie 4 przedstawione metryki wska-
zywaty na rozbiezno$¢ regionu z rdzeniem.

Degree

Rysunek 3. Regiony rozbiezne wedtug pojedynczych miar rdzen-peryferie

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Converging regions

With the above-mentioned methodology, 35
regions can be identified which converged towards
the very core of the network during the time period
in the case of at least three indicators out of the
four. The regions that generally belong to the core,
converge, diverge from or to the core, or fluctuate
during the 11 years are represented in Table 2.

Regiony zbieZne

Dzieki powyZszej metodologii mozna zidentyfi-
kowa¢ 35 regiondw zbiegajacych sie w tym okresie
w kierunku rdzenia sieci w przypadku co najmniej
trzech z czterech wskaznikéw. Regiony, ktére gene-
ralnie w ciggu 11 lat naleza do rdzenia, zbiegaj3 sie,
odbiegaja od rdzenia lub wahaja sie przedstawiono
w Tabeli 2.
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Table 2. The number of generally converging, diverging fluctuating regions in the different country-groups

Tabela 2. Liczba regionéw generalnie zbieznych, rozbieznych i zmiennych w réznych grupach krajéow

EU27 EU15 EU12
no. no. no.
Licozl{a % Licozl{a % Licozl{a %
Total / 1,299 100% 1,085 83.5% 214 16.5%
Ogotem
Core / 128 100% 112 87.5% 16 12.5%
Rdzen
Converging / 35 100% 33 94.3% 2 15.7%
Zbiezne
Diverging / 62 100% 53 85.5% 9 14.5%
Rozbiezne
Fluctuating / 52 100% 41 78.8% 11 21.2%
Zmienne

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Of the given 35 regions, 16 were in the core of
the network at some point in the case of at least one
indicator, although 5 of these were only in the core in
k-core (which has a core size almost twice as big as the
others), while categorised as generally converging in
the case of the other three indicators.

Figure 4. Converging regions of the European Union
Rysunek 4. Regiony zbiezne Unii Europejskiej

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Z danych 35 regionéw 16 znajdowato sie w kto-
ryms$ momencie w rdzeniu sieci w przypadku co naj-
mniej jednego wskaznika, chociaz 5 z nich znajdo-
wato sie w rdzeniu tylko w przypadku k-core (gdzie
rdzen jest prawie dwa razy wiekszy niz w pozosta-
tych klasyfikacjach), podczas gdy w przypadku po-
zostatych trzech wskaznikéw sklasyfikowano je jako
ogolnie zbiezne.




David Bilicz

Of the 35 identified converging regions, only 2 are
from the 12 states that joined the EU in 2004 or after
(5.7% of the converging regions; these countries are
referenced as EU12, while the countries that joined
before 2003 are referenced as EU15 in this paper),
one is the Rzeszowski region in Poland, the other
is the Gorizia region in Slovenia. It is important to
stress that these regions not only failed to reach
the core of the network in the case of all of the
measurements used in the analysis, but they did not
even reach the semi-periphery at any point in the
examined timeframe. In the meantime, 33 regions
located in EU15 countries could become significantly
more integrated within the examined network. Out
of these, only 9 regions were like the Rzeszowski and
Gorizia regions that could not reach core or semi-
periphery of the network during the given timeframe.
In addition, 7 EU15 regions of the 33 converging ones
could reach the core of the network in the case of
three or four indicators used, including 3 Dutch, 2
Belgian, and 1-1 Danish and German NUTS3 regions.

Diverging regions

In terms of diverging from the core / towards
the periphery of the analysed networks, the EU12
countries have a higher representation than that seen
in the case of the converging ones and 9 out of the 62
(14.5%) diverging regions can be found in countries
that joined the EU after 2003. Each of these 9 regions
were originally in the core or at least semi-periphery
of the network, while 4 of them were identified as
a core member of the network in the case of at least
three indicators. These core regions were densely
populated regions having a bigger city as the regional
capital: Bratislava, Gdansk, Krakow, and Riga. In
the case of the EU15 regions, the 44 regions out of
the 53 diverging ones had a starting position in the
core or the semi-periphery in the case of at least one
indicator used, but the ratio of core regions is lower,
only 17 regions were in the core according to at least
3 indices used in the research.

