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Résumé

L'objectif général de ma recherche est de mettre en évidence I'épaisseur sociale et
relationnelle des références et citations scientifiques en montrant que, loin d’étre
seulement des indicateurs de productivité ou de visibilité de la recherche, elles sont
aussi une expression de la sociabilité scientifique. Parce qu’elles dynamisent les
relations sociales et intellectuelles des chercheurs, les références et les citations
sont le possible vecteur de transformation des collectifs scientifiques.

Sur la base d'un corpus de 32 articles émanant d’un laboratoire de chimie
toulousain et a l'aide d’entretiens avec leurs auteurs, j'analyse les références de
trois d’entre eux comme étant l'‘occasion, pour leurs auteurs, de dynamiser les
relations aux collectifs auxquels ils déclarent appartenir, ou auxquels ils se
confrontent via ces références. Je poursuis en montrant que les réseaux de
références de chaque publication s’inscrivent au sein d’univers de références
(I'ensemble des citations dont ces références ont fait I'objet) qu’elles contribuent en
partie a produire.

Mots-clés : science - publications scientifiques - références - réseaux de
références - citations — co-citations — univers de références
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Les références et les citations scientifiques n‘ont que rarement fait I’'objet d’analyse
qui tienne compte de leur contenu relationnel. Les travaux qui s’intéressent a
|’activité de recherche par I'étude de la construction sociale des écrits scientifiques
ne prétent souvent plus d‘attention aux documents des lors qu’ils sont
définitivement rédigés. A l'inverse, les études bibliométriques qui se focalisent sur
la visibilité des documents publiés, négligent trop souvent la dimension sociale qui
accompagne leur mise en place et leur diffusion. Pour dépasser ces limites, je
propose une étude des publications scientifiques qui se centre sur les dynamiques

relationnelles des références et des citations?.

Dynamiques relationnelles des citations et des références scientifiques

Les citations scientifiqgues ont depuis longtemps été un objet privilégié des
analystes de la science et, en premier lieu, celui des travaux relevant du domaine
de la scientométrie. Dés les premieres analyse de Merton et son équipe sur « |'effet
Mathieu » (Merton 1968) et la critique de « I’hypothése Ortega » (Cole et Cole
1967), on a mis en évidence les effets de contexte (prestige de |'université,
trajectoire des chercheurs, démographie, répartition structurelle des taux de
citations) et surtout cumulatifs sur la productivité et la visibilité (les citations) des
chercheurs. Mais ces travaux ne cherchent pas a expliquer comment, au quotidien,
les hiérarchies sont reproduites, comment elles se diffusent et encore moins
comment les activités de référence participent a ce phénoméne. L'analyse des
« colléges invisibles » (Price 1966; Crane 1972) - c'est-a-dire les réseaux informels
liés aux échanges intellectuels - se donnait en quelque sorte cet objectif,
notamment par |I’étude des co-citations. On a ainsi montré le role des références
bibliographiques dans la construction des « aires de recherche », donc des
spécialités disciplinaires (Small et Griffith 1974; Small 1979; Hargens et Felmlee
1984; Hargens 2000), dans leur dynamique (Mullins 1972; Michaelson 1993) et
leur porosité (Callon, Law, et Rip 1986; Callon, Courtial, et Penan 1993). Mais ces
études sur les colléges invisibles, comme celles sur la stratification de la science,
malgré tous leurs apports, présentent la commune limite de ne considérer la
référence ou la citation que comme un indicateur exprimant la spécialisation ou la
reconnaissance, et non, comme je propose de le faire, une expression de la

sociabilité scientifique et professionnelle.

2 pour les scientometres, la différence entre « citations » et « références » est clairement établie depuis
longtemps : si une publication A mentionne en bibliographie un document B, I'article A fait une référence
a l'article B et I'article B est une citation de l'article A (Price, 1970). Je me tiendrai a cette distinction
dans ce texte.

70



Les travaux de sociologie des sciences qui développent une approche plus
pragmatique abordent les références comme des éléments persuasifs (Gilbert
1977), des alliés a intéresser et a mobiliser pour construire la crédibilité du texte
(Latour 1977; Callon et al. 1984). L'analyse des discours des scientifiques révéle,
guant a elle, que les références ont différentes « fonctions » (Moravcsik et
Murugesan 1975; Chubin et Moitra 1975), y compris négatives (MacRoberts et
MacRoberts 1984). Des typologies ont été établies et, encore maintenant, on
s'interroge sur la complexité des motivations a citer en montrant toutes les
subtilités de communication qu’elles générent, notamment en fonction des
disciplines (Brooks 1985; 1986; Harwood 2008; 2009). Cependant, ces travaux
d’études des sciences focalisent bien souvent sur la dimension normative (Cronin
1984) ou rhétorique de la référence et ils ne prétent jamais non plus de véritable
attention a leur contenu relationnel (notamment parce que, quand ils s‘intéressent
aux références, les travaux menés dépassent rarement le temps de |'écriture de la
publication). Ainsi, on ne sait rien des relations qui unissent les auteurs a leurs
références, ni les références entre elles et on ne sait pas non plus ce que la
publication « exprime » d’un point de vue relationnel. Pour ces raisons, il est
pertinent de développer une analyse qui se centre sur les dynamiques relationnelles

des références.

