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De nombreuses initiatve RPPH OD IRUPDWLRQ OfpODUJLVVHPHQW GF
construction des groupes de recherche interdisciplingisent le développenent de la
collaboratioretla favorisation deOTLQQRYDWLRQ

/ID FROODERUDWLRQ HQWUH e¢thgrclirereBtRibeHé¢s @ §tafions heuMaJ H G H
formation de ce typeadsystemes ODLV WUqV SHX GfpWXGHV VH FHQWUHQW
de la IRUPDWLRQ GITXQ V\VWgP Ha ¢HkhbotatibR ikteruhiversitaire et
OTLQWHUGLYVFL S@peQdz ddllsberati@i-s¥m@ditants carils se montrent comme

une voie a suivre pouopvoir trouver des solutions aslproblémes dont la portée est@H O )] GTXQ
seul champ pratique favorisaihsi OTLQQRYDWLRQ

'DQV QRWUH WUDYDLO f&QatpidX@RRELD fldCergrBirfaNinisdisititede
recherchesur les réseaux IHQWUHSULVHY OD ORJ&W \dLcolabbradov OH W
interdisciplinaireet interuniversitairea travers les liens et ses membre€es liens sorgtablis

grace aux documents de recherghaésproduits entre les années 2000 et 20%®s documents

utilisés vont des publications dans les journaux scientifiques, communications, présentations et
FRQ I pUH Q F HNapited¥ lvxe§ D X

Pour mener cette étud® RXV XWLOLVRQV GHV PpWKRGHV ELEOLRPpWU]
collaboraton entre les chercheurs. @e a ces méthodesious avons pu construire une
classification disciplinaire des membres du centre de igdh& H DLQVL TXH PHVXUHU OfF
collaboration interuniversitaire et interdisciplinaire. Pour faire ,cetaus avons étudié la <o
UpGDFWLRQ GHV GRFXPHQWY GH UHFKHUFKH GDQV OH EXW Gl
au sein du systemelW GIDXWUH SDUW OD GLYHUVLWp HW OD FRKpUHC

1RXV DYRQV SX FRQVWDWHU TXH OD IRUPDWLRQ GTXQH XQLW
maniere JOREDOH HW OfLQWpJUDWLRQ GHV FRQQDL\WBQFHYVY G
favorables doivent étre supportés par des activités favorisant la collaboration pour atteindre la

stabilité.
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Numerous initiatives such as the creation or expansion of research centers and the construction of

interdisciplinary researcroups aim to develop collaboration and to favor innovation.

Collaboration between members of a research center is one of the goals of the creation of this kind
of research system. But only a few studies are focused on meateringpacof the constitubn

of a research center, on ind@niversity collaboration and interdisciplinarity. This two types of
collaboration are important becauseythepresent a way to find solutions to problems whose scope

is beyond one practice field, thus encouraging innovation.

In this paper, we study the effect of the creation of the CIRRELT {Umtirersity research center

for business networks, logisticechtransportationpn the interdisciplinary and intemiversity
collaboration through the links between its members. This linksestablished through the
coauthorshipof research documents produced between the years 2000 andT@@lresearch
documentaised in this paper are: scientific journal publications, communications, presentations,

conferences and book chapters.

To conduct this study, we use bibliometric methods and collaboration network analysis. Using
these methods we were able to build a gigtary classification of members of the research center
and measure the evolution of irtamiversty and interdisciplinary collaboratiofio do this we
studied collaboration in a global way and afterwards we analyzed diversity and coherence of the

disciplines represented by the researchers.

We have seen that the creation of a redeanit promotes collaborati@nd knowledge integration
from different disciplines. But these favorable effects have to be supported by activities or actions
that keep promotipthe exchange between theembersvenafter the formation of the center to

achieve stability trough the establishment of a collaborative culture.
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CHAPITRE 1 ,1752'8&7,21

De nos jours F T HV Werkeptlangénérale que la recherche collaborative est favorable a
OTLQQRYDWLRQ HW TXY H.CED ldon6RuUek¢eilr ¥etlitds EbQrarR }duwD lép H
scientifiques de mener la recherche en collaboration avec des colléegues de différentes institutions

et disciplineqQin, Lancaster, et Allen 199.eci a donné naissance a des nombreuses ingsativ

pour développer la collaboration entre EXK HUFKHXUV SDU H[HPSOH OD IRUPDW

des centres de recherche et des groupes de recherche interdiscietaiet Martin 1997)

La recherche interdisciplinaiest une formele rechercheollaborative utilisant la coordination

des différends perspectivegrofessionnelles, dans un cadre organisationnel Wblyner etoll.

2011) Nous pouvons définir ce type de recherche comme un mode de recherche par équipe ou par
individus qui integre des perspectives, coBd% V. WKpRULHYV WHFKQLTXHV RXWL.
moins deux corps de recherche ou de connaissances spézidlisfieci a comme objectif
GYDYDQFHU GDQV OD FRPSUpKHQVLRQ IRQGDPHQWDOH RX Gt
sontadGHO | @eul eh@mp pratiquéPorter etoll. 2007) En conséquencee type de recherche
collaborative pousse les chercheurs vers les limites des disciplines scientifiques ganiéize

traverser ces limites pour former de nouvellesdisSOLQHY 1DWLRQDO $FDGHPLHV
cesraisonsT XH O YL QW H st souvehtprorhu@ pdd de¥vcpntributions pour la génération des
SHUFpHVY VFLHQWLILTXHY HW SRXU IDYRULVHU OTLQQRYDWLR

La collaboration aine influence pos WLYH GDQV OfLQWHUGLVFLSOLQDULWpP
Qufh partenariapour réussirO 1 LQW pJU D W L R Q dasHiifféFeRtQdQrbaingRabDITE thyY
OTLQWHUGLVF L S6edygemuraware 1€S ihbenactiold Eritreféiients chercheur®in,

Lancaster, et Allen 1997)

Il existe plusieurs outils pour étudier la collaboratidont entre autrelD {DQDO\VH GHV Up)
VRFLDX[ 'DQV FH,Iese8ribu Hi3EVe<sowtireprésspar les patrons ou structures

des liens entre les acteuid/asserman et Fraust 1994)/ D FDSDFL W p aG@iffos€r léspV HD X
FRQQDLVVDQFHYV SHXW IDYRULVHU OfLQQRY EWaR@uUBDU OTDF
ainsi les combiner et développer des nouvelles idéksning, Mingo, et Chen 2007)es
differHQWHY FDUDFWpPpULVWLTXHYV GHV UpVHDX[ FRPPH OD VWU
position des individus ont une influence dans la productivité des cherchtzuroff, Heibel, et

Hoisl 2014)



Une maniére de stimuler la recherche collaborative est la mise en place de programmes de
financemendirigés verscertains individus ou centres de recherche (Rijnsoever, 2010), mais ces
programmes fonctionnent au niveau institutionnel avec des doutes concernant leur efficacite.

mettre en place destratégies epolitiques adaptée§ XL IDYRULVHQs @WéesQU® RYDWLI
UHFKHUFKH RQ@WDEKMBLQHGEHYV HIIRUWV HQ eWidtegrakion G L QW
géographiqueCar méme si les listes et descriptionsidsestutions etdisciplines présentes dans la
recherche peuvent apporter un caractére infofnpaiur les observations sur la recherche
interdisciplinaire, elles présentent un manque de précision pour déterminer si les efforts de
collaborationségionals DERXWLVVHQW Y UDLPH@Wsimp@erfienQlavrecbetche/ FLS O L

est menée par des indius avec des spécialités différentaboelela etcoll. 2007)

1RWUH pWXGH VH FRQFHQWUH VXU OTLQIOXHQFH GH OD FUpD!
UpJLRQDOH HW O fHo@ Widiicetie éttde®slalipBshhalygeie cas du CIRRELT,

leCentre LQWHUXQLYHUVLWDLUH GH UHFKHUFKH VXU OHY UpVHD:
qui regroupe des chercheurs de 8 établissements universitaires québéamsatre de recherche

D pWp FKRLVL SRXU HIITHFWXHU QRWUH DQDO\VH SDUFH TXfL
TXL YLVHQW j UpVRXGUH GHV SUREOpPDWLTXHYV FRER&SOH[HV |
marchandisesCe centre de recherche a été ené006au Québec, par la fusion de deux centres

de rechercheégionaux, f XQ ORFDOLVp j 4XpEHF W didgbBoXdMéstdomsé R Q W U p
sur lespublicationspour comparer la collaboration de ses membres entre les années 2000 et 2014.
Cda nous permet de vorOfLQIOXHQFH GH VD FUpDWLRQ WU OD U

interdisciplinaire

Ce mémoire edtructuréde la maniere suivantalans le chapitre,2ious faisons unecensiorde

la littérature portant dans un premier temps sur la recheattadorative et ensuite sua théorie
GHV UpVHDX|[ Bralgse depigiths)sazifled e chapitre3 décrit ladémarche générale
GH OfpWXGH FR E&EIptpRdeS dffére@d3 hypothéesegjes données etde la
méthodologie employée danetre étude paurépondre aux objectifs. Le chapitre 4 présente les
résultats ainsi que les analyses obtenues et leur discussion. Pour conclure ce, heécthaipére

5 présentdes limites de notre étudelesperspectives pour la recherche future.



CHAPITRE2 5(&(16,21'( /$ /,77e5%$785(

Nous allons diviser laecensionde la littératuredans leEXW GIDY RL We®absgpo@ RWLRQ\
comprendre notre étude. Dans un premier tempss allons étudiela collaboration entre les
chercheursau sein des centrede reherche pour cela nous allons nous pencher sur
OfLQWHU G L ¢oabsatio@edibhaeputd&erminerOfLQIOXHQFH GH OD IRUPI
UHJURXSHPHQWYV GhagsWn@é&ux@nizRempdals RIQNs nous concentrer sur la

théorie G H n@lyfsB deséseauxsociaux qui nous donne les i&ipour étudier les interactioestre

les chercheurs.