Sposréd 35 zidentyfikowanych regionéw zbieznych,
tylko 2 pochodza z 12 panstw, ktore przystapity do
UE w 2004 r. lub pézniej (5,7% regionéw zbieznych;
kraje te okreS$la sie jako UE-12, podczas gdy kraje,
ktore przystapity do UE przed 2003 r. sa w niniej-
szym dokumencie nazywane UE-15): jeden to region
rzeszowski w Polsce, drugi to region Gorizia w Sto-
wenii. Wazne jest, aby podkreéli¢, Ze regiony te nie
tylko nie siegnety rdzenia sieci w przypadku wszyst-
kich pomiaréw zastosowanych w analizie - w Zad-
nym momencie badanego okresu nie dosiegty one na-
wet potperyferii. Tymczasem 33 regiony znajdujace
sie w krajach UE-15 moga staé sie znacznie bardziej
zintegrowane w ramach badanej sieci. Tego tylko 9
regionéw przypominaty regiony takie jak rzeszow-
ski czy Gorizia, ktére nie mogty siegna¢ do rdzenia
lub pétperyferii sieci w danym przedziale czasowym.
Dodatkowo 7 regionéw UE-15 z 33 regionéw zbiez-
nych mogto siegngé rdzenia sieci w przypadku trzech
z czterech zastosowanych wskaznikéw, w tym 3 re-
giony holenderskie, 2 belgijskie oraz po 1 regionie
duniskim i niemieckim NUTS3.

Regiony rozbiezne

Pod wzgledem rozbieznos$ci z rdzeniem / w Kie-
runku peryferii analizowanych sieci, kraje UE-12
Sa reprezentowane w szerszym stopniu niz regiony
zbiezne, a 9 z 62 (14,5%) region6éw rozbieznych moz-
na znaleZ¢ w krajach, ktore przystapity do UE po
2003 r. Kazdy z tych 9 regionéw znajdowat sie pier-
wotnie w rdzeniu lub przynajmniej na pétperyferiach
sieci, podczas gdy 4 z nich zostaty zidentyfikowane
jako gtéwny cztonek sieci w przypadku co najmnie;j
trzech wskaznikéw. Byty to rdzeniowe regiony o ge-
stym zaludnieniu, majace wieksze miasto jako stolice
regionu: Bratystawa, Gdansk, Krakéw i Ryga. W przy-
padku regionéw UE-15, 44 z 53 regiondéw zbieznych
zajmowato pozycje startowa w rdzeniu lub na pétpe-
ryferiach w przypadku przynajmniej jednego zasto-
sowanego wskaznika, ale odsetek regionéw kluczo-
wych jest tu nizszy, tj. tylko 17 regionéw znajdowato
sie w rdzeniu wedtug co najmniej 3 wskaznikow wy-
korzystanych w badaniu.
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Figure 5. Diverging regions of the European Union
Rysunek 5. Regiony rozbiezne Unii Europejskiej

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Discussion

The creation and reinforcement of the European
Research Area should be a priority for EU decision-
makers and would lead to a more balanced yet
competitive scientific field within the EU (Reillon,
2017). According to empirical studies of this field,
this balanced state is yet to be achieved (Roediger-
Schluga, Barber, 2008; Chessa et al., 2013). Although
there is some knowledge convergence between the
EU15 and the member states that joined later, the
pace of this convergence is still far from optimal
(Amoroso, Coad, Grassano, 2018; Scherngell, Lata,
2013; Roediger-Schluga, Barber, 2008).