Du coté de l'analyse des réseaux sociaux, on s’intéresse de plus en plus aux
publications scientifiques. Depuis une dizaine d'année, certains travaux ont montré
que la structure sociale (les relations personnelles) se reflete pour une part dans la
structure cognitive (les références et les citations) : Baldi 1998; White 2001; Cronin
et Shaw 2002; White, Wellman et Nazer 2004. Actuellement, on s’interroge sur la
coincidence des relations sociales (collaborations) et cognitives (co-citations) au
sein de groupes de chercheurs : par exemple, Tuire et Erno 2001; Lazega et al.
2004; Roth 2008, Roth et Cointet 2009. Cependant, le caractéere formel et
I'ambition modélisatrice de ces travaux ne permettent pas de saisir la dimension
sociale des échanges liés aux références et aux citations dans leurs différentes

formes, leur intensité, leur histoire.

Il s'agit ici d’apporter un éclairage plus qualitatif et concret sur ces questions en
montrant que les références citées ne sont pas simplement un écho de la sociabilité
scientifique, qu’elles ne se limitent pas non plus a coincider avec elle, mais qu’elles
sont l'occasion d’activer certains liens, de mettre certains acteurs de la recherche
en relation. Cette approche permet notamment de mieux comprendre comment les
textes concourent a déterminer, consolider ou détruire les relations entre certains

groupes et participent a la formation des collectifs scientifiques.
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L'étude du r6le des textes scientifiques et des citations dans la structuration des
relations sociales et des collectifs scientifiques nécessite de mettre en ceuvre une
démarche plurielle, qui ne se limite pas a la formalisation et la modélisation et qui,
dans le méme temps, n’évite pas de recourir a des données quantitatives de teneur
plus macrosociologique. C’est pourquoi j'ai mis en place une méthode « mixte » qui
associe des démarches qualitatives (des entretiens auprés de chercheurs et des
analyses de contenu des publications) et quantitatives (codage systématique de
certaines des informations recueillies par entretien et analyse de contenu et

extractions de données bibliographiques).

J'ai effectué 32 entretiens auprés de chercheurs d’un laboratoire de chimie
toulousain en organisant chacun de ces entretiens autour d‘une de leurs
publications. Je me suis servie de la bibliographie du texte comme « générateur de
noms » pour comprendre le réseau socio-cognitif (intellectuel, professionnel et
social) lié a cette publication. Les chercheurs ont caractérisé le type de relation
gu’ils avaient avec chaque personne de la référence citée et, s’ils ne la
connaissaient pas personnellement, m’ont précisé ce qu'ils savaient d’elle. J'ai
complété ces informations de type « réseau personnel » par une description
détaillée de I'ensemble du processus de publication de l'article du point de vue de
son auteur : écriture, évaluation, coopérations, financements, publications et
collaborations antérieures et postérieures. Enfin, j'ai recueilli également d’autres
informations en utilisant les bases de données bibliographiques en vigueur dans la
discipline dans le but de réunir des données d’ordre bibliométrique sur les

références étudiées.

Seules 15 publications ont, pour I'heure, fait I'objet d’'une analyse avancée. Les
auteurs interrogés sont chercheurs au CNRS, un seul d’entre eux est enseignant-
chercheur a l'université. Ils présentent une relative hétérogénéité puisque onze
d’entre eux sont des hommes et quatre sont des femmes ; six ont soutenu leur
thése dans les années soixante-dix ou avant, quatre dans les années quatre-vingt
et six dans les années quatre-vingt dix ou deux mille. Dans la plupart des cas, les
publications sont parues dans une revue sélective de la spécialité et le chercheur
interrogé est le ou la référent-e (en chimie, un systéme d’étoile apposée a un seul
des signataires de l'article - le référent — clarifie les questions de responsabilité).
Dix des publications sont des articles courts et cinqg des articles longs. Les quinze
publications étudiées réunissent 634 références qui comportent 2381 auteurs. Le
repérage des publications qui citent les mémes références s’est fait a |'aide de la
base de données bibliographiques « Web Of Science » (WOS) de Thomson Reuters

qui recense l'essentiel de la production littéraire de la discipline. Entre 1950 et
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2010, les 634 références du corpus sont citées par 131 091 publications recensées
par le WOS.