2.1 Centres de recherche et innovation

& 1 H V pereeftidrgénérale que la recherche collaborative est favoeakle] L Q Q MWD W X RIPO O H
doit étre encotagée Celaa donné naissance a des nombreuses initiatives pour développer la
collaboration entre les chercheulSsDU H[HPSOH OD IRUPDWLRQ HW OfpODU
recherche et des groupes de recherche interdisciplifiate et Martin 1997)En conséquence

de nos jourdl esttres cowant pour les scientifiques de mener la recherche en collaboration avec

des collegues de différentes institutions et discipl{@as, Lancaster, et Allen 1991éme si ce

typede rechercheollaborativeestdevenucourant depuis le XXeaiecle les étudesentréesur la
PDQLqQURUGBQ@QIWVHU HW VXU VRQ LQIOXHQFH VXU OHV V\VWqPI
partir des années 5Ces études nous permettent de mettre en place des systénfesqiaeret

faire plus efficace la collaboration entre institutions et spécialistes de différentes disdiQlimes

Lancaster, et Allen 1997)

Dans cette parieQ RXV DOORQV QRXV FHQWUHU GDQV XQ fSrentsPLHU W
types de collaboration dans la recherche ainsi que des facteurs qui encouragent la mise en place de
celle-ci. Ensuite nous allonexamineiles effets de la collaboratimur OD SURGXFWLYLWp HW
de la recherche collaborative. Aprésous dlons analyser les sources de la collaboration,
principalement le role de la communication etdésts de la proximitéFinalementnous allons
UHJDUGHU @¢/lpYebhershe wollaBdpativearticulierement la mesure par la@maction

des publications.

3RXU SRXYRLU GpWHUPLQHU O 1 H,[IDaetiend&fiGiHa Gotaborat@iisauF D W H X
sein de la recherche. Pour Katz et Ma(fi@97), cette notion est tres floue, donegrdifficile a



définir. Pour eux la limite de la collaboration est établie par convention sqcizdet étre
négociable et varie considérablement a travers les institutions, secteurs et champsrdeerech

Cette limite est difficile ddentifier (Katz et Martin 1997)Malgré celanous devons choisir une

définition pour étudier la collaboratiarNous pouvons utiliser la définition de Laud2002)qui

se base sur la fonctioniitél des actions collectivegii n § R @@¥forcément un but commun. Pour

lui, la collaboration dans la recherche est définie commeQx V \V W dfiRitds GefrBcherche

réalisées par plusieurs acteurs ¢ GIXQH PDQLgqUH IRQFWLRQQHOOH SR

recherche qui correspond aux buts ou intéréts individuels de ces adteauslel 2002)

/IIXWLOLVDWLRQ &des Eodsébences prido@eb@eimit@ementOH SDUWDJH G YXQ
FRPPXQ QYfHVW SDV QpFHVVDLUH SidhXHEh ddtfieH |pLewllbBrglibrHest 1 X Q H
définie par les activités, donc les collaborateurs sont exclusivement les personnes qui réalisent des
DFWLYLWpV G H-adHedesddtivitesl lieésfaHa/duction des nouvelles connaissances
scientifiquegKrohn etKiippers 1990) Ce concept de collaboration est réservé pour la recherche

qui implique des interactions personnelleaudel 2002) De nos joursnous pouvons compléter

cette définitionJUKkFH j OTLQWURGXFWLRQ GDW Q@R YW HROG MAL RMOH BKIQ/F
PR\HQV GILQWHUDFWLRQ HQW U H n@amiévedtasel tbmmthueketTd¥n. pO D U.
collaborer.

2.1.1 Motivation pour collaborer

Il existe plusieurs raisons pour expliquer la croissance de la collaboratiorle3e8® dernieres
DQQpHV 8QH GHV UDLVRQV SHXW rWUH OfDXJ&dOMeDALRQ GF
la formation de cdres pour partager des ressourd&gsconséquence les cherchesmt menés a
FROODERUHU GTXQH PDQLqU(Ka &t Xyrtip Y9e7/RJné\attréraiddnRe@e® O H P H C
a celleci est la spécialisation qui est atteinte dans certains domasoe®ut ceuxou
OTLQVWUXPHQW D DabhRade chies/expERI&S thhblue domaine sont appelés pour

former une équipe qui a comme but de réaliser une seule déco(Bertdon 1980)Prenonspar

exemple le cas de la physique des particutemns laquelle un seul individu ne peut pas réaliser

toutes les tches reliees aux expériencesoet OD IRUPDWLRQ GTXQH pTXLSH DY

spécialisés est nécessaire.

Un autre élément qui a encouragé cette croissance dans la collaboratiorhest tdes couts de
communicatioren termes de voyage et acce©d L Q | R KRR ¥ MRrth 1997)En effef la



facilité de commuiquer malgré & JUDQGHV GLVWDQFHW UURKHQWOR, Q@ XV
courriel électronique et les logiciels de communication instantanée par voix ou messages, a permis
OfpWDEOLVVHPHQW GHV UHODWLRQV GH FROOOQEgG&UDWLRQ

géographiquement.

En outreil y a aussi des raisons politiques pour collab@@nmeles rapprochemenentre les

pays qui encouragent une collaboration plus importante eletes chercheurs Ce type de
collaboration vise a construire des lienfiunels et politiques plus forts entre pays par un échange

de connaissances. Tel est le cas des organisations con@uedeil européen pour la recherche
nucléaire CERN) qui est un regroupement scientifique soutenu par la Commission Européenne

qui vise apWDEOLU GHVY UHODWLRQV SOXV LPSRUWDQNathy HQWUL
Stevens, et Whitlow 1991)

JLOQODOHPHQW OD FURLVVDQFH GH OfYLPSRUWD Gértter@rtéV GRPD
motivation pour la collaboratioHQWUH GHV H[SHUWYV GH GLIIpUHQWHYV VS
plusieurs disciplines donne comme résultat des découvertes plus importarfesorite

O TL Q Q R(Kddakha RLQ92) Cette motivation pour la collaboration va étre approfondie

ultérieurenent par son importance dans notre étude.

2.1.2 Types de collaborations en recherche et facteurs qui les favorisent

'fDSUQqV XQH pWXGH TRIMD),ohabwWistinguebdifferBns®@pe® de collaboration
basés sur les activités de recherghn@éce a des entretiens avec des membres des centres de

recherchgLaudel 2002) La collaboration peut se dser donc en

x collaboration par division deédhes;

x collaboration par services

X transmission dgavoirfaire;

x aFFqV j OfpTXLSHPHQW GH UHFKHUFKH
X stimulation mutuelle

X assesseurs de confiance

Ces types sont décrits dans les sectio@pois.



2.1.2.1 Collaboration par division de taches

Dansla collaborationpar division des tachete travail derecherche est divisé entre plusieurs
chercheursEn effet, s phases du processus classique de recherche comroackption
théoriqueou la partie expérimentakont partagéesi ellesrequiérentles contributions de plus

G 1 XQH H [GHypa\kwlldborationse caractérise par une division désttes créativesn
conséquence il y ane forte implication des tous les collaboratalass le travail de recherche et

IHV DFWLYLWpV GHVY FROODERUDWHXUV VRQW (IGudeF2OOHIWUR LW I

2.1.2.2 Collaboration par services

Dans ce type de collaboratida proposition de recherche ainsi que tout le travail creatiffaits
exclusivement par un des collaborateuestravail expérimental est de routjdenc il ne néce#e

SDV GH FUpDWLYLWp GHV FRO O D E RuhbakaHguipaut Etkeldetahddmi D O L V H
au niveau des effor{daudel 2002) Ce type de collaboration se présente généralement lorsque le
chercheurH VW L Q Fap&enHr® lds @dthodes nécessaires pour résoudre un protdénee
SURFHVVXV Gf{DSSUHQWLVVDJH HV WD ORIMNV R/ XSO abe & friEs D § AL H
présent dans les recherches interdisciplinei@R UV TXIXQ FKHUFKHXU YHXW DGELC
GIDXWUHY GRPDLQHV SRXU UpVRXGUH VHV SUREOqQqPHV GH UF

2.1.2.3 Transmission du savoifaire

Par savohfaire, nouscomprenos OHV FRQQDLVVDQFHY QpFHVVDLUHV SRXU
un processus de recherche spécifigietest le cas des connaissances sur le sujet de recherche ou
OHV PpWKRGHYV DSSOLTXpHV /D WUDQVPLVVLRQ GH FH W\S
GHPDQGH GX FKHUFKHXU TXL D EHVRLQ GX VDYRLU G{XQ GH
qui peuvent 8 présenter dans un travail de recherche. Ce phénomeéne est observé souvent comme
GHV UpSRQVHVY j GHV GHPDQGHYV VSRQWDQpHVe paRteY GHV U
FKHUFKHXUV QYH[LJH SDV XQ HIIRUW cerdmeDWN kuppdpbudlal XU SDU
recherche de leur collegleaudel 2002)



2.1.2.4 AccesaOTpTXLSHPHQW GH UHFKHUFKH

&THVW XQ W\BWDGH RQ GMMEY OHTXHO OH FROODERUDWHXU QH
de recherche nécessaire pour un travask interactonsVH UpGXLVHQW DORUV | Ofl
OYXWLOLVDWLRQ GH OfpTXLSHPHQW DLQVL BRiRARBRUIETDVVLV'
2002) 1RXV QYDOORQV SDV SUHQGUH HQ FRPSWH SBaXU QRWL
OTPRXKIH GTLGpHK estEespimit&. LY HV

2.1.2.5 Stimulation mutuelle

&HWWH FROODERUDWLRQ QILQWHUYLHQW SDV GDQV OH GpY
rechercheFDU LO QH FRQWLHQW SDV GYpFKDQJH GILQIRWELDWLRQ
facilement identifier. En effetRQ FRPSUHQG SDU VWLPXODWLRQ PXWXHO
communication entre les chercheurs qui peut les stimuler & penser aux problémes qui existent dans
leur propre chamgde rechercheg des nouveaux projets decheerche possibles ou a des méthodes
TXLOV SHXYHQW DGDSWHU SRXU OHXU GRPDLQH /YfLPSRUWD
mais la stimulation pour réfléchir & des approches différefhtmsdel 2002) A cause de son

caractére spontané et flou, ce type de collaboration est difficilement documesitdatdifficile

a mesurer avedesindicateurs bibométriques.

