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 – 1 Introduction 

Les bases de données sur les publications scientifiques sont en train 
d'apporter une nouvelle vision des structurations des sciences. Certains 
annoncent même la naissance d'une « science quantitative de la science ». 
Cependant, les travaux publiés en sont encore à un stade purement 
descriptif, qui permet toutefois de mieux connaître les structurations 
globales des sciences grâce à des « cartes des sciences » (Borner, 2010) 
riches d'informations. 
Dans cet article, nous utilisons la presque totalité des articles publiés en 
2000 et 2007 par des chercheurs européens en sciences dures pour 
présenter quelques tableaux de la géographie de la recherche européenne. 
Nous aborderons plus particulièrement l'effet de la concentration urbaine 
sur la quantité et la visibilité de la recherche produite, les effets de la 
distance et des frontières sur les collaborations, ainsi que les 
collaborations entre la France et l'Europe.   

 – 2 Données et méthodologie 

Les données présentées ici ont été extraites du Web of Science© par 
l'Observatoire des Sciences et Techniques (OST), qui a également effectué un 
énorme travail de normalisation des adresses pour obtenir un codage fiable 
de la localisation des auteurs des articles. Nous avons en tout près d'un 
million d'articles avec au moins un auteur européen (voir la Table 1). 
 
Pour quantifier la visibilité d'un article, la scientométrie utilise le nombre 
de citations, c'est-à-dire le nombre de fois que l'article a été repris par 
d'autres chercheurs dans leurs articles, ce qui peut être interprété comme 
un signe de reconnaissance de l'importance des travaux en question. Notons 
cependant que d'autres raisons peuvent pousser les chercheurs à citer 
d'autres travaux : des  liens d'amitiés avec les chercheurs cités, des renvois 
d'ascenseur, le fait que ces travaux aient déjà été cités par d'autres 
chercheurs qu'ils se contentent de reprendre, souvent sans les lire (effet 
« Mathieu » : on cite ceux qui sont déjà cités)... L'existence d'une citation ne 
représente donc pas la garantie de la qualité des travaux cités. C'est 
pourquoi nous préférons parler de « visibilité ». Enfin, le nombre brut de 
citations dépend énormément de la discipline : des articles cités des dizaines 
de fois sont légion en biologie alors qu'ils sont très rares en 
mathématiques, simplement parce qu'il se publie moins d'articles dans cette 
dernière discipline. Pour neutraliser ces effets et pouvoir étudier les 
différentes disciplines ensemble, nous utilisons comme indicateur de 
visibilité l'appartenance au dixième des articles les plus cités dans le monde 
(et non dans données), qui est définie discipline par discipline. Ainsi, pour 
appartenir au « Top10 » en mathématiques, un article paru en 2000 doit avoir 



été cité environ 15 fois, alors qu'un article de la même année paru dans une 
revue de biologie devra avoir été cité au moins une soixantaine de fois. 
Notons que, pour la plupart des pays européens, le pourcentage d'articles 
dans ce Top10 augmente fortement entre 2000 et 2010. Par définition, au 
niveau mondial, ce pourcentage est égal à 10. L'augmentation au niveau 
Européen s'explique vraisemblablement par la montée de la production des 
pays émergents, au premier rang desquels la Chine, car leurs articles 
jouissent pour le moment d'une moindre visibilité. Mécaniquement, cela fait 
remonter le pourcentage (relatif) des articles européens dans le Top10, 
sans que cela signifie qu'ils sont devenus plus visibles de manière absolue. 

 – 3 La connexion des territoires Français à l'international 

La Figure 1 montre le nombre total de publications (a) ainsi que la 
proportion de publications comportant des collaborations internationales 
(b) pour les départements Français. Étonnamment, il n'existe qu'une faible 
corrélation entre ces deux quantités1. Il existe des Départements atypiques 
comme la Haute-Savoie (qui ne publie que 500 articles mais collabore 
beaucoup au niveau international (50% de ses articles copubliés avec des 
laboratoires étrangers, notamment via le CERN) ou, à l'inverse, le Territoire 
de Belfort, qui publie moins de 5% de ses articles avec des  collaborations 
internationales (pour 165 articles en tout). 
 