L'analyse de la relation des chercheurs interrogés avec les auteurs cités en
références dans leurs articles montre une sociabilité professionnelle qui présente
des caractéristiques similaires aux sociabilités plus ordinaires (Milard 2010). Méme
si les chercheurs interrogés ne connaissent pas tous les auteurs qu'ils ont cités en
bibliographie (seulement 50% des 2381 auteurs), ils reperent aisément la présence
de deux équipes ou qui est le responsable de la publication ou le chef de I'équipe au
sein de la référence. Ils décrivent assez rarement leurs relations en fonction de
leurs affiliations institutionnelles (notamment entre chercheurs francais dont les
affiliations sont particulierement hybrides, cf. Grossetti et Milard 2003) mais plutot
en fonction de leurs trajectoires de recherche, leurs spécialités au niveau assez
général (ou la discipline quand on a affaire a plusieurs) et, enfin, leur origine
géographique. D'une maniere générale, j'ai pu repérer une tendance a I’homophilie
entre les auteurs citants et les auteurs de leurs références, du point de vue de la
discipline, de I'origine géographique ou de I'affiliation institutionnelle. La nature des
relations ressemble également a celle que l'on trouve dans le monde social en
général : il existe peu de liens trés forts (I’équipe, les « vieilles connaissances »,
des liens d’amitiés...) et beaucoup de liens faibles (brefs échanges lors de congres,
simple co-présence dans un méme lieu) entre citants et cités. On peut donc
conclure que la publication est un cadre pertinent pour I'expression de la sociabilité

scientifique.

Méme si les liens qui les sous-tendent expriment au final une sociabilité ordinaire,
je fais I'hypothése que les références ne sont pas un simple écho, ni un reflet de la
sociabilité scientifique mais aussi I'occasion de visualiser, de signaler, d’activer
certains liens (cognitifs et sociaux). Elles sont ainsi I'occasion (implicite ou explicite)
de déterminer, consolider ou détruire les relations entre certains groupes. Pour
tester cette hypothése et ses implications, il faut observer, dans la littérature
scientifique antérieure et postérieure a l'article (« l'univers de références »), s'il
existe des traces de ces tentatives d'organisation des groupes. Ce sont ces traces
qui expriment la « performance » de la publication d'un point de vue relationnel et

socio-cognitif.

Je commencerai par la description des « réseaux de références » de trois articles,
trés différents les uns des autres : quels collectifs sont signalés a travers les
références d’un article et le choix de celles-ci ; quels enjeux révelent-ils ? Je
poursuivrai par I'étude des « univers de références » de ces trois articles, c'est-a-
dire I'ensemble des publications ayant citées les mémes références que larticle
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étudié. Y a-t-il un «avant » et un « aprés » la publication du point de vue de
I'organisation des collectifs cognitifs (des co-citations de ces références) ?

Réseaux de références et signalement de collectifs

Le « réseau des références » d'une publication est une facon de rendre compte de
I'organisation des références telle que le chercheur a choisi de les exposer. Il
consiste a considérer chaque référence comme un point du réseau et a lier celles
d’entre elles qui partagent au moins un auteur en commun. En réalité, nous
abrégeons par |'expression « réseau de références » ce qu'il faudrait plus justement
nommer « réseau d’auteurs en commun dans les références ». Cette présentation
permet de repérer les groupes convoqués et visibilisés dans la publication et de
savoir dans quelle mesure le réseau est centré sur une ou des personnes
particulieres. En effet, citer plusieurs fois la méme personne (ou la méme équipe)
dans la publication revient a lui donner de I'importance, au point d’entrainer parfois
sa nomination comme expert de larticle par I'éditeur de la revue. A l'aide des
informations recueillies par entretien, le réseau de références peut étre dessiné? et
qualifié de sorte a identifier les éventuelles cliques ou composantes qui peuvent en

émerger.

Les publications retenues sont toutes trois parues dans des revues trés sélectives.
Elles ont la particularité de présenter des réseaux de références trés différents du
point de vue de leur densité et de leur forme : tricéphale pour le premier, a

multiples composantes pour le second, et trés éparse pour le troisieme.

Exemple d'un réseau de références dense et polarisé

La premiére publication est parue dans Proceedings of The National Academy of
Sciences of the USA (PNAS) en 2003. C’est un court article de quatre pages signé
par quatre auteurs, deux post-doctorants, un chercheur et le chef de I'équipe. La
personne interrogée (celle qui a I'étoile) est I'un des post-doctorants qui, entre
temps, est devenu chercheur a Toulouse. L'article comporte 23 références dont au
moins un auteur est connu par l'auteur et sept références dont aucun des auteurs
n‘est connu®. Les numéros des points sont dans l'ordre d’apparition des références

dans la publication.