The results of this study also show, that although
there are regions moving from and towards the
core of the knowledge network represented by FP
cooperation, the distribution of these regions is not
homogenous amongst different groups of nations.
While the EU12 countries’ regions account for 16.5%
of the total number of regions within the EU, their
share among the core and converging regions is
marginally lower with the values of 12.5% and 5.7%
respectively. In addition, the converging regions
of the newer member states come from a strongly
peripheral position, and many of the core regions
of the area tend to weaken their position within the
FP-network between 2004 and 2014. The difference
in the values of regions in old and new member
states can be attributed to several facts. First, the
existing structure of the network has an undeniable
effect on the tendencies due to the likely presence of
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Dyskusja

Utworzenie i wzmocnienie Europejskiej Prze-
strzeni Badawczej powinno by¢ priorytetem dla
decydentéw UE i doprowadzitoby do bardziej zréw-
nowazonej, ale konkurencyjnej dziedziny nauki
w UE (Reillon, 2017). Wedtug badan empirycznych
tej dziedziny, nie osiggnieto jeszcze takiej réwno-
wagi (Roediger-Schluga, Barber, 2008; Chessa i in.,
2013). Chociaz istnieje pewna konwergencja wiedzy
miedzy UE-15, a pafistwami cztonkowskimi, ktére
dotaczyty p6zniej, tempo tej konwergencji jest nadal
dalekie od optymalnego (Amoroso, Coad, Grassano,
2018; Scherngell, Lata, 2013; Roediger-Schluga, Bar-
ber, 2008).

Wyniki niniejszego badania pokazujg réwniez,
ze cho¢ istnieja regiony poruszajace sie od i w kie-
runku rdzenia sieci wiedzy reprezentowanej przez
wspotprace PR, to rozktad tych regionéw nie jest
jednolity w réznych grupach narodowych. Podczas
gdy regiony krajéw UE-12 stanowig 16,5% catkowi-
tej liczby regionéw w UE, ich udziat wsréd regionéw
rdzenia i zbieznych jest nieznacznie nizszy i wyno-
si odpowiednio 12,5% i 5,7%. Dodatkowo regiony
zbiezne nowszych krajow cztonkowskich wychodza
z pozycji silnie peryferyjnej i wiele rdzeniowych re-
gionéw danego obszaru wykazuje tendencje do osta-
bienia swojej pozycji w sieci PR w latach 2004-2014.
Réznica wartos$ci regiondw w starszych i nowszych
panstwach cztonkowskich moze wynika¢ z kilku
czynnikéw. Po pierwsze, obecna struktura sieci ma
niezaprzeczalny wptyw na trendy ze wzgledu na
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preferential attachment; in many natural networks
agents tend to connect to already established nodes
of the network (Barabasi, Albert, 1999). Since the old
member states’ regions were more integrated within
the FP network at the start of the period, they are
more likely to get new connections and to converge
towards the core of the network. Other reason
for the difference observed between the ratios of
converging and diverging regions might originate in
the centre-periphery theory of economic geography
(Wallerstein, 1991). In this approach, the reason for
better network dynamics for the geographical centre
would be that these territories are better developed
and can maintain a dependency role with the
geographical semi-periphery (i.e. EU 12 countries).

The results also strengthen the critical
narrative of the current tendencies of the ERA. The
freshly joined states of the European Union not only
have regions with weaker starting positions in the
FP-network, but the trends also show that their
positions did not improve between 2004 and 2014.
Some core EU12 regions can still be found during the
whole timeframe, but it is important to stress that
these regions are mostly centred around a country
capital or at least a larger city.

In addition, the results also strengthen the
theoretical suggestions of the core-peripheral
research methodologies. According to some results,
the use of multiple core-periphery indicators can lead
to a lower bias and hence to a clearer picture (Kudic
et al,, 2015). Using a single core-periphery indicator
could lead to the identification of way more regions
that seem to be converging. Using multiple core-
periphery measurements allowed a better-informed
conclusion to be drawn on the topic, while reducing
type-1 error by misidentifying too many regions.