 – 4 Effet visibilité - production 

Peut-on trouver une corrélation générale entre la visibilité d'un article et 
la taille de la ville où il a été écrit? Une telle hypothèse (plus ou moins 
implicite) est sous-jacente aux regroupements des activités de recherche en 
« clusters », dans des villes atteignant une taille critique qui permettrait 
d'améliorer la qualité et la visibilité de la recherche. 
Nos données permettent de tester l'existence de l'effet « cluster ». La figure 
2 montre que les articles publiés dans des zones géographiques où la 
recherche est concentrée sont effectivement plus visibles : la régression 
montre une pente supérieure à 1. Cependant, l'effet, bien que 
statistiquement significatif, est assez faible. Ainsi, un hypothétique 
regroupement de deux pôles de recherche produisant cinq mille articles 
chacun (grandeur typique de la production annuelle du Rhône ou de l'Isère) 
conduirait à une augmentation de la visibilité de 9,7% à 10,4%. Encore ne 
s'agit-il là que de valeurs moyennes, la figure montrant que les données 
sont relativement dispersées. 
 
De plus, une analyse par discipline montre que cette tendance à 
l'augmentation de la visibilité en fonction de la taille du pôle de recherche 
n'est valable que pour la biologie, la médecine, l'agriculture et les sciences 
de l'univers. On n'observe aucun effet pour la physique, l'ingénierie, la 
chimie ou les mathématiques. 
 
Nous avons également mené une étude plus complète des facteurs qui 
influencent la visibilité d'un article. En gros, nous constatons 
qu'augmenter la diversité des auteurs d'un article augmente sa visibilité. 
Ainsi, la visibilité augmente avec le nombre d'auteurs, le nombre 

                                         
1  Une régression linéaire de la fraction d'articles avec des collaborations en 
fonction du nombre total d'articles (pour les Départements ayant publié au moins 100 
articles) donne ainsi une constante de 0.16 et une pente de 5 10^-6 (p-value = 0.006), avec 
une très faible explication de la variance (R² = 0.07) 



d'institutions différentes auxquelles ces auteurs appartiennent ainsi que le 
nombre de pays différents impliqués. À l'inverse, pour des raisons qui 
restent à éclaircir, il semble que, pour les publications comportant des 
auteurs d'un seul pays, l'augmentation de la diversité géographique (auteurs 
de plusieurs départements) n'influence pas (voire fait baisser) la visibilité. 
La régression précise est la suivante2 : 
 

100 * Top10 = 0,45 * Nombre_auteurs + 2,4 Nombre_pays + 1,66 
Nombre_adresses – 0,36 Nombre_NUTS3 

 
où 100*Top10 représente le pourcentage d'articles figurant parmi les 10% 
les plus cités de leur discipline. Ainsi, « toutes choses égales par ailleurs », 
un article signé par un auteur supplémentaire augmente la probabilité de 
l'article d'être dans le Top10 de 0,45%. Les collaborations internationales 
apportent un surplus de visibilité considérable : un pays supplémentaire 
augmente la proportion d'articles dans le Top10 de plus de 2%. 

 – 5 L'effet de la distance 

La politique scientifique Européenne vise à diminuer l'effet des frontières 
entre pays de l'Union, en promouvant les collaborations entre les 
chercheurs à travers tout le continent. Nous avons étudié l'effet de la 
distance sur les collaborations scientifiques, traduites ici par la 
publication conjointe d'un article par des chercheurs de villes différentes.  
 
Pour isoler l'effet de la distance, il faut tenir compte de l'importance des 
villes qui collaborent, car, à distance égale, deux villes publiant beaucoup 
d'articles ont tendance à copublier plus d'articles que des villes de moindre 
importance. Nous avons ajusté nos données simplement de manière linéaire 
sur les logarithmes des nombres de publications : 
 

log(nombre copublications_villes12) =  
beta * log(distance) + alpha * log(nb_publis_ville1 * nb_ publis_ville2) + 

constante   (1) 
 
 
Le résultat est clair : la distance compte, mais de manière contrastée pour 
les différents pays européens (figure 3). Alors qu'en France la distance joue 
un rôle assez faible (coefficient -0.22), les collaborations à longue distance 
sont relativement plus rares en Espagne (coefficient -0.51)3. Notons 
également que, comme on pouvait s'y attendre, l'effet de la distance tend à 
s'amenuiser avec les années : cela est surtout vrai pour les  pays qui, comme 
l'Espagne et l'Italie, présentaient une forte diminution des collaborations 
avec la distance. 
Le cas Franco-Espagnol permet également de montrer l'effet toujours 
présent des frontières. La figure 3 montre ainsi que les copublications 
impliquant des affiliations dans les deux pays sont moins fréquentes, à 
distance égale, que celles impliquant des laboratoires du même pays. Une 
analyse statistique plus générale confirme que le franchissement d'une 
                                         
