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Les villes de la science dans le monde*

Denis Eckert, Michel Grossetti, Laurent Jégou, Marion Maisonobe

Résumé. — L’analyse du Web of Science (SCI-Expanded), pour I'ensemble des villes du monde,
montre que la « carte » de la science est assez fortement concentrée. Moins de mille villes réalisent
plus de 95% du total des articles scientifiques, malgré un mouvement de déconcentration sensible.
Une cartographie systématique montre la variété des formes d’organisation spatiale selon les pays. En
se focalisant sur les cosignatures d’articles, on remarque que les contextes locaux et nationaux restent
trées importants dans la collaboration scientifique, méme si on observe un développement des
collaborations internationales.

Villes * monde ¢ bibliométrie * science

Abstract. — The analysis of the Web of Science (SCI-Expanded) for cities throughout the globe
produces a highly concentrated "map" of science. Less than a thousand cities produce over 95% of all
scientific articles, despite a notable trend towards deconcentration. Systematic mapping shows the
variety of forms in spatial organization found in each country. By focusing on the co-authorship of
articles, it is clear that local and national contexts remain extremely important in scientific collaboration,
despite the visible development of international collaborations.

Cities » world ° bibliometrics ¢ science

Resumen. — El analisis de la Web of Science (SCI) para el conjunto de las ciudades del planeta,
muestra que una fuerte concentracion espacial de la ciencia. Menos de mil ciudades realizan el 95%
del total de los articulos cientificos, a pesar de un creciente movimiento de desconcentracién. La
sistematizacion cartografica de la informacion muestra la variedad de formas de organizacion espacial
segun los paises. Centrandose en los autores de los articulos, se observa que los contextos locales y
nacionales son esenciales para la colaboracion cientifica, a pesar del aumento de las coautorias
internacionales.

Ciudades * mundo ° bibliometria ¢ ciencia

Introduction

L'organisation spatiale de la science contemporaine a été relativement peu étudiée
dans son ensemble, au niveau mondial. Rares sont finalement les travaux qui
dépassent les espaces nationaux : on décrit plus volontiers I'organisation spatiale de
la recherche dans le cadre d’un état, par exemple les Etats-Unis (Nomaler et al.,
2014). Et, quand I'ensemble du systéme scientifique mondial est analysé, c’est pour
décrire les différences entre pays a partir de données agrégeées au niveau national.
Ceci est facilement compréhensible puisque les ensembles de données sur
I'activité scientifique, les lieux et sites de recherche sont assez hétérogenes et
difficilement comparables d’'un pays a l'autre. La maniére de dénombrer les
chercheurs, de mesurer leur activité, de prendre en compte les financements, de tenir
compte des caractéristiques institutionnelles de ce champ de l'activité humaine
obligent a considérer les multiples différences entre états et contraignent beaucoup la
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comparaison. Des travaux relativement récents dépassent certes les cadres
strictement nationaux (Hoekman et al., 2013 ; Comin, 2009), d'ailleurs souvent en
prenant pour objets les instruments de financement européens qui donnent par
construction une certaine cohérence a l'espace d’analyse, désormais dénommé
'Espace Européen de la Recherche (défini par exemple par le champ d’intervention
de la Fondation Européenne de la Science/European Science Foundation).