The research also has some limitations. The
analysis only covers a limited timeframe, which
should be extended in the future, especially by
involving more recent data. Also, comparison of the
current results with similar research including data
on H2020 projects could further widen the scope.
Another limitation is the artificial nature of the
R&D collaborative networks and FP in particular.
These projects usually contain actors in projects
that would not necessarily collaborate otherwise in
a naturally emerging network (Varga, Pontikakis,
Chorafakis, 2014). A resolution of this limitation
would be to include multiple types of regional
knowledge networks (Fritsch, Titze, Piontek, 2020;
Wanzenboeck, Scherngell, Brenner, 2014).

prawdopodobng obecno$¢ preferencyjnego przy-
wigzania; w wielu naturalnych sieciach istnieje ten-
dencja do taczenia sie z juz ustalonymi weztami sieci
(Barabasi, Albert, 1999). Regiony starych panstw
cztonkowskich byty bardziej zintegrowane z siecig
PR na poczatku okresu, dlatego istnieje wsrdd nich
wieksze prawdopodobienstwo uzyskania nowych
potaczen i zblizenia sie do rdzenia sieci. Inny powo6d
istnienia zaobserwowanej réznicy miedzy odsetka-
mi regiondéw zbieznych i rozbieznych moze wynikac
z teorii geografii ekonomicznej centrum-peryferie
(Wallerstein, 1991). W ramach tego podejscia przy-
czyna lepszej dynamiki sieci dla centrum geograficz-
nego bytoby to, zZe terytoria te s3 lepiej rozwiniete
i moga utrzymac role zaleznosci z geograficznymi
potperyferiami (tj. krajami UE-12).

Wyniki wzmacniajg réwniez krytyczna narra-
cje na temat obecnych tendencji ERA. Panstwa, ktére
niedawno dotaczyty do Unii Europejskiej, nie tylko
majg regiony o stabszej pozycji wyjsciowej w sieci
PR, ale takze trendy pokazujg, Ze ich pozycja nie po-
prawita sie w latach 2004-2014. Niektére rdzeniowe
regiony UE-12 nadal mozna znalez¢ w catym okre-
sie, ale wazne jest, aby podkresli¢, ze regiony te sg
w wiekszos$ci skupione wokoét stolicy kraju lub przy-
najmniej wiekszego miasta.

Dodatkowo wyniki wzmacniajg réwniez teo-
retyczne sugestie dotyczace metodologii badan
rdzen-peryferia. Wedtug niektérych wynikéw za-
stosowanie wielu wskaZnikéw rdzen-peryferia moze
prowadzi¢ do mniejszego odchylenia, a tym samym
do uzyskania jasniejszego obrazu sytuacji (Kudic
et al,, 2015). Korzystanie z jednego tylko wskazni-
ka rdzen-peryferie moze prowadzi¢ do znalezienia
znacznie wiekszej liczby regionéw, ktére wydaja sie
by¢ zbiezne. Zastosowanie wielu pomiaréw rdzen-pe-
ryferie pozwolito na wyciggniecie bardziej §wiado-
mych wnioskéw na ten temat, jednoczesnie zmniej-
szajac btad typu 1 poprzez btedna identyfikacje zbyt
wielu regionéw.