3 Les réseaux des figures 1 3 6 ont été dessinés a la main.

4 Les références a des auteurs qui ne sont pas connus par le chercheur interviewé sont dessinées dans la
figure 1, elles seront simplement signalées dans les figures 3 et 5.
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7 références dont les auteurs
@ ne sont pas connus par le

chercheur interviewé

Figure 1. Réseau de références de l'article paru dans PNAS en 2003

Le réseau de références présente une grande densité. Seules quatre références (en
plus des sept dont les auteurs ne sont pas connus par le chercheur interviewé) ne
sont pas reliées aux autres. On observe un réseau principal et deux composantes
adjacentes reliées au réseau principal par un ou deux articles. Que signifie cette
forme, a quoi renvoie-t-elle ? Les références ou I'on trouve le chercheur interviewé
comme auteur sont les n°7, 11, 12, 27 et 28 (cf. le rond rouge sur les figures 1 et
2). La publication de 2003 fait suite a deux autres publications, citées ici, la n°11 et
la n°12 (au centre droit de la figure 1), parues en 2001 et 2002, sur le méme
théme. La premiére consistait a contredire ce qui avait déja été montré sur le sujet

et la seconde ajoutait un niveau supplémentaire en proposant des prédictions.

La figure 2 ci-dessous visualise les groupes tels qui ont été décrits par le chercheur

interrogé.
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Chercheur X /N
CEA (Paris) O AR Post-doctorant

Dupont de
Nemours (USA)

Figure 2. Qualification du réseau de références de l'article paru dans PNAS en 2003

Les références renvoyant au chercheur interrogé sont entourées en rouge. Parmi
celles-ci, les deux publications initiatrices (n°11 et 12) sont celles qui font le lien
avec les références d’équipes américaines, via un chercheur américain avec lequel
I’équipe a collaboré pour ces deux publications. La publication parue dans PNAS en
2003 a été l'occasion de renouer avec un chercheur de I'équipe (CEA, Paris) avec
lequel ils avaient déja collaboré en 2000 et qui fait le lien avec un ensemble de
publications issues du monde industriel (Dupont de Nemours). En fait, d’aprés le
chercheur interrogé, le théme n’aurait pas continué si ce chercheur n’avait pas été

particulierement intéressé par le procédé.

La forme du réseau des références de la publication montre la mise en relation, par
I’équipe de Paris, de deux sphéres, la sphére académique et la sphére industrielle.
C’est une mise en relation qui a eu lieu a l'instigation d’un chercheur du groupe et

qui est visibilisée dans le réseau de références de la publication.
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Exemple d'un réseau de références connexe

La deuxieme publication est un article long de 8 pages paru en 2004 dans Inorganic
Chemistry. 1l a été signé par cing auteurs, un étudiant en master, un directeur de
recherche au CNRS qui est le responsable de la publication et avec lequel I'entretien
a eu lieu, un chercheur et un technicien de son laboratoire et un chercheur d‘un

autre organisme de recherche parisien.

e‘@ + 22 références dont les auteurs

ne sont pas connus
par le chercheur interviewé

©

Figure 3. Réseau de références de l'article paru dans Inorganic Chemistry en 2004

La publication comporte 35 références dont au moins un auteur est connu par le
chercheur interrogé et 22 références dont les auteurs ne le sont pas. Ces derniéres
sont, pour l'essentiel, des références a des mesures, des programmes ou des
méthodes de calcul. Bien que moins polarisé que dans l'exemple précédent, le

réseau de références est également assez dense. On n'y trouve qu’une seule
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référence solitaire et deux composantes qui ne sont pas reliées au reste du groupe.
Le chercheur interrogé est présent dans les références n°11, 16, 17, 18, 22 et 23
(sa place est figurée a l'aide du rond rouge dans les figures 3 et 4) qui est une
composante plutot centrale autour de laquelle se déploient d'autres composantes
directement ou indirectement adjacentes. Pourquoi cette figure des références dans

la publication ?

2 - Collaboration anciennes
a Paris et a Toulouse,
(déceptions, critiques)

1 - Directeur / jury de these, HDR
(les « mentors »)

3 - Collaborations actuelles
a Rennes et a Toulouse
(techniques)

4 - Collaborations désirées
Equipes américaines
(admiration)

Figure 4. Qualification du réseau de références de l'article paru dans Inorganic Chemistry en 2004

En réalité, le réseau des références marque |'état des collaborations de |'auteur qui
a rédigé l'article seul, sauf la partie expérimentale. On y retrouve ses collaborations
actuelles (composantes 3, en rouge dans la figure 4 ci-dessus) utiles pour des
raisons techniques (en chimie et en physique). Sont citées également des
collaborations plus anciennes (composantes 2, en bleu dans la figure 4) vis-a-vis

desquelles il exprime plutét des déceptions en critiquant sur plusieurs plans ses
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anciens collaborateurs. Les composantes non associées (1 en violet et 4 en vert
dans la figure 4) sont des personnes pour lesquelles il dit éprouver de I'admiration
(son ancien directeur de thése, un membre du jury de son habilitation) et une
équipe américaine avec laquelle il a initié des échanges, précisément a l'issue de la

rédaction de cet article.

La forme du réseau des références de la publication montre un chercheur qui
multiplie les collaborateurs (ce qui se repere également dans son CV) et, plus
précisément, qui est en phase de réaliser une rupture avec des anciens

collaborateurs pour initier des collaborations plus prestigieuses a ses yeux.