Mais si I'objectif est de proposer une analyse mondiale de la structure territoriale
de la recherche a un niveau plus détaillé que celui des états, on retrouve la difficulté
de construire des cadres comparables pour analyser les différences régionales ou
caractériser les systémes urbains dans lesquels s’inscrit I'activité scientifique. On
comprend bien alors qu’il faut mobiliser des données originales. Dans le cadre du
programme ANR Géoscience, puis du programme Netscience (Labex SMS), un
groupe de chercheurs a effectué un géocodage intégral de la source exceptionnelle
que constitue le Web of Science, ce qui permet de proposer une exploitation nouvelle
des données, a I'échelle de I'ensemble des villes du systéeme mondial de la science.
L'objectif de cet article est donc de proposer une vision de cette organisation
territoriale, en prenant en considération tous les lieux d’activités repérables par
'adresse déclarée par les auteurs d’'une publication de recherche indexée dans le
Web of Science. Les questions auxquelles nous cherchons a répondre sont les
suivantes : d’ou proviennent les auteurs des articles recensés? Quelle est donc la
quantité de publications attribuable a telle ou telle ville ? Quelle structure spatiale de
ces données émerge, a I'échelle du monde ou de sous-ensembles (macro-régions,
pays)? Puis, nous isolerons une caractéristique des publications scientifiques : la
propension a la collaboration, proche ou lointaine, d’auteurs qui cosignent un méme
article. Les cosignatures d’articles peuvent en effet révéler une structure
géographique originale, en prenant en compte la localisation des auteurs qui
travaillent dans des villes différentes, et ainsi nous renseigner sur I'aspect relationnel
du travail scientifique.

La série de cartes sur la production mondiale par villes étant publiée pour la
premiére fois, nous avons volontairement choisi une visualisation globale,
accompagnée de nombreux zooms régionaux, afin de proposer au lecteur une «
promenade visuelle » et cartographique des structures spatiales de la science
mondiale. Il est bien évident que I'établissement de ces cartes et leur commentaire
plutét descriptif ne peuvent dispenser d’'une analyse de fond, qui fait I'objet d’autres
recherches dépassant le cadre de cet article.

1. Points de méthode

1.1. Périodisation et choix des domaines scientifiques

Nous avons choisi des années significatives de cette base de données : la période
1999-2001 puis 2006-2008. Nous nous focalisons sur I'état le plus récent (fin de la
décennie 2000), les données de la période précédente (la charniére des années
2000) n’étant la que pour donner une idée des évolutions de la carte scientifique
mondiale, évolutions que nous avons abondamment traitées dans d’autres articles
(Grossetti et al., 2013a, 2013b). Les données sont systématiquement ramenées a
leur moyenne glissante sur trois ans pour lisser les inévitables variations
interannuelles et proposer une vision plus structurelle du phénoméne. Par ailleurs,
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nous avons isolé un segment précis du Web of Science : la partie dite SCI-Expanded
(Science Citation Index-Expanded), laquelle recense les articles du domaine des
sciences expérimentales et biomédicales, de I'ingénierie et des mathématiques [1].

1.2. Traitement bibliométrique

Nous avons sélectionné au sein de ce corpus un sous-ensemble de contributions
scientifiques : ce qui est dénommé « articles, recensions et lettres » (en anglais
Articles, Reviews, Letters); sans entrer dans le détail, il s’agit des contributions qui
sont généralement prises en compte dans toutes les analyses bibliométriques du
SCIl-Expanded et qui constituent le « coeur» communément admis des
publications scientifiques (hors donc le champ des Humanités et des Sciences
sociales qui n’est ici pas traité).

L'ensemble des données relatives aux articles a été fractionné en fonction du nombre
de lieux différents de production (technique bibliométrique dite du « Whole Normalized
Counting »), afin que le total soit toujours égal au nombre total d’articles publiés dans le
monde (Gauffriau et al., 2008). En effet, dés qu'un article est cosigné par plusieurs
auteurs issus de villes différentes, le risque de doubles comptes devient majeur
(recenser 2, 3, 4 fois ou plus le méme article dans des lieux différents) et peut fausser
les calculs, gonflant par exemple artificiellement la production d’'une ville dont les
chercheurs auraient une propension élevée a cosigner leurs articles avec d’autres lieux
(ce cas de figure n’étant nullement théorique). Seul un fractionnement rigoureux de
cette production d’articles, ou a chaque lieu est attribuée une proportion définie des
articles en fonction de la structure des cosignatures, permet d’éviter ce risque qui fausse
toute analyse et qui a probablement provoqué en partie les erreurs d’interprétation
commises en 2010 par C. Matthiessen et ses coauteurs sur les dynamiques des plus
grands péles scientifiques mondiaux (qui ont alors cru identifier une tendance a la
concentration dans ces villes), erreurs relevées par notre groupe de recherche et
signalées dans un article paru dans Urban Studies en 2013 (Grossetti et al., 2013a).