Badanie ma teZ pewne ograniczenia. Anali-
za dotyczy ograniczonego okresu, ktéry powinien
w przysztosci zostac rozszerzony, zwlaszcza poprzez
uwzglednienie nowszych danych. Ponadto poréw-
nanie obecnych wynikéw z podobnymi badaniami,
w tym danymi dotyczacymi projektéw H2020, mo-
gtoby jeszcze bardziej poszerzy¢ ten zakres. Kolejnym
ograniczeniem jest sztuczno$¢ sieci wspotpracy w za-
kresie badan i rozwoju, a w szczegdlnosci PR. W pro-
jektach tych uczestniczg zazwyczaj podmioty, ktore
niekoniecznie wspoétpracowatyby w inny sposoéb
w ramach sieci powstatej naturalnie (Varga, Pontika-
kis, Chorafakis, 2014). W przypadku tego ogranicze-
nia rozwigzaniem bytoby uwzglednienie wielu rodza-
jow regionalnych sieci wiedzy (Fritsch, Titze, Piontek,
2020; Wanzenboeck, Scherngell, Brenner, 2014).

-502 -



Changes in the core-periphery structure... Zmiany w strukturze rdzen-peryferia sieci...

References:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Amoroso, S., Coad, A., Grassano, N. (2018). European R&D networks: a snapshot from the 7th EU Frame-
work Programme. Economics of Innovation and New Technology, 27(5-6), 404-419. https://doi.org/10.108
0/10438599.2017.1374037

Arnold, E., Astrém, T., Boekholt, P., Brown, N., Good, B., Holmberg, R., Meijter, 1., Mostert, B., van der
Veen, G. (2008). Impacts of the Framework Programme in Sweden. Stockholm: VINNOVA. Pobrane z:
https://www.researchgate.net/profile/Erik-Arnold/publication/308937508_926_Svimpact_as_publi-
shed/links/57f8cd0508ae886b898430bc/926-Svimpact-as-published.pdf

Balland, P.A., Boschma, R., Ravet, ]J. (2019). Network dynamics in collaborative research in the EU, 2003-
2017. European Planning Studies, 27(9), 1811-1837. https://doi.org/10.1080/09654313.2019.1641187
Barabasi, A.L., Albert, R. (1999). Emergence of scaling in random networks. Science, 286(5439), 509-512.
https://doi.org/10.1126/science.286.5439.509

Bianchi, C., Galaso, P., Palomeque, S. (2021). Patent collaboration networks in Latin America: Extra-
-regional orientation and core-periphery structure. Journal of scientometric research, 10(1s), s59-s70.
https://doi.org/10.5530/jscires.10.1s.22

Bilicz, D. (2021). A hal6zatok és a kapcsolatok szerepe az innovaciéban és a tudas dramlasaban: Szisz-
tematikus szakirodalmi attekintés. Kézgazdasdgi Szemle, 68(6), 674-698. https://doi.org/10.18414/
ksz.2021.6.674

Borgatti, S.P., Everett, M.G. (2000). Models of core/periphery structures. Social Networks, 21(4), 375-395.
https://doi.org/10.1016/s0378-8733(99)00019-2

Breschi, S., Cusmano, L. (2006). Unveiling the texture of a European Research Area: emergence of
oligarchic networks under EU Framework Programmes. In: Caloghirou, Y. Constantelou, A. Vonor-
tas, N. (red.), Knowledge flows in European industry (p. 294-324). London and New York: Routledge.
https://doi.org/10.4324/9780203353936-26

Broekel, T. (2015). Do cooperative research and development (R&D) subsidies stimulate regional innova-
tion efficiency? Evidence from Germany. Regional Studies, 49(7), 1087-1110. https://doi.org/10.1080/00
343404.2013.812781

Chen, Z., Guan, J. (2016). The core-peripheral structure of international knowledge flows: Evidence from
patent citation data. R&D Management, 46(1), 62-79. https://doi.org/10.1111/radm.12119

Chessa, A., Morescalchi, A., Pammolli, F., Penner, O., Petersen, A.M., Riccaboni, M. (2013). Is Europe
evolving toward an integrated research area? Science, 339(6120), 650-651. https://doi.org/10.1126/
science.1227970

Della Rossa, F., Dercole, F., Piccardi, C. (2013). Profiling core-periphery network structure by random
walkers. Scientific Reports, 3(1), 1-8. https://doi.org/10.1038/srep01467