Exemple d'un réseau de références dispersé

La troisiéme publication est un court article de quatre pages signé par quatre
auteurs : trois étudiants en master et un chercheur avec lequel s’est tenu
I'entretien. L’article est paru en 1999 dans Angewandte Chemie, qui est une revue
trés prestigieuse. La publication comporte 28 références dont au moins un auteur
est connu par le chercheur interrogé et 6 références dont aucun des auteurs ne
I'est (n°15, 19, 20, 28, 33 et 34).
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+ 5 références dont les
auteurs ne sont pas connus

par le chercheur interviewé

4 @ 2

. 7
i

3 o&
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Figure 5. Réseau de références de l'article paru dans Angewandte Chemie en 1999

Le réseau des références est trés peu dense. Exceptée la composante ou I'on trouve
les références du chercheur interrogé (n°10, 11, 22, signalées par le point rouge
dans les figures 5 et 6), il n'y a que quelques triades et paires. Comment se fait-il
gu’il y ait une telle dispersion des différentes références de la publication ? L'article
comporte une certaine profondeur historique puisque son objectif est de proposer
une solution a un probléme posé dans les années 20-30. Il est aussi une sorte de
cloture concernant cette thématique puisqu’il termine une série de publications de
I’équipe sur le sujet, et notamment les publications citées dans cet article qui
datent de 1992, 1995 et 1997 (n° 10, 11 et 22).
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Figure 6. Qualification du réseau de références de l'article paru dans Angewandte Chemie en 1999

La plupart des références renvoient a des équipes d’universités du monde entier qui
semblent avoir travaillé indépendamment sur cette thématique. Mais le chercheur a
été invité dans la plupart de ces établissements pour faire des conférences ces dix
derniéres années (cf. les dates et les fleches rouges sur la figure 6 ci-dessus ; un
trait plus épais signale une invitation de I'un des auteurs de la référence) et il les
connait. Les références de l'article sont des « jalons » de ses différents voyages :
« Sur ce sujet, j'ai beaucoup parlé, jai fait une tournée en Allemagne, une au
Japon...». Le caractére disparate des références de l'article signale que ce probleme

a été souvent travaillé et que le « tour de la question » a été fait.

Du fait de I'importance de la « découverte », la publication sera classée VIP (Very
Important Paper) par la revue et les travaux du chercheur seront amplement cités
dans un « high light » (article qui fait une « mise en lumiére » sous forme de bilan
sur un sujet donné) lI'année suivant la parution de cet article. La dispersion des
références de cette publication est peut-étre liée au fait qu’il n’y a plus vraiment de

compétition concernant les résultats qui y sont présentés.
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Les réseaux de références ainsi qualifiés sont souvent le fruit et I’expression d’une
histoire « personnelle », c'est-a-dire une histoire dont l'auteur principal de I'article
est un des acteurs. Le premier exemple illustre une « reconnexion » entre une
équipe et un chercheur avec lequel elle avait déja collaboré. Il s’y manifeste
explicitement une rencontre entre deux groupes, I'un plutot académique et I'autre
plutot industriel. Le deuxiéme article exprime plutét une volonté de la part de
|'auteur principal de changer I'ordre des choses. Les relations exprimées sont assez
subjectives et des sentiments tels que I'admiration, la critique ou la déception sont
présents. Les groupes sont alors dessinés assez subtilement par un jeu de
proximité et d’éloignement de I'auteur aux autres. Le troisieme exemple correspond
a la fin d'une thématique qui a occupé l'auteur de nombreuses années et qu'il
achéve par cet article de maniére assez glorieuse. Les relations entre les groupes
sont trés implicites, comme si les enjeux étaient a présent fortement atténués.

Observe-t-on dans la littérature des traces de ces phénomeénes ?

Evolution des « univers de références » avant et apreés la

publication

Pour observer la possible influence que la publication peut avoir eu sur la littérature
scientifique au niveau des collectifs qu’elle a mis en scéne, il faut pouvoir réunir les
articles antérieurs ou postérieurs qui partagent les mémes références que la
publication. On peut considérer ces corpus comme représentant « l'univers de
références » des publications étudiées. C'est au sein de ces corpus qu'il faut

chercher des traces d’un potentiel impact des publications étudiées.

Pour chaque article étudié, nous® avons extrait a partir du Web of Science (WOS) la

liste des publications qui citent les mémes références que l'article étudié.

5 . cps 1 s o x . . . ; . N

Pour ce travail, j'ai bénéficié de I'aide de Mickael Soulier, étudiant L3 en IUP SID a Toulouse, en stage
dans notre laboratoire, qui a patiemment réalisé |'extraction de ces milliers de références. Merci aussi a
Yves Gingras pour ses suggestions sur cette partie de ma recherche.
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Figure 7. nombre de publications par année qui citent au moins une méme référence que l'article étudié

Comme on peut le voir sur le figure 7 ci-dessus, I'univers de références de l'article
paru dans PNAS est plutét en déclin, celui de l'article paru dans Inorganic
Chemistry est en pleine expansion et celui de l'article d’Angewandte Chemie est

plus réduit que les autres et plutot stable.