1.3. Traitement spatial des données bibliographiques

Nous nous appuyons dans cet article sur deux acquis du groupe d’analyse
bibliométrique spatialisée constitué dans le cadre de 'ANR Géoscience, acquis
décrits de maniére détaillée dans un article de 2013 du méme dossier thématique
L'Espace, la science et les cartes (Eckert et al., 2013). Il s’agit d’'une part du
géocodage systématique des lieux d’activité scientifique, a partir des adresses
professionnelles mentionnées par les auteurs d’articles publiés, puis du
regroupement des localités proches en agglomérations cohérentes, afin de rendre
comparables les entités spatiales utilisées dans I'analyse. Dans I'ensemble de cet
article, toutes les données de niveau urbain sont regroupées en agglomérations,
Saint-Mandé, Villejuif ou Saclay faisant ainsi partie de I'ensemble formé par
I'agglomération scientifique parisienne. Par commodité de langage, nous utiliserons le
plus souvent le terme de « villes scientifiques » dans la suite de cet article; on entend
par la les « agglomérations scientifiques » construites dans le cadre de notre recherche.
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2. Une vision mondiale de la géographie des sciences

2.1. Répartition internationale des publications

La science, telle que nous pouvons I'appréhender par notre source, est une activité
trés fortement polarisée dans I'espace mondial. Cing pays seulement produisent la
moitié des articles scientifiques recensés dans le SCI Expanded a la fin de la
décennie 2000 (moyenne 2006-2008). Il ne faut additionner que les contributions des
27 premiers pays pour arriver a 90% du total (tableau 1).

On observe néanmoins a la
lecture de ce tableau que cette EENPRNSTRPERETN EENELLT &1 17}
concentration est moins forte o o °
aujourd’hui qu’il y a une vingtaine _

1987

1. Les principaux pays contributeurs

d’années : fait communément

admis dans la communauté des 2000 4 12 24
Science Studies, la science se 2007 5 14 27
déconcentre au fil des décennies

Nombre de pays contribuant a 50, 75 et 90%
et de plus en plus de pays de la production d'articles scientifiques

participent 3 cette activité. Source: SCI Expanded (articles, recensions et lettres)
2.2. Les villes de la science

Si 'on examine les données cette fois-ci a I'échelle des villes du systéme scientifique
mondial, que peut-on dire de la polarisation de I'activité scientifique ? Nos données nous
disent qu’un peu plus de 10 000 agglomérations ont une activité de publication minimale
(cC’est-a-dire au moins un article a un seul auteur ou son équivalent sur la période
considérée). Dans presque tous les pays du monde, une ville au moins participe ainsi
aux publications mondiales. Mais sur ces « dix mille villes », moins de mille (912 sur la
période 2006-2008) réalisent 95% des articles publiés. Un petit tableau résume bien
cette concentration de I'activité sur des pdles importants (tableau 2).

Du fait de cette concentration de
I'activité dans quelques centaines
de pbles urbains, il semble

concretement le poids, en nombre  Nombre de villes

2. La contribution des villes
a la production scientifique mondiale (2006-2008)

- . o 25 100 273 912
d’'articles publiés, des principaux

centres scientifiques. Les plus (Rome) (Budapest) (Trieste) (Benin City)
|mportants (Tokyo et Be'Jan) se Source: SCI Expanded (articles, recensions et lettres)

caractérisent par plus de 20 000

publications en moyenne par an. Sur les 30 premiéres « villes de la science », 9 sont
situées aux Etats-Unis, ce qui est trés représentatif du poids de ce pays dans la science
mondiale (tableau 3).