2.1.2.6 Assesseurs de confiance

Ce type de collaboration a lieu aprés le processus de création de connaidéalémd la
collaboration des collégues qui critiquent et commentent le travail des chercheurs avant la
publication (Mullins 1973) Cette collaboration est souvent représentée dans un tsausilla

IRUPH GH UHPHUFLHPHQWY PDLV FRPPH HOO HFHoQsTpo@wsi UY LHQ
négliger son influence da notre étude sur la recheréhrdisciplinaire.

2.1.3 Influence de la proximité

La proximité nedoit pas étre associémiquementison sens géographiqueifférentes études en
géographie économiglP HWWHQW OYDFFHQW VXU GLIIpUHQWIHWMsSQRWLRC
clésdans les processus de création des connaissan@G$hetvation.Les points commurs entre

ces dfférentes notions de proximigont G X Q F{Wp OD GLEERPXWILW K GC3FHHW] G T X C
de faciliter la coordination entre les différents collaborat@Boschma 2005)



Dans cette partie nous allons définir les différentes dimensions de la proxooggitive,
organisationnelle, sociale, institutionnelle et géographiguednalyserleur influence dans la

collaborationet la création des connaissances

2.1.3.1 Proximité institutionnelle

Pour définir cette notion de proximit@ RXV GHYRQV GIDERUG GplLQawY OH FRC
SRXYRQV GplLQLdImme] L Q ¥ MWQWKREICRH) G 1 K& ErbMines iprdtigeeR P P X Q

établies ou lois qui régulent les interactions entre les individdaschma 2005)

Les institutions ont une influence sur la maeigtans laquelle les acteurs et organisations
coordonnent leurs actions. La notion de proximité institutionnelle tinGtife des acteurs qui
partagent les mémes régles institutionnelles pour collaborer ainsi que les mémes habitudes, langage
et valeurdMalmberg et Maskell 2002Ces derniers représentent une bonne base pour construire

une culture de confiance réciproqetecollaboration.

La proximité institutionnelle peut avoir aussi une influence négative dans la génération des
QRXYHOOHV LGpHV HW OfLQQRYDWLRGoqEN tth erideRfiénrehtW p L P ¢
LQVWLWXWLRQQHO FH TXL UHSUpVHQWIéb possitRie$Boschme®@ H SR XU
2005)

Dans le cadre de notre étudius les acteurs partagent une méme culture institutionoatlds
appartiennent tous au monde de la recherche universitaire difasune échelle plus restreinte
nous allons considérer chaque université comme une institution diffécantehacune a une

culture et des regles particulieres.

2.1.3.2 Proximité cognitive

La notion de proximité cognitive fait référend2X SDUWD JH la§fexdaohnRissahtest
expertises. Ce type de proximité estportant dans la communicationcar elle facilite la
FRPSUpKHQVLRQ HW O9YDEVRUSW dés@cteuryuiparayedt@e® madmdsR Q QD L
EDVHV FRJQLWLYHYV VRQW SOXV HQNROteiRpdMMRMPSUHQGUH GH O

Malgré cela, une proximité cognitive trop grarmmiut étre nuisibl@our la création des nouvelles
FRQQDLVVDQFHYV LH %éveophemenk dex®g [d&UQ concepts requiert des disciplines

différentes et a la fois complémentaires comme sources déclenchanteséiivité(Boschma



2005) Pour maintenir la distance cognitjyes institutions doivenDVVXUHU OYDFFqV j GHV
KpWpURJgQHYVY HW IDLUH SUHXYH GTRXYHUWXUH

Dans notre étude la proximité cognitivest importante car elle affecte la collaboration
interdisciplinaire. La distance cognitive entre les disciplines représentées par les chercheurs a une

influence directe dans la communication et la créativité.

/ 1 pd Xe cette dimension de la proximité va étre étudiée dans la diversité des disciplines associées
aux collaborateurs du CIRRELT.

2.1.3.3 Proximité organisationnelle

La création et transmission des connaissart@ggsSHQG GH OD FDSDFLWp GH FRRUC
idées créées par des acteurs et institutions vargSsaménagementsganisationnelge sont pas
uniquement des mécanismes de coordination des interactiaissaussi degehicules permettant
OH WUDQVIHUW HW pFKDQJH G pbke ERNoPgRAWNARQ HW FRQQDLVVD

La proximité organisationnelle est définie commaenhesure dans laquelle les relations sont
SDUWDJpHV DX VHL QBGstM@ 2005 eb ddtichte € pesentée dans une gamme

TXL YD GIXQ H[WUrPH j XQ DXWUH "X @adfaple tepesenEsay DYRQV
O 1D EVHQ F HenBeHdés @diddipdépendantsEn passant par degeseaux peu associés
composés par des entités faiblemergVieé (W | O 1 D XWrltiduve [d&sUréseilix organisés
construits avec des liens forts entre les participaatproximité organisationnellest bénéfique

SRXU OfDSSUHQW L \drDeltdnstall dEsTthr&jsBarideS\carRo@xes requiert des liens

forts (Hansen 1999)

Cette notion de proximité est explorée plus profondémplesttard dans ce mémoi@D U OfpWXGH C
la cohésion du réseau de collaboration et a@3eB3QV OIDQDO\WH GH OD UHFKHUF}

sous forme de cohéreneatre les disciplines.

2.1.3.4 Proximité sociale

La proximité sociale est définie dans ce contexte comme les relations iredlieglintégrées dans
OH WLVVX VRFLDO 8QH WHOOH UHODWLRQ VRFLDOH HVW LQW
OYDPLWLp OYDPDELOLWpP RXB&thmal0@BpULHQFHY FRPPXQHV
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La capacité des institutions pour apprendre et innover requiert de ce type de praeimdiée
favorise la communicatior.a distance sociale se présedteccomme un facteur qui influee

le développement des collaboratigBe®schma 2005)

Plus précisémenta coopération entre des chercheurs est plus prokabkuxci ontle méme

statut RX VILOV DSSDUWLHQQHQ\Var bela feuP &néliopey khDcinfighiee- &€tD O

| TpW D E O LafweHdatidp WeciproquéAgrawal, Kapur, et McHale 2008y TLQIOXHQFH GH
proximité sociale peuemplacer celle de la proximité géographique dapsoductiondu transfert

GH FRQQDLVVDQFHV &HOD SHXW rWUH FRQVLGpUp FRPPH XQF

collaboration doit se dérouler entre des partenaires du mémgatzget Martin 1997)

Malgré ces avantagesjne proximité sociale trop importante pe@URYRTXHU OfpWDEOL
GITKDELWXGHYV GrireRd? théréheursULBs/ZHeR I uks trés proches socialement peuvent
favoriser h collaboration entre eux ce giiminue leur ouvertura GIDXWUHYVY LQWHUDFWLR

2.1.3.5 Proximité géographique

La définition de lgproximité géographiquea étre limitée da distance spatiale entre deux acteurs

dans le butdeELHQ OYLVROHU GHV DXWUhel yra® petidk dg Va IGtétat8re) R[L P L
affirme que les agents concentrés spatialement bénéficient des externalités de conndissances.

des distances pM FRXUWHYV IDYRULVHQWeOddnraRQwds R@bsshma fp FKD Q
2005)

La plupart des collaborations commen®8n GTXQH PDQLgUH VSRQWDQpH HW VI
GIXQH FRQYHUYV DBiJeR2Y9). €r BfgiR ¢bMrdulHication informelle peut entrainer

XQH DXJPHQWDWLRQ GH OfHQJDJHPHQW j FRRSpUHU 4XDQG C
OHV DFWHXUV WHQGHQW j VIDSSURFKHU DYHF SUpFDXWLRQ |
relation de coopétion. En conséquence, paoximité géographiquéavorise la collaboration en

facilitant la communication informell@Hagstrom 1965)Plus deux collaborateurs potentiels sont
prochegyéographiquemenplus il est probable que la communication informelle ait lieu. Ceci est
confirmé par ue étude menée par Katzralequel il montre que la a@daction de publications

diminue exponentiellement avec la distance qui sépare les partdha@ted992) & HFL QYH[F O X\
pas la possibilité que dans certains cas les cherchidans essayer de trouver des partenaires avec

les expetises plus adaptées a Isuravaux et sont donc préts a se déplacer une distance

considérable pour les trouvi@atz et Martin 1997)
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Malgré les bénéfices de Igroximité géographiqusur la collaborationgcelleci Q ft &5 une

condition nécessairg@our que la collaboratioait lieu,dfDXWUHYV W\SHV GHISSURJ[LPL
substituer(Malecki et Oinas 1999)Le développementes WHFKQRORJLHV GILQIRUPI
communication permet que les réseaux de transfert de connaissances ne soient pas délimités
spécialenent. Méme les connaissances tacites peuvent étre transmises a travers des grandes
GLVWDQFHV SDU G 1D XW(Ballat ewlddrel ¥999)H e Hesa LB laVpmximité
JpRIJUDSKLTXH HVW WUqV IDLEOH SRXU OD FROODERUDWLRC
(proximité organisationnelle) et les partenaires partagent une base solide de connaissances
(proximité cognitive)lRallet et Torre 1999)La présence physique reste essentielle pour le partage

GHVY FRQQDLVVDQFHV WDFLWHYV &H EHVRLQ GH SUR[LPLWp Jpl
deV UpXQLRQV GH WHPSVY HQ WHPSV pOLPLQDQW OD QpFHVVL\

Dans cesensi HVW LPSRUWDQW GH UHPDUTXHU OYLPSRUWDQFH G
YPKLFXOHY GH OD FUpDWLRQ HW GLIIXVLRQ GHV FRQQDLVVEL
PDQLqQUH QRQ WHUULWRULDOH FH VHUDLW HigsdiReé3po@ fDIILU
délimités géographiqguementBunrell et Coe 2001) & HOD QYHPSrFKH TXH OHV UpV
peuvent étre localisés et construits par des acteurs locaux. Dans ce cas les retombés de
connaissances vont étre localisés géographiquement et la proximité géographigoacest
nécessairé€Boschma 2005)

/ID SUR[LPLWpP JpRJUDSKLTXH SHXW IDYRULVHU OD FROODERU
par la stimulaton §DXWUHYVY IRUPHV GH SUR[LPLWp ODLV HOOH QH
nécessaire ni suffisante pour la collaboraf®oschma 208).