Si I'on s’intéresse aux collectifs scientifiques créés par les références, il faut pouvoir
repérer dans la littérature les associations entre les références. C'est pourquoi,
dans un second temps, nous avons réalisé des réseaux de co-citations (Small,
1973), c'est-a-dire des cartes relationnelles des références selon qu’elles sont co-

citées dans un méme article®.

® Les réseaux des figures 7, 8 et 9 ont été dessinés a |'aide du logiciel Netdraw.
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Figure 8. réseau de co-citations des références de l'article paru dans PNAS en 2003

Ce réseau (figure 8) figure les liens entre les références de l'article en fonction du
nombre de publications qui les ont co-citées dans la littérature : Vermass et al. et
Debus et al. au centre du réseau ont souvent été co-cités (187 fois), alors que Un
et al. et Mezzetti et al. (en haut) l'ont moins été (2 fois seulement) et que
Darrouzet et al. (en haut a gauche) n’a jamais été associé avec une des autres

références autrement que dans l'article étudié.

Pour comprendre dans quelle mesure la publication peut avoir bouleversé cet
univers des références, il faut étudier I’évolution de ce réseau. Pour chaque article
étudié, nous avons retenu deux périodes, trois ans avant et trois ans aprés. Qu’est-

ce que I'évolution de ces réseaux permet de comprendre pour chacun des articles ?
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Resserrement des liens entre deux collectifs au sein de I'univers de

références

Dans le premier article paru en 2003 dans Proceedings of The National Academy of
Sciences, l'enjeu était pour I'équipe de poursuivre une thématique déja engagée
avec deux autres articles, en collaboration avec un chercheur universitaire
ameéricain. Cette prolongation s’est produite a la demande d’un autre chercheur de
I’équipe qui n'avait pas participé aux premiers travaux mais qui était tres intéressé
au point de vue théorique par ces résultats : « on n‘aurait pas continué si S. n‘avais
pas été particulierement intéressé par le procédé ». Comme on le voit sur la figure
2, la publication a donc été Il'occasion d'une mise en relation entre les
collaborateurs du chercheur universitaire américain (« groupe universités
ameéricaines ») et ceux du collegue-chercheur qui sont issus du groupe industriel
Dupont de Nemours aux USA, ce dernier étant également un américain mais avec
une poste de chercheur titulaire en France. Est-ce que I'on peut trouver des traces

de cette mise en relation dans la littérature scientifique ?

A B C T
., s 76 93 195 364
G;‘:\‘qjgﬁca‘f;‘gﬁrzﬁs 2001-02-031 0, 26% 54% 100%
- 7 références - | 2004-05-06| 122 2 138 469
28% 43% 29% 100%

. . 93 16 120 229
Gr?\l“epnfofr‘;??gt) de |2001-02-03] 44, 7% 52% | 100%
AN _ . 202 25 82 309
4 references 2004-05-06|  goo, 8% 27% 100%
195 120 121 436

Les autres (C) 2001-02-03| 5o, 28% 28% 100%

- 14 références - 176 113 117 406
2004-05-06 | 430, 28% 29% 100%

364 229 436 1029

Total 2001-02-03 | 55, 22% 42% 100%
5004-05-06 | 597 340 337 1184

43% 29% 28% 100%

Tableau 1. Evolution du réseau de co-citations des références de l'article paru dans PNAS en 2003

Entre les deux périodes, le nombre total de co-citations n‘a que trés légérement
augmenté. Cependant, les références renvoyant aux groupes « universités
américaines » (n° 3, 6, 10, 11, 12, 17 et 25 dans la figure 2) et « Dupont de
Nemours » (n° 2, 4, 9, 14, idem) ont eu tendance a fortement augmenter. Le
groupe Dupont de Nemours est trés fortement associé avec le groupe des

universités américaines : 65% de leurs relations au lieu de 41% lors de la période
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précédente. De méme, le groupe « universités américaines » a resserré ses
relations avec le groupe Dupont de Nemours » (43% contre 26% dans la période

précédente).

L'objectif de larticle consistant a mettre en relation deux groupes est donc
observable dans la littérature et le coup de force de l'article est peut-étre d'avoir
réussi a imposer le groupe « Dupont de Nemours » dans la thématique ou plus
justement a Il'avoir mieux ancré dans la thématique en I'associant plus

systématiquement a un groupe déja installé.