Ces 30 premiéres villes représentent un peu moins de 30% (26,7% exactement) de
I'activité totale. Si 'on va un peu plus loin dans la liste ordonnée, on se rend compte
que les 100 premiéres agglomérations scientifiques représentent 50% de la production
totale d’articles. La courbe de répartition des publications par importance décroissante
des villes a I'échelle mondiale suit une forme classique rang-taille (figure 1).
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3. Les 30 premiéres villes de la science mondiale

Ville ou agglomération Pavs Publications
= Y (moyenne 2006-2008)

Beljlng Chme 20 394

New York Etats-Unis 16 087

Boston Etats-Unis 15 196

Kyoto-Osaka Japon 14 308

Washington-Bethesda Etats-Unis 12 413

Shanghai Chine 9 929

Taipei Taiwan 8 797

Philadelphie Etats-Unis 7 503

Madrid Espagne 6 937

Berlin Allemagne 6 404

Sydney Australie 6 255

Milan-Pavie Italie 5820

Munich Allemagne 5731

Melbourne Australie 5 696

Barcelone Espagne 5526

En nombre de publications
Source : ARL SCI Expanded
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1. Distribution rang-taille de la production scientifique mondiale par agglomération.

Si I'on s’intéresse essentiellement au fait que la science est fortement concentrée
spatialement, on peut en conclure qu’il faut analyser avant tout les dynamiques des
quelques dizaines de villes du haut de la liste. C’est une option fréquemment choisie
par ceux qui s’'intéressent avant tout a la question des péles considérés comme des
« leaders mondiaux » de la recherche.

On peut considérer a l'inverse qu'il faut regarder dans le détail les structures spatiales
de lactivité scientifique pour saisir 'organisation de I'ensemble du systéeme et son
évolution. C’est le choix que nous avons fait, en partant de 'idée que c’est I'analyse de cet
ensemble qui fait sens, et qu'on ne saurait négliger le poids des centres moyens et petits,
alors que les « grands péles » concentrent exagérément d’ailleurs I'attention de ceux qui
font les politiques de la science, les qualifiant un peu vite de « pbles d’excellence » ce qui
reste une affirmation sans la moindre définition ou démonstration valable.

La carte mondiale de la répartition des publications (figure 2) montre bien le poids
important de grands foyers urbains qui abritent depuis longtemps une activité
scientifique, localisés pour une grande part dans les pays de la Triade. Cette carte
permet de visualiser de maniere trés suggestive également les lieux de croissance
récente (marqués par une forte augmentation entre 2000 et 2007), que I'on trouve pour
I'essentiel dans les pays émergents ayant connu depuis 20 ans une forte croissance
économique : a cette échelle mondiale, c’est la Chine, certains pays du Moyen-Orient
et dans une moindre mesure 'Amérique du Sud qui sont visibles. La faiblesse de
I'activité des villes du continent africain est trés frappante.
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Publications scientifiques
Publications du Science Citation Index, articles, reviews, letters,
fractionnées selon les agglomérations scientifiques des auteurs

Source : Web of Science, ©Thomson-Reuters

2. Carte mondiale de la répartition des publications.

3. Du monde a ses régions : quelques zooms

sur des sous-ensembles de la « carte scientifique mondiale »

3.1. Europe et bassin méditerranéen

La forte densité de I'activité scientifique en Europe justifie un regard particulier sur cet
espace (figure 3). Apparaissent mieux a cette échelle de représentation des
concentrations urbaines bien connues, des gradients de densité de population
décroissants vers I'Est. Le contraste avec les rivages urbanisés du sud du bassin

méditerranéen, beaucoup moins actifs, est net.

Source : Web of Science, ©Thomson-Reuters
© M@ppemonde, 2015
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Une focalisation plus précise sur I'Europe de I'Ouest (figure 4) rend évidente
'influence de la structure du systéme de villes sur la répartition de Ilactivité
scientifique, entre la polarisation relativement accentuée repérable pour la France et
les structures plus polycentriques de I'’Allemagne. Ceci serait bien sir a affiner pour
dépasser le simple effet d’affichage de ces répartitions.