Doreian, P.,, Woodard, K.L. (1994). Defining and locating cores and boundaries of social networks. Social
Networks, 16(4), 267-293. https://doi.org/10.1016/0378-8733(94)90013-2

Fisch, P. (2014). A first look at monetary (re-)distribution effects of Framework Programme 7. Think
Pieces (3). Pobrane z: https://www.peter-fisch.eu/european-research-policy/think-pieces/3-2014-
distribution-effects/

Fisch, P. (2018). Monetary distribution effects of Horizon 2020 (up to mid-2018): Some remarkable de-
velopments. Think Pieces (2). Pobrane z: https://www.peter-fisch.eu/european-research-policy/think-
pieces/2-2018-distribution-2018/

Fritsch, M., Titze, M., Piontek, M. (2020). Identifying cooperation for innovation-a comparison of data so-
urces. Industry and Innovation, 27(6), 630-659. https://doi.org/10.1080/13662716.2019.1650253

Holme, P. (2005). Core-periphery organization of complex networks. Physical Review E, 72(4), 046111.
https://doi.org/10.1103/physreve.72.046111

Katz, ].S., Martin, B.R. (1997). What is research collaboration? Research Policy, 26(1), 1-18.
https://doi.org/10.1016/s0048-7333(96)00917-1

Kudic, M., Ehrenfeld, W., Pusch, T. (2015). On the trail of core-periphery patterns in innovation networks:
measurements and new empirical findings from the German laser industry. The Annals of Regional Science,
55(1), 187-220. https://doi.org/10.1007/s00168-015-0679-8

Reillon, V. (2017). EU framework programmes for research and innovation. Evolution and key data from FP1
to Horizon 2020 in View of FP9. European Parliament, Brussels. Pobrane z: https://www.europarl.europa.
eu/RegData/etudes/IDAN/2017/608697/EPRS_IDA(2017)608697_EN.pdf

-503 -



David Bilicz

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Roediger-Schluga, T., Barber, M.]. (2008). R&D collaboration networks in the European Framework Pro-
grammes: Data processing, network construction and selected results. International Journal of Foresight
and Innovation Policy, 4(3-4), 321-347. https://doi.org/10.1504/ijfip.2008.017583

Scherngell, T., Lata, R. (2013). Towards an integrated European Research Area? Findings from Eigenvec-
tor spatially filtered spatial interaction models using European Framework Programme data. Papers in
Regional Science, 92(3), 555-577. https://doi.org/10.1111/j.1435-5957.2012.00419.x

Seidman, S.B. (1983). Network structure and minimum degree. Social Networks, 5(3), 269-287.
https://doi.org/10.1016/0378-8733(83)90028-x

Soh, P.H. (2003). The role of networking alliances in information acquisition and its implications for
new product performance. Journal of Business Venturing, 18(6), 727-744. https://doi.org/10.1016/
s0883-9026(03)00026-0

Varga, A., Pontikakis, D., Chorafakis, G. (2014). Metropolitan Edison and cosmopolitan Pasteur? Agglo-
meration and interregional research network effects on European R&D productivity. Journal of Economic
Geography, 14(2), 229-263. https://doi.org/10.1093/jeg/lbs041

Wallerstein, I. (1991). Geopolitics and Geoculture: Essays on the Changing World-System. Cambridge: Cam-
bridge University Press.

Wanzenboeck, ., Scherngell, T., Brenner, T. (2014). Embeddedness of regions in European knowledge ne-
tworks: a comparative analysis of inter-regional R&D collaborations, co-patents and co-publications. The
Annals of Regional Science, 53, 337-368. https://doi.org/10.1007/s00168-013-0588-7

3 Thisisan Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0). License
@ @ OPEN ACCESS (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl) allowing third parties to copy and redistribute the material in any medium
BY ) or format and remix, transform, and build upon the material for any purpose, even commercially.

-504 -