2.1.4 Impacts de la collaboration sur la productivité

[TH[S O Rd¢ Ia\pradrcdvité de la recherche en termes de nombre de publications nous montre
OfH[LVWHQFH GYXQH FRUUpODWLRQ HQWUH XQH JUDQGH &
collaboration(Lawani 1986; Pao 1980Par ailleurs, les auteurs les plus prolifiqgues ont une
tendance a collaborer plus fréquemment et les chercheurs de tous les niveaux de productivité
cherchenta collaborer plus avec des auteurs prolifiques fixec ceux qui ont une faible
productivité(Katz et Martin 1997)'H PrPH OH QRPEUH GH F&bectuélatiahy GT1XQ
DYHF OfLPSODHW-SBEHVYMHHOGH QRPEUH GH FLWDWLRQV GI1XQ DUW
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G 1 D X \(Lavad W¥986) En conséquencda collaboration aide a augmenter Visibilité des
travauxSDU OJLQFOXVLRQ GYXQ SOXV JUDQG QRPEUH GYDXWHXU

(Q SOXV GYLQFUpPHQWHU OD SURGXF Whlerdokvigr ébiidautéirsu@ HO O H
autre avantage lorsque le travail est soumis pour étre pbliécouve une corrélation entre le
QRPEUH GH FRDXWHXUV GT1XQ DUWLFOH HW OD IUpTXHQFH
journaux(Gordon 1980) '{DSUqV *RUGRQ FHOD HVW SRVVLEOH JUkKFH C
atteindre par la participation de plusieurs chercheurs, grace a la superposition des spécialisations
HQWUH OHV DXWHXUV HW OTRSSRUWXQLWpeGijety pULILFDWLRC

On voit doncque la collaboration sous la forme desrédactions a un impact positif dans la
productivité et influence des travaux de recherche. Maiseegtiecettemesure de la collaboration
est bierenaccord avec le concept que nous cherstiomettre en éviden@dour répondre a cette

qguestionnous allons étudier ce que représente lédamtion en termes de collaboration.

2.1.5 Mesure de la collaboration par les coauteurs.

Dans les études bibliométriquéa collaboration dans la recherche sgtivent mesurée par les
coreGDFWLRQ V(Lautie P002) GrCskl Mase donc s T K\ S Rojekautésiles personnes

TXL DSSDUDLVVHQW FRPPH FRDXWHXUV GIYXQH SXEOLFDWLRC
&HWWH DIILUPDWLRQ HVW VRXYHQW TXHVWLRQQpPH SDU OfRI
FRQWULEXp j OYpF U edMXdaddeSoruteufisihondrdirgkatd and/ Mattin 1997, 3).
ODOJUp FHV TXHVWLRQQHPHQWYV FH W\SH GTHUUHXUV D XQ L
collaboration(Melin et Persson 1996)

De méme, on assume que tous les chercheurs qui ont collaboré deviennent des coauteurs. Cela peut
étre mis en questigoar les cerédactions ne tiennent pas en compt¥ H G § X Q@eltoSt&sUew/ L H
relations de collaboratidiKatz et Martin 1997)Nous devons étre conscients du risque de négliger
certanes collaborations ou de ne pas considérer les bonnes raisons pour lesquelles certains
coauteurs sont pris en compte dans un artMieis, GfDSUgqV XQ VRQGDJH GH OHOL
seulement 5% des auteurs ont eu une expérience dans laquelle la coRDr D SDV HX FRP
résultat une coédaction, et dans ces cas le manque de reconnaissance dans la collaboration a été
GE€ DX PDQTXH GYLPSRUWDRQFH, uBH Mauvds@ntétpgretattonV teR@V 'R Q|
collaboration est difficilement une tendance d&éfide des coauteufislelin et Persson 1996)
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"IXQ DXWUH Fdugipurdf@midd devcall&boration qui ne sont pas prises en compte par les
co-rédactionsCet indicateur pewdorc négliger certaines pratiques de collaboraflaaudel 2001)
,O IDXW GRQF ELHQ VDYRLU TXHOV DVSHFWV GHréddsti6rROODER

et si cet indicateur est adapté a notre étude des centres interdisciplinaires de recherche.

Méme si les différents typeke collaboration sont présents dans la plupart des projets et centres de
recherche, ils ne sont pas affichés de la méme fé&gams le but de 8V XUHU OYLQWHUGLVF]
la pluparides étudeSUHQQHQW GHV GRFXPHQWYV FRPPébobcKremt®8 G D QD
GHV pOpPHQWY TXTRQ SHXW FsRQieLdBpiplirdSchuRmda? B00)Op FLILTXH
assume que plus il y a de cooccurrences entre deux disciplines dans un ensemble de documents,

plus la relation edorte entre les deux disciplines.

Nous allons nous concentrer sur les collaborationsogticomme résultat une -¢édactian.

LIDQDO\WH GH FRDXWHXUV YD QRXV PRQWUHU OH OLHQ HQW
DXWHXUV &H W\SH G{DQDO\VH SDU FRDXWHXUV PHW OYDFFH
sur le cbté pratique de la rechercheau litgb & H FHQWUHU \SChundfeLZDORUPDWLRQ

ITpWXGH GH /DX G H Oa QoRedactienRQ jvdddtie Garahtie loes dollaborations par

division de &ches ou (DOLYout commepourles collaborations pour des services (SER) qui ont

une charg de travail importaet Ces genres de collaborations contiennent des contributions
FUpDWLYHYVY GHV GHX[ SDUWHQDLUHV FfHVW SRXU FHWWH UD

formes de collaborations les plsslides(Laudel 2002)

(Q XWLOLVDQW OHV FRDXWHXUV GTXQH UHFKdddJdevors &R PP H L C
conscients que nous assimppy OD FROODERUDWLRQ DX[ GHX[ IRUPHV GH
considere les plus importantes. En conséquemtenéglige plus de la moitié de la recherche
FROODERUDWLYH TXL QYDERXWLW S @lesjetGst \dond HAERE® QB LV V D (
indicateurs classiqud&audel 2002) Dans la plupart des domaines de rechenches pouvons
caractériser aSURGXFWLRQ GTXQ FKHUFKHXU SULQFLSDGHPHQW S
conférencegPorter etcoll. 2007)

1RXV DYRQV YX TXHréOafipi/ &3 HlodbrHevits FdR recherche sernesurer
OfLOQWHUGLVFLSOLQDULWp ODLV XQ DVSHFW LPSRUWDQW SF
GplILQLWLRQ 1RXV DOORQV GpGLHU OD SDUWLH VXLYDQWH Of
SRXYRLU OTDQDO\VHU
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2.1.6 Rechercheinterdisciplinaire

De nos joursla recherche interdisciplinaire est stimulée par des programmes de financement (Sa,
2008) qui se centrent sur certains individus ou centres de recherche (Rijnsoever,C810)
programmes fonctionnent au niveau institutionnel avec degesiatoncernant leur efficacité

5KRWHQ 8Q GHV SUREOgQPHV GH OYfLQWHUGLVFLSOLQDU
différence decolts de transaction entre la recherche classique et celle interdisciplinaire, cela peut
étred( auxcolts de @ordination eintégration des connaissancksdistance cognitive entre les

parties qui participent ainsi comme t%its de gestion liés a la collaborati@Rafols 2007)

/HV SROLWLTXHV SRXU IDYRULVHU &3¢ pR3Nstr W€s LcurhaiSance3 D U L W
FRQYHQWLRQQHOOHYVY HW GHV FODVVLILFDW KRafseCMezet WU D L U
2010) Par exemple, celles gue $asent sur des collaborations formelles entre laboratoires sont
souvent questionnéeislles ne sont pas congides commaHY LQVWUXPHQWY SRXU OfL
connaissancesais comme un moyen de transformation des instituts de recl{Ratodés 2007)

Pour mettre en place des politiques adapt€ed V FHQWUHY GH UHFKHUFKH RQW EI
pYDOXHU OHXUV HIIRUWYV HQ WHUPHYV GTLQWHUGLVFLSOLQDU!
TXL IDYRULVHQW OYLQQRYDWLRQ

2.1.6.1 Définition

BRXU GplLQLU Of1L DU coginshedrmOdefihd UrieWdiscipline. La structure
scientifiquesousforme de disciplines a été développée au cdasXlXe et XXe siecles comme

XQH RUJDQLVDWLRQ SROLWLT&¢tes Hiddley GIE leb QidtinctfiHevitw [d3 X FR
GLVFLSOLQHV FRPPHQFHQW j VH FUHXVH U Apartintiesvanhée® EU H V
1960,la distinction entre les disciplines est devenue la norme dans les publi¢ategrser etoll.