Ed\mbourg

Iasgow R S ‘/f
g@ “‘5\ Newcastle X ?W&Malmo =)
B ffast /7 . " v
Manchester Groningue====, 0 )
Gale’a’y < Dublm UVE"PW' — ! Berfin ; Szczecin
Utrecht
‘ Irmlngham Cambide Amsterdam ]‘ : Hanovre
= Coventry N Nimégue
2 otterdam g o
e = Delft-La Hagueg “Busieldorf-Ruhy - G0ttingen Leipzig
= orl

Dresde

LLIOY |G 'UIDS JO QIR - DIN0S,

<)
=
=,
)
=Y
=

A~

o Oxford /‘; G/M S Marburg
Publications Bristol =~ RSN
= moy. 2006-2008 Londres = ‘
g Y. Wi ,\,)(/s;thamplon /[Amlens ruxelles Lw Francfort Warzburg
S Mayence
6400 o me ouen Reims Saarbruck Heidelberg Erlangen Prague
— e ——— etz .eg;p:rmc,—r. Mariphein T e e
Rennes Troyes Nancy 4 ,
Strasbourg Tabingen (jjm
ers 5 > e
Evolution en % b Nantes Ang Tours . Orléans Dijon Bale \J‘-\"l)’\\ )
entre 2000 et 2007 ,, £
o i Poitiers Lausafine Zurich
£ .
¢ Trente
-, i Limoges  Clermont-Fd"~Yon :
Genéve . +
& Br(}i‘eaux St-Fii Ee ) :
40 I -Etienne
o Grenoble Bolofne i
Modene ‘-
-100 Toulouse Montpellier
FImen(e
M - .

Rome

Madrid b
4 Barcelone 0 100 200km 5 Naples
= 2

sza rseil?e“»ﬁ"‘(.{me Q \\ \

4. Europe de I'Ouest.

Les Etats-Unis, pays majeur du systéme mondial, pésent environ 1/3 de la
production d’articles repérés dans le WoS et écrasent visuellement cette carte de
I’Amérique du Nord (figure 5). C’est aussi le pays ou la production scientifique est la
moins concentrée (il faut presque 20 villes pour arriver au seuil de 50% du total
national) : la répartition des centres montre, au-dela des grandes métropoles, la
diversité des lieux, le maillage plutét dense du territoire. Le contraste est frappant
entre ce constat et I'image internationale de la recherche américaine, que l'on
associe systématiquement a quelques grands centres et institutions seulement
(Harvard ou le MIT a Boston, Columbia a New York, Princeton entre New York et
Philadelphie, Stanford, Caltech et UCLA en Californie). Il faut donc sérieusement
réviser cette image courante, qui ne reflete que trés partiellement la structure du
systéme scientifique américain.

L'Asie dans son ensemble frappe évidemment par ses disparités, entre les
systémes trés structurés du Japon, de I'Inde et de la Chine, de Corée et de Taiwan et
la modestie de l'activité scientifique dans nombre de pays voisins (figure 6). On voit
coexister dans cette vaste zone des situations trés contrastées: le Japon est
I'exemple type (qu’on retrouverait dans nombre de pays d’Europe) d’évolutions assez
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lentes du rythme des publications dans ses villes alors que les agglomérations
chinoises sont I'exemple méme d’'une croissance fulgurante. Les publications
chinoises sont d’ailleurs au deuxiéme rang mondial dans le WoS. Il est remarquable
de constater (Grossetti et al., 2013b) que cette croissance s’accompagne du
renforcement du rble des grandes capitales provinciales, en croissance beaucoup
plus rapide que les centres comme Beijing, Shanghai ou Hong-Kong. |l y a donc une
forme de rééquilibrage net de I'activité scientifique. Dans le méme temps, et d’aprés
ces données, la concentration métropolitaine reste forte (les 15 plus grands centres
comptent pour 80 % du total), et le réle des petits centres treés limité.