Evolution de la centralité des groupes de I'univers de références

Le deuxieéme article est paru en 2004 dans Inorganic Chemistry. Il est le résultat du
travail d'un chercheur qui tente de transformer son environnement professionnel en
changeant de collaborateurs. Le premier des deux groupes avec lesquels il a (entre
autres) travaillé depuis 15 ans (cf. figure 4 ci-dessus, la composante en bleu) est
parisien, initiateur de la spécialité, longtemps « incontournable » en France. Ses
critiques a son égard sont assez importantes : « C’est décidé, je ne veux plus
travailler avec lui, ni avec eux ». Le second groupe est américain et comprend un
chercheur connu par lI'auteur depuis qu’ils ont fait leur post-doctorat aux Etats-Unis
ensemble. Il I'apprécie personnellement mais ils sont en situation de concurrence
(ils ont publié un review la méme année sur le méme théme) et il regrette qu'il
fasse parfois cosigner leur ex « patron » de post-doctorat pour augmenter ses
chances de publier. Il est donc, selon ses propres termes, « un peu décu » par lui.
Apparaissent également dans son article des références a un groupe de chercheurs
européens (belges et anglais) qui sont par contre des personnes pour lesquelles il
éprouve du respect et avec lesquelles il avait commencé a collaborer lors de la
soumission de cet article (cf. figure 4 ci-dessus, la composante en vert). De fait,
apreés 2004, il ne collaborera plus avec les deux premiers groupes et poursuivra sa
collaboration avec le troisieme (trois publications). Repére t-on des effets de ces

bouleversements dans |'univers de références de l'article ?
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A B C D T
15 44 7 66
Lui et son équipe (A) | 200270304 22,7% | 66,7% | 10,6% | 100,0%
- 5 références - 34 75 14 123
2005-06-07 27,6% | 61,0% | 11,4% | 100,0%
. (s 15 51 0 66
Les coIIabor?él)ons désirees | 2002-03-04 22.7% 77,3% 0,0% | 100,0%
E 34 34 11 79
3 références 2005-06-07 1 45 50, 43,0% | 13,9% | 100,0%
_ , 44 51 25 120
Les collaborations passees, | 2002-03-04 36,7% | 42,5% 20,8% | 100,0%
un peu decevantes (C) 75 34 23 132
- 4 références - 2005-06-07 56,80/0 25,80/0 17,40/0 100,00/0
) ) 7 0 25 32
Les collaborations passees, | 2002-03-04 21,9% 0,0% 78,1% 100,0%
critiquées (D) 14 11 23 48
— 4 references - 2005‘06_07 29,20/0 22,90/0 47,90/0 100,00/0
66 66 120 32 284
oAl 2002-03-04 1 53 505 | 23,2% | 42,3% | 11,3% | 100,0%
2005-06-07 | 123 79 e ' oo
32]20/0 20,70/0 34]60/0 12[60/0 100100/0

Tableau 2. Evolution du réseau de co-citations des principales références de |'article paru dans
Inorganic Chemistry en 2004

Le réseau des co-citations entre les groupes a fortement augmenté entre les deux
périodes, comme a augmenté le nombre total de citations aux références de
|'article (cf. la courbe dans le figure 7 ci-dessus). Le groupe qui a le plus bénéficié
de cette hausse de la connexion entre les groupes est celui de I'auteur de l'article
(lui, ses étudiants et ses collaborateurs « techniques » réguliers). Celui qui a perdu
le plus de connexions avec les autres est celui qui en avait le plus, le groupe de son
ex camarade de post-doctorat, devenu son principal concurrent. Les deux autres
groupes ont un poids constant. Outre le nombre de liens, on peut noter entre les
deux périodes une centralité accrue de I'équipe du chercheur interrogé : ils sont
moins exclusivement associés au groupe de son ex-camarade-concurrent (groupe
C) et plus souvent aux autres, et notamment au groupe dont le chercheur interrogé
espérait beaucoup en termes de collaboration en 2005 (groupe B). Le profil de liens
des autres groupes montre que, dorénavant, le chercheur et son équipe leur sont
trés souvent associés : plus de la moitié des liens de I’équipe de son concurrent et
prés de la moitié de ceux dont il espére la collaboration. La performance de l'article
consiste donc a avoir recentré l'univers de références sur l'auteur, devenu une

référence bien plus incontournable.
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La fin d’'une thématique ou la disparition d'un univers de références

Le troisieme article est paru dans une revue trés prestigieuse et généraliste,
Antgewante Chemie, qui est une revue allemande mais qui publie également une
édition internationale. Il est particulier car il est le dernier d’'une série et il a clos la
thématique pour I'auteur qui est passé a une autre ensuite. De fait, I'auteur n'a pas
fait part d’'enjeu particulier lié a cette publication. Elle concluait ses travaux,
commencés quelques années auparavant : « La c’est une référence a nous. On est
rentré dans cette thématique avec ce papier. J'ai quand méme le respect des autres
parce que je ne la donne qu’en sixiéme position ». L'univers de références de
|'article est plus réduit que les autres articles, notamment que le précédent, et a eu
tendance a diminuer depuis quelques années : le nombre global de citations aux
références de l'article est passé de 370 entre 1997 et 1999 a 306 articles entre
2000 et 2002 (cf. figure 7 ci-dessus). L'évolution du réseau des co-citations des

références de |'article montre une évolution assez radicale apres 1999.