2011) Dés la mise en place de cette structure scientifigoas considérons une discipline
VFLHQWLILTXH FRPPH XQH EUDQFKH GX VDYRLU D[pH VXU X
éléments considérés comme importants et utilisant des explications, objectifs et théories en lien

avec ce problem@arden et Maull 1977)

La recherche interdisciplinaireu (IDR) par ses initiales en anglast un mode de reerche par
equipe ou par individus qui integre des perspectives, concepts, théories, techniques, outils ou
LQIRUPDWLRQ GYDX PRLQV GHX[ FRUSV GH U HHMoKdid eidoKH RX GH
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2007) Donc la caractérisif XH SULQFLSDOH GH OfLQWHUGLVFLSOLQDULW
GLVFLSOLQHYV DX F°XU G,Jmail uk stis\plusiavamte dahs la FelatoK ehtre les
GLVFLSOLQHYV GDQV OHT X gMorilo, Bod Wy, stlGbridér FOQLIHVW DWWHLQW

&HWWH GpILQLWLRQ HVW FRPSOpWpH SDU 5KRWHQ HW 3ILUPI
comme «OfLQWpJUDWLRQ GH SOXVLHXUV GLVFLSOLQHV HQVHPE
pour produire un sens, explication ou produit qui est plus vaste et puissant que les parties qui le
constituent » (Rhoten et Pfirman 2004).58. 1R XV YR\RQV GRQF OYfpPHUJHQFH
DXWRXU GH OfICPIIRUWWYDOBW LR GHV FRQQDLVVYNa(RdYV GDQV
Academies 2005)

La recherche interdisS8OLQDLUH D FRPPH REMHFWLI GIDYDQFHU GDQV
ou de résoudre des probléemes dont les solutions so@ WO | GIXQ VHXO (Fdtt&etS SUDW
coll. 2007) En effet les institutions de référence affirmente la complexité des problemes de la

société moderne demande des solutions innovantes qui combinent connaissances de différentes
disciplines scientifiquegNational Academies 2005).a recherche interdisciplinaire pousse les
chercheurs vers les limites des disciplines scientifiques et méme des fois a traverser ces limites
pour former des nouvelles disciplines WaLRQDO $FDGHPLHV &THVW SRX
OfLOQWHUGLVFLSOLQDULWp HVW VRXYHQW SURPXH SDU VHYV
VFLHQWLILTXHY HW SRXU IDYRULVHU OfYLQQBboBWMLeRd). HW OD .
1994)

(Q FRQVPpTXHQFH GHSXLV OHV DQQpHV V LO\ D HX XQH DF
GH OTLQWHUGLVFLSOLQDULWp GH OD SDUW GHV \RAfdbQWLILT X
2007) Dans ces discourgli sont souvent utilisés comme un outil pour la réforme des institutions
scientifiques OfLQWHUGLVFLSOLQDULWp HVW SUpVHQWpH FRPPH O
FRQQDLVVDQFHV SDUWdus A0rsdd ¢dbNabotgtikrQentr ¢ \Wipsge laboratoires
affiliés a des disciplines différentesl W GT1XQ DXWUH FRWp OH UHFUXWHPHQW
de chercheurs de différentes disciplin®aun et Schubert 2003) ODLV OJLQWHUGLVFL
QTLPSOLT Xider8 Dné coRabidration entre des chercheurs de plusisgiplohes etméme

TXDQG F v Ha&IgvenglbbeFRuDe/tres grande variété de pratiguasdel 2001) Ainsi, en
REVHUYDQW OYLQWHUGL YVdhlpSuDdp€rdeublr Y ctbe@t eOdveBee M/ L T X H



16

recherche interdisciplinaire est menée de différentes fafeafls 2007) ce que rend plus

complexe son étude.

La recherche interdisciplinaire est présentée plus comme un processus ou évolution dynamique que
FRPPH XQ pWDW /D P HdbXcihdiquetin ddveldpperebtpar rapport au temps.

/ fntégration de connaissances suggere un processus dynamique qui va de moins a plus
GILQWpPpJUDWLRQ D Xedhétr¢ch€coB X c@nsaquemidlds nizslires doivent étre faites

sur des grands ensembles de données daes pes.

3R XU O 1D Q D Cahoidtida lihtetdBcipliRaeE R XV DOORQV XWLOLVHU FRPPH
réseaux. Dans la section suivante nous allons présenter quetineepts de base de cette
discipline

2.2 Analyse deréseaux sociaux

Un réseau social est un ensemble de personna®opes de personndsent les membres ont des

connexionsG 1 X Q H gaRtidlidéleDYHF OHV DXWUHYV /1D @darkgndé Gya FHV V\
moins de 50 anset LO D SURGXLW EHDXFRXS GH UpVXOaWI®WYV FRC
regroupement des gend| SURSDIJDWLRQ GH PDODGLHVY HW OD FRPPXQL

des sujets sur lesquels les sociologues se sont inteaesXXle sieclgNewman 2001b)

/IHV WHFKQLTXHY GIDQDO\VH G ébddgoutitsidXfechiétdhe BaKg nurfo@W G H Y |
SURMHWY SRXU pWXGLHU OYLPSDFW GHV LQWHUDFWLRQV H(
production scientifiquéFleming, Mingo, et Chen 2007; Rost 201l1¢s concepts princgux de

cette analyse émergent presque indépendamment dans plusieurs disciplines sociales et
VFLHQWLILTXHYVY OD QRWLRQ GIXQ UpVHD@Ar CH.QWOIDWEWQR QT
ses membres a trouvé son expression a tralerette discime. Elle nous permet une analyse
mathématiquet visuele des systémes humains complefesebs 2013)

/9D Q D O \stawd dbmme but principal de détecter @titerpréte des patrons des liens
VRFLDX[ HQWUH OHYV RlkeprEddmane@fhnidpe grodeX @t définesdconcepts

sociaux importantsHW XQ FDGUH GIDQDO\VH BaRécssurVdesViriglakidds GHYV W
structuréestout cela grace a des mesures mathématiques explicites des propriétés structurelles du
reseau.3RXU PHQHU FH W\SH GTDQDO\VH XQH DSSURFKH H[SORL
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liens au sein du réseau social ont une influence impersanies membedoit étre adopté@e
Nooy, Mrvar, et Batagelj 2005)

Dans cette partie de la revue de la littérgtmoeis cherchons dans un premier temps a présenter les

notionsnécessairegour menecette étude

221 &RQFHSWV IRQGDPHQWDX[ GH OTYDQDO\VH GHV Uy

Wasseman et Faugtl994)apportent une description exhaustive des éléments fondamentaux pour
OTpWXGH GHV UNoJudhllokg pxeBehrteDMdlquesceptaitilisés danse mémoire

x Acteur: 'DQV OfpWXGH GHV UHODWLRQV H@é\est Hppekelvd HQ W L W

acteur. Les acteurs sahgsunités sociales individuelles ou collectives.

X Lien relationnel : Les acteurs sont liés les uns par rapport aux autres par les liens sociaux.
Le type de liens peut étre treaste, la caractéristiquaincipale qui définit un lien est
OfpWDEOLVVHPHQW GIXQH UHODWLRQ H,QWsguee @ H SDLUI
relationnel va étreal présence de§ RDXWHXUV GIXQ GRFXPHQW GH UHI

considérer ce lien comme un partage degeses immatérielles.

X Groupe: Ce concept peut étre défini comm€Q HQVHPEOH ILQL GTIDFWHXU
raisons conceptuelles, théoriques ou empiriggs®® DVVRFLp FTHVW VXU FHW F

mesures sont réalisées.

X Relation: /THQ V Hlediégns$tlu méme typeHQWUH OHYV PHPEUHV GI1XQ JUI

relation.

X Réseau Social FfTHVW XQ HQVHPEOH RX GHV QRPEUHX[ HQVHPE(
ou les relationgléfinies sur euxNous pouvons alors décrire un résqmr une paire
GTHQVHRBOHEI M P estun ensemble de n acteur$P « 8t E est un ensemble

des liens qui connectent deux éléments de P.
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Figure2-1. Réseau social avec 7 acteurs et 8 liens

2.2.2 Collectedes donnés et mesuresdans la théorie des réseaux

Du fait queles données obtenugar les mesures des réseaux sont différeatesites autres
données recueillies par les sciences socialesorps entier des méthodes a été développé pour
son analyseEn effet les théories des réseaux requierent des mesures spécifiques en termes de
patrons de relations qui caractérisent un systeme social et nous montrent commentagélui

(Wasserman et Fraust 1994)

Il HVW GRQF LPSRUWDQW GH VDYRLU UHFXHLOO ppaursuiid LQIRUF

avec les mesures.

2.2.2.1 Collection des données

Les techniques de collection demdées peuvent avoir une influence dans les caractéristiques des
relations, il faut donc choisir une technique adapt&eguettude. 3R XU IDLUH OTpWXGH G
LO IDXW DX PRLQV XQH Y BExditelbeQratiall®\gui Xnesirx ldd-keeqind debxf] HV W
auteurs. Cette variable peut étre complétée aprés par des variables de composition qui nous donnent
GH OTLQIRUPDWLRQ ¥dedaQddrgVad3dirbaR & pridusiv/1\@ou)T X H

Pour pouvoir effectuer la collecte de donndldaut dans un premier temps définir la population.

Dans certainsca®® HV OLPLWHYVY GH FHWWH SRSXODWLRQ VRQW GplLQ
GHV PHPEUHV GH G.YHQNKHRPIHOGITKY X 3LVHPEOH GplLQL QRXV S
SUPFLVLRQ HW GH VLPS @& AMHU LCDT R @ B O W\ieSde/Hif petiR @@ipse U H

statistique sur un échantillon.