Les deux zooms suivants ont pour objectif de montrer comment, pour des pays
intermédiaires, I'Australie et la Turquie, on observe des structures spatiales trés
différenciées. L'Australie (figure 7), est un cas de concentration extréme. Les deux
principaux centres du pays (Sydney et Melbourne) rassemblent a eux deux plus de
50% de I'activité. Seuls le Japon et la Russie offrent des chiffres comparables.

e

Kuala Lumpur @

Singapour,

Jakarta
Bandung

Darwin
Publications

moy. 2006-2008
7

\\\7/‘\ 6200 Townsville
() 3100
\_/
() 1400
(o] 140 _ Brisbane
Perth
Evolution en % Adelaide
entre 2000 et 2007
Sydney
30000 ‘ Canberra
200 Melbourne

Auckland
100

40 Hobart

0 Wellington

Christchurch
-100
Dunedin

1000 km
Source : Web of Science, ©Thomson-Reuters

7. Australie.

© M@ppemonde, 2015

La ou la science australienne se concentre dans les 5 principales villes du pays,
avec des dynamiques modérées caractéristiques d’un systéme scientifique « mar » a
évolution relativement lente, la Turquie (figure 8) frappe a la fois par le caractére plus
polycentrique des implantations scientifiques, et par la dynamique trés différenciée de
ses centres urbains. Les deux capitales traditionnelles de 'activité scientifique turque,
Ankara et Istanbul, ne sont pas celles a la croissance la plus forte. Ce sont bien les
chefs-lieux des provinces qui montrent le développement le plus rapide. Ceci
correspond a un modele que nous avons bien identifié (la Chine est dans cette
famille) de pays ou la science est en croissance rapide et ou le systéme spatial de la
science se complexifie et se déconcentre.
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8. Turquie.

On le voit au travers de ces quelques exemples : la variété des distributions
spatiales de la science est forte. Le degré de concentration spatiale de la science ne
dit rien de I'importance de cette activité dans le pays, ni a fortiori de ses dynamiques.

Un simple tableau (tableau 4), qui résume les concentrations des douze premiers
pays producteurs d’articles pour la période récente, permet de voir qu’il estimpossible
de proposer un lien entre la place d’'un pays dans le systéme mondial et 'organisation
spatiale qui le caractérise. Les Etats-Unis apparaissent, avec I'Allemagne, comme
'un des pays ou la science est la plus dispersée entre des dizaines de villes, avec
une quasi-absence de polarisation sur les premiéres villes. A l'inverse, la France, le
Canada, I'Australie, le Japon ou la Russie ont des niveaux de concentration élevés
sur les toutes premiéres villes.

4. La concentration métropolitaine pour les principaux pays

Nombre Nombre de villes requis pour atteindre les seuils en %
du nombre d'articles par pays

Pays de publications
Etats-Unis 272 701 19 70 162
Chine 96 475 6 16 36
Royaume-Uni 62 140 6 16 30
Japon 74 429 2 9 31
Allemagne 63 691 10 24 41
France 46 632 4 14 34
Canada 37 448 4 11 21
Inde 30 488 8 36 92
Espagne 29 505 4 17 &
Australie 23 758 2 5 11
Brésil 21231 5 18 47
Russie 21833 2 11 36

*Comptage fractionné (WNC), moyenne mobile sur 3 ans.
Source: SCIExp (articles, recensions et lettres)
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4. Les espaces de collaborations scientifiques :
une pluralité d’échelles

Aprés avoir caractérisé la distribution spatiale de la production scientifique, en
répondant a la question « ou sont produits les articles scientifiques dans le monde? »,
on peut mobiliser une autre dimension des données du WoS, relative celle-ci aux
collaborations entre chercheurs, pour analyser les relations entre villes. En effet, on
peut utiliser la dimension spatiale des cosignatures d’articles (quels ensembles
d’articles sont signés par des chercheurs d’'une seule ville, ou de plusieurs villes, et
quels réseaux se dessinent?) pour procéder a une analyse géographique des
collaborations et identifier en particulier les réseaux denses. Quelle est la structure de
ces réseaux, et quelle est leur évolution dans le temps ? Voit-on, conformément a un
point de vue trés courant, se développer des réseaux mondialisés qui prennent de
plus en plus d’'importance ou, au contraire, une part importante des collaborations
continue-t-elle a étre réalisée dans un cadre national et entre des pays proches
comme semblaient lindiquer les études bibliométriques précédentes (Davidson
Frame et Carpenter, 1979 ; Schubert et Braun, 1990 ; Zitt, Bassecoulard et Okubo,
2000 ; Wolfgang Glanzel, Debackere et Meyer, 2008) ?