2  Il s'agit d'une régression pondérée par le nombre d'articles, en limitant l'ajustement 
aux valeurs pour lesquelles nous trouvions au moins cent articles. Nous avons testé la 
robustesse des valeurs des coefficients pour des valeurs différentes de ce seuillage. Tous 
les coefficients sont très significatifs (p-value < 2 10^-16), à l'exception de celui de 
N_NUTS3, qui reste cependant significatif à 5% (p-value=0.035). 
3  Concrètement, ces coefficients signifient que multiplier la distance par 2 ne diminue 
le nombre de copublications Françaises que de 15%, alors que dans le cas Espagnol les 
copublications diminueraient de 30%. Par ailleurs, les coefficients alpha valent environ 2/3 
pour tous les pays. 

jrouquie � 29/4/11 20:58
Comment: Deux fois “alors” 



frontière réduit les collaborations d'un facteur 2 en moyenne, à distance 
égale, par rapport aux collaborations nationales4. 
Nos résultats sont assez semblables à ceux obtenus par Frenken et 
collaborateurs (2009), qui concluent également que les barrières 
géographiques sont toujours importantes pour les collaborations entre 
chercheurs européens. Il serait intéressant d'étudier l'effet de la distance 
pour les collaborations entre chercheurs des Etats-Unis ou d'autres zones 
géographiques. 
 

 – 6 La France et l'Allemagne vues d'Europe 

Comment les pays européens collaborent-ils avec la France ? Il est 
instructif de comparer (Figures 4 a et b) la proportion de copublications des 
différentes régions avec la France et avec l'Allemagne. Alors que la 
géographie des régions collaborant avec la France décroît assez 
régulièrement avec la distance, et ce de manière isotrope, les collaborations 
avec l'Allemagne sont très orientées vers l'Europe de l'Est.  
 

 – 7 Conclusions 

Grâce à l'analyse des données scientométriques sur les articles publiés par 
les chercheurs européens en sciences dures en 2000 et 2007, nous avons pu 
peindre quelques tableaux des influences géographiques sur les 
copublications. Nous avons ainsi montré que la distance joue encore un rôle 
considérable en réduisant les collaborations, et que l'effet des frontières 
est également important. En outre, l'histoire polarise les collaborations 
entre pays, comme le montre la comparaison entre les collaborations 
Françaises et Allemandes. Enfin, nous avons étudié les effets de la 
concentration géographique des chercheurs sur les collaborations 
internationales et la visibilité de leurs recherches. L'effet « cluster », qui 
suppose une forte corrélation entre concentration de chercheurs et 
visibilité de leurs recherches existe mais est plus faible que ce qu'on 
imagine souvent. 
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Table 1 : Nombre total d'articles produits par les 10 pays les plus 
productifs d'Europe en 2000 et 2007. Nous listons également le pourcentage 

                                         
4  Pour quantifier cet effet, nous avons introduit un indicateur (dummy) de 
collaboration internationale dans la régression (1). Le coefficient de cet indicateur est -0,7 
(p-value < 0.0001), montrant qu'une collaboration internationale est exp(-0,7)~1/2 moins 
fréquente qu'une collaboration nationale toutes choses égales par ailleurs. 



d'articles parmi les 10% les plus cités ainsi que les évolutions entre 2000 et 
2007. 

 

Figure 1 : Nombre d'articles (a) et proportion d'articles écrits en 
collaboration avec des laboratoires étrangers (b) pour les départements 
Français. Pour (b), on n'a conservé que les départements ayant publié au 
moins 100 articles. 

 

Figure 2 : Dépendance de la proportion d'articles dans les 10% les plus cités 
en fonction du nombre d'articles publiés par le département européen 
(NUTS3). ??citerPumain 

 

Figure 3 : Effet de la distance sur les copublications (normalisées par les 
publications des laboratoires qui collaborent) entre laboratoires Français, 
Espagnols et entre laboratoires des deux pays. On voit que le nombre de 
collaborations qui franchissent la frontière (triangles) est plus faible que 
celles qui restent à l'intérieur du pays. Les nombres indiquent la valeur du 
coefficient beta (formule 1), qui donne la décroissance des collaborations 
avec la distance. 

 

Figure 4 : Proportion d'articles ayant des collaborations internationales 
incluant des laboratoires Français (a) ou Allemands (b) pour les différents 
départements européens. 