(QVXLWH QRXV GHYRQV GpILQLU OD UHODWLRQ TXTRQ YHXW

connexion spécifique entre deux actelans ce mémoireaus allonsétudier la collaboration
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entre e&tux chercheurs qui résulte en unerédaction de documents. Les chercheurs sont donc liés
ORUVTXILOV VRQW FRDXWHXUV GIXQ PrPH GRFXPHQW

Une fois ces parametres définisfaut choisir ure technique de collecte de dées. Une des
techniques utilisées da la sociologie des sciences pour mesurer la diffusion des connaissances est
OTXWLOLVDWLRQ GHYV DDamskeette Heehnggty HS’ X BOERDWHWY GILQWHUL
les chercheurs peuvent étre analysées ce qui permet une analyse diCadsgéet Hummon

1993) En utilisant cette méthode de collecte,deanées obtenues sont des dosrsseondaires

F § Hrdi des données gQ fRQW SDV pWp UHFXHLOOLHV VSERlelILTXHPH
PPWKRGH G fiR dovweidQedpluR @dapté | OTpW XGH @teMedJquestiddnajres

directs Ceuxci FRQWLHQQHQW XQH TXDQW LpveywoQéR QarGasdlipectiviED EOH G
des répondantéNewman 2001b) (Q HIIHW OD SUpFLVLRQ HVW SGOGXV JUD(
archivescar les gens ont souvent des problemes a rapporter leurs interactions, comme montré par
Bernard, Killworth et Sailer qui ont concippréesXQH pWXGH GHREVKHYWWRRQHPHQ)
moins la moitié des personnes rapportaient incorrectelaers interactionsociales(Bernard,

Killworth, et Sailer 1980Q)

2.2.2.2 Mesures

Une fois la cdecte de données mise en place, nous degwaarecelles F L S Rxalys®© i faut
GplLQLU GHV SDUDPgWUHV GH PHVXUH SRXU SRXYRLU PHQHU
OIXQLWp GITREVHUYDWLRQ OYXQLWp iGatbrrdeGglafidn . DWLRQ HW |

/ITXQLWp G TREWW LOYDIRRAR®Y meguxdd sont prisdses observations peuvent se

faire dans des différents niveaux du réseamuvent les données sont recueillies en obstles

OLHQV GYXQ DFW Hnetdbrbsydd Fes€aavis DeXcCas D HAQeL riiésure est un acteur.

ODLV QRXV SRXYRQV DXVVL REVHUY Homaddelp\Wed sbigseWgesR Q | G L
&THVW OH PrPH FDV SRXU OD PRGpPpOLVDWLRQ LO IDXW GRQF
PRGgOH GYpWXGH

Les propriétésdes relationssont importantes pour l@ompréhensiondes mesures et la
catégorisatiomlesméthodesG 1 D Q D O \ \dbhcdédinit Bl Xné& relation est directionnelle nan
directionnelleet si elle est dichotomique ondéréeDans une relation directionnelle, le lien entre

XQH SDLUH GYDFWHXQM B HWMHLR D MILRGE relftioQ dichstamigdesE { W p
FRGpH WHOOH TXYHOOH UH S,dgV ¢llé@&\peut\pilentrélq@ déluQQvate(d VW H R X
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ou 1). Au contaire, une relation pondérée peut prendre une gamme des valeurs qui indiquent la
IRUFH OJLQWHQVLWpP RX OD IUpTXH Q BVasteXmanletFeaustQO84) H FK D

2.2.3 Représentationgraphique

Les diverseseprésentationgraphiques des réseaomt servi comméases pour le développement
deconceptghéoriques et sont devessudes outOV L P SR U W D Q W Dar$s Rexcbiapiirg o@tD O \ V H
étre présentées lagbrie degraphes et la représentation matricielle, les représentations graphiques

les plus utilisées.

2.2.3.1 Représentation matricielle: Sociomatrice

/1L QIR UP D Wstermsdgifbp&uétre présentéen forme matricielle ddifférentesfacons

8QH GHV PDWULFHYV OHV SOXV XW L CadjateHce VelleQrdiquersr ek D W U L
Q°XGV VRQW DGMDFHQWY RX Sgw gkpoily wikenseDMeltariaht HVW GH
acteursjl y adoncune colonne et une ligne pour chaque act€aes derniers sont indexés dans le

méme ordre pour les colonnes et les lignes. Chaque engtrBeRQWUH TXHOOH SDLUH G
DGMDFHQWH HOOH SUH Q@tn3sont ¥d3 GuHdXlahs le\tas Echigiidsexnan Q

et Fraust 1994)

nl1 n2Z n3 n4d n5 n6 Q

n1 - 0 0 0 1 1 G Q
n2 O - 1 0 0 0

n3 O 1 - 0 0 0

n4 o 0 0 - 1 1 6 Q
n5 1 0 0 1 - 1

né 1 0 0 1 1 - Q

Figure2-2 Exemple deeprésentatiod’'un réseau par une Sociomatrice

Un réseaupondérépeut étrerepréserd SDU XQH VRFLR PDWULFH  ;d®RV FH FLC
sociomatrice est la valeur associée avec la relation entre les aetejliette entrée représente la

force du lien entre les deux acteurs. Pour un réseau non dettg sociomatricestsymeétrique

/IfLQWpUrw GH FHWWH UHSUpVHQWDWLRQ HVW OfXWLOLVDWL
des réseaux sociauXYDGGLWLRQ HW VRXVWUDFWLRQ GHV PDWULFHV ¢



21

matrices représentant des réseaux de méithe La multiplication de matrices est une opération
LPSRUWDQWH GDQV ,OFDW BOO/HH @GRIX M pS/HHIDXKHW GIpWXGLHU GF

décrites dans la suite.

2.2.3.2 Lathéorie des graphes

Un graphe est uneeprésentatiogui VH PRQWUH XW L O HréSeaxpbuifffereni2© \VH GH
raisons.' 1 X Q H, 6 mpUsWurnit desopérationgnathématiquest desconceptpour quantifier

et mesuresespropriétés structurelle&n conséquence la théorie des graphes permet de prouver
GHV WKpRUgPHV VXU OHV JUDSKIHH&6cihkL (W10 B3 XTI VX [ V
XQH UHSUpVHQWDWLRQ GYXQ UpVHDX VRFENBJERPEH XQ |
représentation simplifieepmposé G XQ HQVHPEOH G 1DFW HDadscetmadeeHY O L H «
OHV DFWHXUV VRQW UHSUpVHQW geés ligrnedcaanestarg R4 [(@Mid/sddtS SH O

utilisées pour représenter les liglgasserman et Fraust 1994)

Figure2-3 *UDSKH FRPSRVp GH Q°XGV HW OLHQV

Nous pouvons apercevoir aussi que daneaeaudes liens peuvent avoir une intensité différente
il peut y avoir des conméns plus fortes ou faibles. Pour représenteréssaux intrinséquement
pondéréesQRXV GHYRQV FRQVLGpUHU FHWWH GLIIpUHQFRtHe GITLQWF

complétépar b pondération de chaque lien, comme dans le cas de la sociomatrice.
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Figure2-4: Graphe et matrice pondén&ource: Wasserman et Fraust 1994)

Une fois le modeélelu systeme sociatabli des différentes propriétés structlles peuvent étre
calculéeslLes propriétégue vont étre décrites-apregpermettent une compréhensiomeeétude

des patrons de communication entre les membres du réseau

2.2.4 Propriétés G 9§ ¥r@phe

2.2.4.1 Degrénodal

/H GHJUp G 1K @stQe’no@bre dégnes qu sont incidentes avec lui. Cela équivaut au
QRPEUH GH Q°XGV TXH V R¥emna\CHrat QW)\So Il Rortbieltotal

GH Q°XGV GDQV OH V\VWgqPH /H GHJUp HVW XQ HQMsUHU TXL Y
Q°XG HVW FRQQHFWpP j WRXV OHV DXWUHV Q°XGV GX JUDSKH

Le dege esttres facilea calculer numériquementtO GRQQH EHDXFRXS GYLQIRUPD\
GH OfDFWHXU SUpVHQW GDQV OH UpVHDX &HWWH SURSULpPW

2.2.4.2 Parcours,sentiers et chemins

'DQV FHWWH VHFWLRQ QRXV DOORQV FRQV Lébquipddse@ pay URXW
GIDXWUHVs@URSW L&MW pV QRXV GRQQHQW GH OfTLQIRUPDWLRC
HOOHYV QRXV DLGHQW j GplLQL\So@/Em pour éttiier &&iRseablik pddiau¥y G X L
il HVW LPSRUWDQW GHW DYWWHLVD XRO®°X\a& H'fHVW OH FDV SELC
atteintetT XHO O H P Ddptintplé H e prdpri€es suivantes aident a répondre a ces questions
(Wasserman et Fraust 1994)
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x Parcours: 8Q SDUFRXUV HVW XQH VXLWH GH Q°XGV HW OLJQ
Q ° X.®4ns cette suteWR XV OHV Q°XGV VRQW LQFLGHQWYV DYHF C
suivent. La longueur du parcours estlembre G{RFFXUUHQFHYV GHNML®OLIJQHV (

suite représentant un parcours est notée W.

x Sentier: Un parcours dans lequel toutes les lignes it I pUHQWHY PrPH VL GH
peuvent étre incluplusieursfois. En termes de communication, un sentier exprime
qu &ucun lien communicatiQf VW XWLOLVp SOXV GIYXQH IRLV

X Chemin: 8Q FKHPLQ HVW XQ SDUFRXUV GDQ\u@sdastighes WR XV |
sont différents Un tel parcours dans un modéle de ®XQLFDWLRQ YHXW GLUH
PHPEUHL@IRVUWpPp SOXV GIYXQH IRLYV

Un parcours serait W =m lanalznzlsng

Un sentier serait W =rmnslzsnzlsnzlsnglong

Un chemin seraitW =ngl2 ngla n

Figure2-5: Parcours, sentier et chemin dans un graphe

Dans le cas des graphes pondéés propriétés sont adaptéessdéfinitions deparcours, sentier

et chemin restent inchanggmais par contre lavaleur et @O R Q J X H X U i6 foivent EkeH P
adaptées. Laaleur GIXQ FKHPLQ HVW G plabv@léud laDpuR fdivle RftaPHédl a
QILPSRUWH TXHOOH OLJQ HaGohnrekdesR/al€urs attaciges @ thxtesXes ligthgsw

du cheminWasserman et Fraust 1994)

2.2.4.3 Géodésique

Un des concepts fondamentaux dans la théorie des graphes gsbl@ésique ou le chemin le
plus court quilie deux acteurs. Ce chmn peut ne pas étre unique, il peut exister plusieurs
JpRGpPVLTXHV HQWD Hz G\ HXD QPMGWYWRGpPpVLTXH RX VLPSOHPHQW
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est définie comme la longueur de la géodésigu@ WU H H X[ 6 R L &/nGHiXtan@e’eXt@V Q
eux est notée d(i,jNewman 2001a)

Cette propriép SHUPHW OD GplLQLWLR Qq o6t @ dBtengaéadésiqmdiiXsQ JUD S K
JUDQGH HQWUH GHX[ Q°XGYV

2.2.4.4 Centralité

Une desXWLOLWpV SULQFLSDOHV GH OD WKpRULH GHV JUDSKH
OTLGHQWLILFDWdsh@s iBpgdntani>dahd Xnkyst@ne social. Les mesures qui nous
SHUPHWWHQW GH IDLUH UHVVRUW L déctirgét mBdrierwe®mpdpittésHYV D F )\
dela«ORFDOLVDWLR®@XG VXQépem)Maidur est considéré éminent si lesdie

de celuici le rendentparticulierement visible pour les autres acteurs du ré@e&dkin 1991)

/IHV DFWHXUV SOXV LPSRUWDQWY VRQW GRQF FHX[ TXL VRQW
relations avec les autres membres du résgauacteur central est celui qui est impliqué dans

beaucoup de liens.