Le tableau suivant (tableau 5) montre I'évolution des types de publications.

D’apres le tableau 5, l'essentiel
des publications sont signées par EESSPERTTITRTT: P
e s e ot I LA N
agglomération : presque 2 articles . vile une adresse 48,9 44,2
sur 3 pour la période récente. La
collaboration avec d’autres villes du
méme pays, représente un peu plus Plusieurs villes du méme pays {588 17,3 7
de 17% du total, et la proportion

5. La distribution spatiale de la production

Une ville, plusieurs adresses 19,9 20,7 %

Plusieurs villes dans plusieurs

d’articles signés entre plusieurs villes pays 16 7.8 7
de pays différents (au moins 2 villes Total (%) 100 100

de 2 pays différents donc) est a peu  Nombre total d'ARL 763203 1 117 566,3

prés semblable, environ 17%. Les *Normalized counting (WNC), moyennes mobiles sur 3 ans.
évolutions mesurées entre 2000 et SOLIER: S 2R e

2007 sont significatives, en particulier regardant le recul des publications a une seule
adresse. La proportion importante de publications signées par des équipes d’une seule
agglomération urbaine régresse sur la période (« une ville, plusieurs adresses »). lI
apparait également que les collaborations nationales s’accroissent au méme rythme que
les collaborations internationales. Il n’y a donc aucun signe du fait que la tendance des
chercheurs a rechercher des collaborations a I'étranger ait spécifiquement augmenté ces
dix derniéres années. La croissance des collaborations internationales est une partie de
la croissance générale des collaborations entre agglomérations différentes, qu’elles
soient ou non du méme pays (Maisonobe 2015).

Nous allons a présent nous intéresser au réseau des 500 agglomérations qui publient
le plus en 2006-2008, soit 87% des publications. Les deux graphiques suivants (figures
9a et 9b) représentent pour les années 2000 et 2007, en moyenne mobile sur trois
années, les principaux flux de collaborations de ce réseau, celles-ci étant évaluées par
le nombre de cosignatures d’articles.
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9a. Le réseau des collaborations scientifiques mondiales (2000).
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9b. Le réseau des collaborations scientifiques mondiales (2007).
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Nous utilisons un comptage fractionné par villes, c’est-a-dire que si une publication est
cosignée par n villes, chaque paire de villes ou relation dyadique se voit attribuer une
valeur de 2/n(n-1). La somme des valeurs des paires pour une méme publication est
ainsi égale a 1. Pour chaque année, les agglomérations et les liens représentés
obéissent au méme critére (les villes retenues sont celles qui, lorsqu’elles sont
ordonnées dans 'ordre décroissant, réalisent 55% de I'ensemble des collaborations du
réseau interurbain, et les liens représentés sont ceux qui, lorsqu’ils sont ordonnés dans
'ordre décroissant, représentent 20% de l'ensemble des collaborations). Utiliser un
critere identique pour les deux représentations garantit leur comparabilité. Ainsi, le fait
qgue le nombre de villes retenues (environ 80) reste le méme a une ville pres en 2000 et
en 2007 indique que le haut de la hiérarchie a conservé sa place dans le réseau mondial,
c’est-a-dire qu’il faut environ le méme nombre de villes pour réaliser la méme part de
collaborations aux deux dates (nota bene : les isolats ne sont pas représentés, c'est-a-
dire les villes qui font partie des plus connectées, mais n’ont pas une seule relation dont
la valeur dépasse le seuil retenu).

Le changement le plus notable entre 2000 et 2007 est celui de I'intégration d’'un
grand nombre de villes chinoises en haut de la hiérarchie au détriment des villes
suédoises, russes, et des villes du Colorado (Denver et Boulder). On observe aussi, a
travers la variation de la taille des cercles, qui dépend du nombre total de
collaborations, que ce sont les villes chinoises (Beijing, Shanghai, Hong-Kong...) ou
plus généralement asiatiques qui ont connu la plus forte croissance globale de
collaborations scientifiques. La déconcentration mondiale de la production scientifique
au profit de la Chine et de la Corée du Sud a ainsi eu pour effet de bousculer le statut
d’un certain nombre de lieux centraux.