Berch ML, Davison A

Buil ML, Esteruelas MA, Lopez AM, Onate E

Halpern 1, James BR, Kemp ALW
FOGG DE, JAMES BR

Sbrana G, Braca G, Benedetti E

Bianchini C, Casares JA, Peruzzini M, Romerosa A, Zanobini F

Bruce MI, Stone FGA

Chatani N, Katacka K, Murai S, Furukawa N, Seki Y

BRACA G, SBRAMNA G, VALENTINI G, ANDRICH G, GREGORIO G

@@ rabre S, Kalck P, Lavigne G - -
Tominaga K, Sasaki Y, Watanabe T, Saito M

FORD PC, ROKICKI A ) o ) R
; CENINI S, CROTTI €, PIZZOTTI M, PORTA F

HIDAL M, KOYASU Y, CHIKANARI K, UCHIDA Y

Calderaz F, Leplatte F

DOMBEK BD

Figure 9. Réseau de co-citations (1997 a 1999) des références de I'article paru dans Angewandte
Chemie en 1999
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Chatt 1, Shaw BL, Field AE

Berch ML, Davison A

Bruce MI, Stone FGA
CENINI S, CROTTI C, PIZZOTTI M, PORTA F

Fabre S, Kalck P, Lavigne G

FORD PC, ROKICKI A
Legrand C, Castanet Y, Mortreux A, Petit F

Lavigne G, Lugan N, Kalck P, Soulie JM, Lerouge O,Sailard JY, Halet JF

Chatani N, Katacka K, Murai S, Furukawa N, Seki Y

CHATANI N, MORIMOTO T, MUTO T, MURAI 5

Touchard D, Guesmi S, Bouchaib M, Haquette P, Daridor A, Dixneuf PH

Buil ML, Esteruelas MA, Lopez AM, Onate E

Bianchini C, Casares JA, Peruzzini M, Romerosa A, Zanobini F

BRUCE MI, SWINCER AG

Halpern 1, James BR, Kemp ALW

Figure 10. Réseau de co-citations (2000 a 2002) des références de |'article paru dans Angewandte
Chemie en 1999
Entre les deux périodes, le nombre de références impliquées dans le réseau de co-
citations a diminué, passant de 28 a 18. Le nombre de co-citations n‘a pas
excessivement diminué mais la connexion entre les références, autrement dit la
densité du réseau, est passée de 70 a 29. Cela signifie que les co-citations ont eu
tendance a se centrer sur quelques références. Effectivement, le réseau des co-
citations était assez diffus et en étoile a la premiére période et il s’est allongé et
recentré sur quelques références a la seconde. On a ici l'illustration de la fin d'une
thématique qui, des dires mémes de |'auteur interrogé, s‘est en grande partie
achevée du fait de son article (classé par la revue comme |'un des deux Very
Important Paper de I'année). Elle a aussi été cloturée du fait du High Light qui a été
publié en 2000 et qui faisait une synthése sur cette thématique, citant trois des
publications de l'auteur interrogé et ouvrant sur une recherche future. En définitive,
on pourrait presque dire que le succés connu par cette publication a été le signal de

la disparition de l'univers de référence s’y rapportant.

Conclusion
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Dans ce texte, j'ai tenté de montrer que le réseau des références est une sorte
d’état (de photographie) des relations du chercheur, par rapport auquel il y a un
« avant » et un « aprés ». Cette dynamique est repérable par |’étude de |'univers
de références de l|'article, c'est-a-dire la configuration des références telles qu’elles

sont citées et co-citées dans la littérature.

Les trois exemples étudiés présentent des univers de références avec des
dynamiques différentes. Alors que le premier présente une configuration visant a
renforcer la connexion entre deux collectifs, le second marque la transformation des
équilibres entre quatre équipes spécialisées sur le méme objet. La dynamique du
troisieme texte est encore différente parce qu’elle révele une déliquescence rapide
des liens suite a la parution de l'article. Méme a travers ces seuls trois exemples,
on peut retenir que « l'univers de références » d’un article n‘est pas toujours en
expansion (exemple 3), qu'il ne tourne pas toujours autour de celui qui I'a construit
(exemple 1) et qu'il peut masquer des tensions fortes (exemple 2). Il sera donc

particulierement intéressant de multiplier les études de cas.

Mon propos n'est pas de dire que le texte étudié a directement produit les
transformations de I'univers de références que j'ai décrites ci-dessus. Il en est aussi
le produit, dans le sens ou c’est par rapport a cet univers de références que l'auteur
a construit son texte et sa bibliographie. Cependant, I'analyse présentée ici, parce
qu’elle part de l'article et du point de vue de son auteur, permet de mieux
comprendre ce que peut étre la dynamique d'un texte scientifique au niveau
relationnel et, corollairement, cognitif. A ce niveau, il faut souligner l'importance
des informations qualitatives issues des entretiens menés avec les chercheurs. Elles
sont en effet indispensables, non seulement pour comprendre les dynamiques, mais

aussi savoir ou les chercher.
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