Pour trouver quels acteurs sont les plaportants nous allons donc chercher des mesures qui
expriment quels acteurs sont situés atertre2 GH O THQV HP Hanhé |&Jndesvdsd X U V
JUHHPDQ D GpYHORSSp XQ HQVHPEOH GH PHVXUHV GH FFH
(betweenneds II a prpVHQWpP OfLQWHUPpPGLDULWpP FRPPH XQH SU
communication, et il a construit graduellement aprés quatre concepts de la centralité dans les

réseaux sociaux qui ont été approfondis par la aiteman 1977)

X Centralité en termes dedegrés» OHV IOX[ HQWUDQWY HW VRUWDQWYV
Q°XG FRPPH FHQWUH

x Centralité en termes depkoximité Closeness» FYHVW OD GLVWDQFH GIXQ D
j WRXV OHV DXWUHV DXWHXUV GYXQ UpVHDX &HWWH
communication.

x Centralité en termes fkintermédiarité(betweenneys> FIHVW OH QLYHDX GD!
OYDFWHXRUDKVWWO SCHAKHPLQ OH SOXV FRXUW HQWUH OHV DX

x Centralité en termes de projection dans les premiegsteurs propres de la sociomatrice.
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2.2.4.4.1 Centrdité dedegré

Dans cette mesurka centralité estxpriméepar le e&gré du n° X G D V &del&icipLa centralité
dedegréeCp(i) estdéfinie parFreemar(1979) soit:

~ i XQ Q°XG GX UpVHDX
~ d(L OH GHJUpPiGH FH Q°XG
Xij la valeur duOLHQ HQ WilHHW OHH QQ X0GG
Co(i) = d@)= Ay Ty v

Une standardisation proposée pour cette mesure est la division par le nombre total de connexions
dans le réseau étudié. Ce nombre est @dakenlajoutant les valeurs associées a toesdgynes du

réseauDe cette manierales réseaux qui ne sont pas de la méme taille peuvent étre compareés.

Un acteur avec une grande centratitésurée par sategré est situé l@du « les choses se passent

dans le réseacarcet acteurHVW HQ FRQWDFW GLUHFW DYHF EHDXFRXS G
cet acteur peut étre reconnu par les autres comme un canal majeur de communication. Ay contraire

un acteur avec un degré faible est périphérique dans le rsitaupeuG L Q | Gt eQlehb

présents dans cetai (Wasserman et Fraust 1994)

2.2.4.4.2 Centralité de proximité« closeness centrality)

Cette approche de la centralité est basée sur la disteetdadicateur mesura SUR[LPLWp G 9 XC
acteur par rapport a tous les autr@sec cette vision OOJFWHXU HVW FHQWUDO VIL
rapidement avec les autres acteians unréseau deRPP XQLFDWLRQ FHV DFWHXUV ¢
GILQWHUPpPGLDLUHYV SRXU IDLUH SDVVHU OHXUV LGguV /HV C
concernda proximité sont trés productifs en termes de communication avec les autres membres
(Freeman 1979)

La centralité de proximité est définie comme une propard@ms un premier tempg VIDJLW GH
mesure OD GLVWDQFH GH FH Q°XG SDU UDSSRUW jiVaR ¥ve OHV D X
la somme de toutes ces distancéRLW O pORLJQH RHe@Man 1979) WHO TXH

X: XQ Q°XG

y OH UHVWH GHV Q°XGV GX UpVHDX
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dxy) OD GLVWDQFH HQWUH OHV Q°XGV [ HW \
E(X): A‘l @TéU,
On définit la centralité de proximit& [ FRPPH OD UpFLSURTXH GH OfpORLJQF

5 _ 5
Yie: Au@TéJ

C(x)=

/D FHQWUDOLWpP GH SUR[LPLWp QRXV GRQQH XQH PHV.XUH JOR
Pour pWXGLHU OD SRVLW,nRS pouroRDERHitaCEralitdB KL W H UgR@ G L D U L W

nous allons présenter dans ensuite.

2.2.4.4.3 Centralité G L QW H U(R B&bneBriddsénitpality »)

Les interactions entre deux acteurs qui ne sont pas adjacents pdépentiredu reste des

membres du réseasurtout ceux quse situentlans les chemins entre les deux. Ces autres acteurs
peuvent potentiellement avoir un contrble sur les interactions entre les deux acteurs. Dans cette
approche XQ DFWHXU H\esW LRMAHNVWPDGLDTIUAH HQWUH EHDXFRXS G
systeme socigWasserman et Fraust 1994)

/1LQWH UeRqetlvéebnes® HVW XQH PHVXUH GH OD IUpTXHQFH GDQV
dans le chemin le plus courtentte DXWUHY SDLUHV GH Q°XGV GDQ@la OH UpV
PHVXUH OH GHJUp GDQV OHTXHO OH Q°XG pernonGaleop@&HXW IRQF
communicationSL XQ pOpPHQW DYHF XQ QLYHDX LPSRUWDQW GTLQ

celui-ci se décomposerait en des grappes cohérentes entrgelldssdorff 2007)

On définit g comme le nombre des cheminsodésiques entre i et j, ekjde nombre de ces
chemins géodésiques qui passent par k. La centralité par intermédiarjt8#¢ ds définie par
(Farrall 2007}

Bk)= AA—&M+M"
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ITLQWHUPPGLDULWpP HVW ONREKK W EBWRXYR QWH OIVWLRIQY HTXGMKQ L
«intermédiaire® YD VI{DSSX\HU VXU GLIIp detbQéht@ LJIWHR X X ¥ OG @ D A WDHHA
mais pagorcémentT X L O D &8 UaydestdQ2007)

22444 SHQWUDOLWYpP SDU UDSSRUW | (xgiDepuecorv¢entralitgy YHFWHXL

Cette mesure de centralité peut étre considérée comme une extension de la centralité par degré. La
centralité par vecteurs propr& X Qd @ehX un réseau dichotomique est définle fEIXfHOOH VRL\
proportionnelle a la somme des centrali@HV YRLVLQV GH FH Q°XQ Qf@MUERQVPTX
SUpVHQWHU XQH JUDQGH FHQWUDOLWpP VRLW SDU paWUH FRC
connexon avec autres qui ont une centralité importgNewman2004) /TDQDO\VH GHV YHF\
proprespermetla décomposition d&OD VRFLRPDWULFH FH TXH GpWHUPLQH
sein du résealDans notation matricielle telque A est la sociomatrice ¢a centralité eskK un

vecteur propréel que

5,
Newman a démontré que doit étre la valeur propre la plus grande du vecteur propre
correspondant' DQV OH FDV GY{XQ, lespNibin3 Xavet RIQ li@pgduxpfois plus fort
contribuent le double a la centralité de valeur propre. La généralisatisrun systéme pondéré

de ce type de centralité est donc posslbleentralité est représentélors par le vecteur propre le

plus important de la sociomatrigdewman 2004)

Gréce aux concepts présentés ici nous pouvons établir des mesures de différents types de

collaborationNous allons présenter cagsures dans la section suivante.

2.2.4.5 Densité et centralisation

La partieprécédenteV | dovidentrésurla centralité de certains acteumsis il est possible aussi
GIDQDO\WHU OD PHVXUH &Gubéxtfuctubglioiate Cettidlisés) LadcDrisespite
GHQVLWp HW FHQWUDOLVDWLRQ IRQW UpIpUHQFH j GallpUHQW
GHQVLWp GpFULW OH QLYHDX GH FRKpVLRQ JOREDO GYXQ JUI
dans lequel cette cohésion est organisée auesrpoints focaux. Ces mesures sont donc

complémentaire@Borgatti, Everett, et Freeman 2002)
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La densittGIXQ JUDSKH WUDGXLW OfLGpH TXTXQ UpVHDX SOXV F
Elle est définie comme le nombre des liens présents divisé par le nombre possible des liens dans le
réseayWasserman et Fraust 199BDans cettaléfinition les liens multiples et les lieqondérés

ne sont pas psien compte. Nous allons considérer uniguement des liens digimctsnséquence

nous allongraiterles liens multiples opondérésomme un seul lienlR XV SRXYRQV OTH[SUL

densitéde maniere suivante

Soit Q QRPEUH GIDFWHXUYVY GDQV OH UpVHDX
di) OH GHJUp GH OYDFWHXU L
La densité du résedu= Alg;S:e; "UF 7,

/ID GHQVLWp esfe@rsenpevitthibortionneli taille de celuici. Donc pour pouvoir
comparer les densités de différents réseaux nous devoéter cette mesure pardegré moyen
des acteurfCantner et Graf 2006)

Dans le cas de leentralisationFreemar(1979) D PRQWUp FRPPHQW OHV PHVXUHYV
acteur peuventétre transformées en mesures globales de centralisation. Ussren de
FHQWUDOLVDWLRQ HVW OTH[SUHVVLRQ GH FRPPHQW OH JUDS
La procédure générale dans une mesure de centralisation est de mesurer la dédférenee
FHQWUDOLWYpP GH O DFW Hies dutez$l EagDi¥eVa E¢htpaligation@st leHagpéittl® O H V
OYDGGLWLRQ GH FHV GLIIpUHQFHYV HW @Fttedan[19P% P SRVVLEOH