Les deux graphiques mettent en évidence I'importance des contextes nationaux, la
majorité des liens qui apparaissent étant des liens intranationaux. Cette prééminence
des collaborations nationales serait encore plus nette si nous avions utilisé une mesure
d’écart a l'indépendance plutét que le nombre brut de cosignatures et, comme l'indique
le tableau 5, elle se vérifie aussi lorsqu’on considére l'intégralité des copublications.

D’aprés nos calculs, le niveau national est donc clairement dominant aux deux
périodes. Observons que si les Etats-Unis constituent un réseau dense, il en est
autrement pour 'Europe, ou chaque pays est bien distinct. L'espace européen apparait
comme un regroupement de réseaux nationaux plutét que sous la forme d’'un réseau
intégré. On discerne également des proximités « régionales » (les pays scandinaves,
I'Europe centrale, la connexion entre les Etats-Unis et le Canada, etc.). Entre les deux
périodes, le réseau se densifie et la centralité relative des villes les plus importantes
régresse légérement, ce qui confirme la tendance a un aplatissement des hiérarchies.
Enfin, entre les deux périodes, la part des relations intranationales de certaines villes
augmente plus vite que celle de leurs relations internationales. On peut se figurer un
processus de nationalisation ou de repli des agglomérations sur leurs contextes
nationaux, mais ce processus s’explique largement par la tendance a la déconcentration
de la production scientifique observée dans plusieurs pays. En fait, la croissance
généralisée des échanges scientifiques interurbains profite en premier lieu aux échanges
intranationaux dans la plupart des pays en voie de déconcentration, sans toutefois
entraver la progression globale des liens internationaux.
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Conclusion

Les activités scientifiques ont une organisation spatiale fortement hiérarchisée, un
nombre restreint de villes concentrant une grande partie des publications. La carte
scientifique mondiale est I'expression d’'inégalités historiques de développement de la
recherche entre pays et continents. A I'échelle des pays ou des ensembles régionaux,
on remarque bien comment l'histoire des systémes scientifiques nationaux, leurs
relations avec les hiérarchies urbaines marquent et expliquent la carte actuelle.

On sait que des hiérarchies régressent sensiblement et que la science tend a
s’effectuer dans des lieux de plus en plus divers. Dans bien des pays, la tendance
dominante est a la déconcentration et a la montée en puissance de centres
secondaires et de réseaux nationaux, surtout dans les pays émergents. La Turquie
en est un trés bon exemple.

Sur le plan des collaborations, le nombre de publications effectuées par des
équipes d’'une seule ville reste majoritaire, mais tend a régresser au profit des
collaborations entre équipes de villes différentes. Les collaborations interurbaines
nationales s’accroissent au méme rythme que les collaborations internationales, ce
qui ne permet pas de soutenir un discours sur une mondialisation générale relevant
de logiques d’appariement tous azimuts qui feraient disparaitre les cadres nationaux
ou encore régionaux. En effet, les collaborations internationales sont elles-mémes
marquées par des proximités régionales. De ce fait les collaborations non référables
a des espaces nationaux ou régionaux, donc la partie la plus « mondialisée » du
réseau, ne représentent qu’'une mince couche dans I'empilement des échelles
spatiales de collaboration. La régression des hiérarchies de centralité au sein du
réseau confirme la tendance a une sorte de démocratisation des activités
scientifiques lorsqu’on les envisage a I'échelle des villes.

*Ce travail a été réalisé dans le cadre du LABEX SMS, portant la référence ANR-11-LABX-0066, a
bénéficié d’'une aide de I'Etat gérée par 'Agence Nationale de la Recherche au titre du programme
Investissements d’avenir portant la référence n°’ANR-11-IDEX-0002-02.
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Notes

1. Les champs scientifiques du SCI-Expanded sont : biologie fondamentale, recherche médicale,
biologie appliquée-écologie, chimie, physique, sciences de l'univers, sciences pour l'ingénieur,
mathématiques.
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