Nous pouvons dongefinir le degré de centralisation de la maniére suivante
6RLW Q QRPEUH GIYDFWHXUV
Cx SL OD FHQWUDOLWpP GTXQ SRLQW L
Cx S OD YDOHXU SOXV JUDQGHu@$eaO D FHQWUDOLWpP GIXQ

Max Algzk% LU F % TLEo= le maximum SRVVLEOH GH OfDGGLWLRQ GH)

centralités pour un grapltomposé de n acteurs

Aorkoz-0?0%—%0
Le degré de centralisatiodCX = — 8Y — —
Agukoz-U?0Z-+%0
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2.2.5 Analyse des réseaugociaux et collaboration

Les études des réseaux des chercheurs, dont les lienstaoiigpar la coUpGDFWLRQ GYDUYV
VFLHQWLILTXHY RQW SHUPLV GYpWDEOLU (EHwanP2001)UHYV G
ITXWLOLVDWLRQ G Hcdradt@viseéHelipW guReRisterd s thercheurs présente

certains gantages, il est trés probable que deux auteurs qui ont écrit un document ensemble se
FRQQDLVVHQW SHUVRQQHOOHPHQW 8Q DXWUH DYDQWDJH LC
les publications des chercheurs sont bien documentées dans des basegeke@ectroniques, le
traitement automatique est possible, et cela facilite la constructiéafelyse de réseaux plus
vastegNewman 2001a)

Un aspect important de la collaboration dans la recherche est la communication, donc le partage
GILQIRUPDWLRQ HQWUH XQ JURXSH ORFDOL¥¢gmnaistaRdé Est) FKH X U
influencé par la structure du réseau dans lequel-celie propagecar cette structure affecte la
WUDQVPLVVLRQ HW GLI(SYitfsRépova RO09)HAnd IRsgddidn Wuivarfrous

allons explorer plus profondément le lien qui existe entre la structure du réseau et la collaboration.

2.2.5.1 Structure du réseau et collaboration

La structKkUH GYXQ UpVHDX MRXH XQ U{OH LPSRUWDQW GDQV OD
des connaissances. Il existe alors une relation directe entre la structure du réseau et la performance
GH OTRUJDQLVDWLRQ /D FROODERUDVWNhtRE} ddrd WifekeestO HYV F Kt
disciplines comble desous structureldans le réseaiBurt 2009) ce que permet aux scientifiques
OfDFFgV HW OH SDUWDJH GHVY FRQQDLVVDQFHY GH GLYHUVH\
FUpPpDWLYLWp H\s&POOD)ILQQRYDWLRQ

Cette structure est dynamique et peut étre transformée par les acteurs. Par exemple, dans un réseau,
la notoriétédes chercheurs peut agir comme signal pour conreaterles autres et les encourager
a partager leurs ressources. Permettant ainsi aux individus de mettre en place les relations qui les

bénéficient le plugBala et Goyal 2000)

Les différents aspects de la structure ont des conséquences diverses sur les individus. Par exemple,
la cohésion sociale au saigs relations a un impact dans la motivation et la volonté des individus

a investir du temps, énergie et effort pour partager les connasssavec les autres. En outre, la

portée GIXQ UpVHDX TXL UHOLH GLIIpUHQWHYV VREBEWY GHHXBRIC
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SHUVRQQH GTDFKHPLQH bde3 destinaGipdd WétErBgR1ROagdrns \ét McEvily
2003)

La cohésion sociale a un effet positif dans le transfert des connaissancesipfiusoce dans la
motivation pour transmettre son savoir aux autres membres du réseau. La source de la volonté pour
transmettre la connaissance au sein des réseaux sociaux denses est la solidité des liens entre des

tiers partigReagans et McEvily 2003)

/I TLPSRUWDQFH GH OD YRORQWpP UpVLGH GDQV OH IDLW TXH Sl
est dans la plupart des cas gagnant, pendant que pour la source le transfert représanés u
WHUPHY GH WHPSV HW GTHIIRUW GH FRPPXQLFDWLRQ /D WUI
et celleci, plus probable si les membres autour de a@lnt des forts liens mis en place par des

normes de coopération et de réputation des imhgsv Dans un réseau dense, la réputation des
membres qui ne veulent pas coopérer peut se répandre plus facilement et donc limiter leur capacité
GILQWHUDFWLRQ GDQV OH IXWXU 'fDXWUH SDUW OHV QRUF
connaissancesn limitant la concurrence, qui est un obstacle pour la collaboration, en modérant le

conflit possible entre les membres du gro(fjpeagans et McEvily 2003)

/IMpWXGH GHV UpVHDX[QWRIFIGIRQFVHRBBBVXQ RXWLO SULYLOPp
collaboration. Giapres, nous allons présenter les concepts de base de cette discipline pour pouvoir
PHQHU QRWUH pWXGH VXU OLQIOXHQFH GH OD FUpDWLRQ GF

2.3 MesXUHV G fLQW H UeGdoNabdraianlrégibnidle W p

/IH FRQFHSW GfLQWHUGLVFLSOLQDULWpP HVW WUQqV DPELJX S
i XQ PDQTXH GH FRQVHQVXV G D QBordorfsXMoLillo, leV GonézRQO5E L Q G L
1RXV SUHQRQV OfLQWpPJUDWLRQ GHV FR@GQ@hif\den® &teV FRPP
PHVXUH YDODEOH GH OD UHFKHUFKH LQWHUGLVFLSOLQDLUH
et a mesure que la recherche est mévégner etoll. 2011)

Le point commun des approches bibliométriqaes estlta méthode la plus répandue pour mesurer
OfLQWHU G LRARFW STOLIQHIDWLMWP VIDSSXLHQW VXU XQ VI\VWqgqPH GH
FRQFHSW SDUWLFXOLH ($curhmerP0@ ekl ideSrassur3ad traydui piligs
VH EDVHQW VXU OYDIILUPDWLRQ TXH OHRWWDXBDLO BHUYWIBHRKED!
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cette publication fait fonction de correction, évaluation et acceptation par une communauté

scientifique(Wagner etoll. 2011)

Dans ce travajinous allons utiliser plusieurs méthodes bibliométriques pour mesurer la recherche
interdisciplinaire. Nous allons considérer la collaboration comme une notion clé dans la recherche
interdisciplinaire donc nous allons prendre les liedess coauteurs comme unité de mesure. Cette
VWUDWpPILH SRXU OYDFTXLVLWLRQ GHV FRQQDLVVDQFHV QR?>
chercheurs de plusieurs disciplinesela ne nous montre pas la collaboration dangratique
quotidienne au seined laboratoiresDans certains cagzela SHXW HQWUDLQHU OfLQW
méme dans le cas ou les chercheurs sont affiliés a une seule digéalfaks et Meyer 2007)

Malgré cet inconvénig, nous allons montrer que cet indicateur peut nous donner beaucoup
GILQIRUPDWLRQ VXU OD FROODERUDWLRQ GDQV OD SURGXFW

231 /HV FRPSRVDQWY GH OTLQWpJUDWLRQ GHV FRQQ

Comme remarqué précédemme@®H FRQFHSW BOGPVEHSOYQQWHWP HVW OfF
FRQQDLVVDQFHV 'DQV OH EXW GH FDSWXUHU, rois dibRsFHVV XV

nous intéresser a deux aspé&tafols et Meyer 2010)

x Diversité: nombre, équilibre et degré de différence parmi les différents corps de
connaissances qui sont concernés.
x Cohérence OfLPSRUWDQFH DYHF ODTXHOOH VRQW UHOLpPV G

etc. dans I@rocessus de recherche.

Dans ce cadieOH SURFHVVXV GILQWpJUDWLRQ GHV FRQQDLVVDQ!
LPSRUWDQWH FH TXL UHSU p ¥ét n&vadig@dhkapoly gelleRcodipe@epteVWpus R J Q L
UHSUpVHQWRQV DO R WhdissafideQaddhpndeJud WacBsQusGlahe IdgiReQdes corps de
recherche différents qui étaient avant déconnectés se relient les uns par rapport a(Redalses

et Meyer 200).
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Figure2-6: Diversité et cohérencedqurce Rafols et Meyer, 2010)

La figure2 GpFULW XQ PRGHOp VLPSOH SRXU UHWUDFHU OfLQW

diversité disciplinaire et laohérence du réseau.

2.3.2 Diversité des disciplines

Le concept de diversité est devenu un sujet principal dans les politiques de science et technologie
Cetintérét peugtredl adifférentes raisons. D QV O p W X G HleSirt&tadtiéris ldrir& ks
discidines avec des perspectives diversas considérés FRPPH XQ PR\HQ GTDPpOLRUH
scientifique mais surtout la créativi(8tirling 2007) Dans un contexte plus large, la diversité
institutionnelle et technologigusont vues comme des stim@iR XU OfLQQRYDWLRQ HW O
(Grabher et Stark 1997)

Le concept de diversité est utilisé dans plusidigsiplines pour faire référence aux attrib@sfh

systéme composeé pawois propriétés de base différen{&sirling 2007)

X Variété: nombre de catégories
x Equilibre OfXQLIRUPLWpP GDQV OD GLVWULEXWLRQ GHV FDW|

x Similarité : le degré dans lequel les catégories sont similaires.
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La figure 227 PRQWUH FRPPHQW XQH DXJPHQWDWLRQ GTXQ GH |
OfDXJPHQWDWLRQ GH OD GLYHUVLWp GDQV OH V\VWQqPH DQD (

Figure2-7 Représentation schématique des attributs de la divé&ssitéce: (Rafols et Meyer
2010)

Ces trois propriétés qui composent la diversité sont toutestrées nécessaires mais
individuellement insuffisantes. Nous allons capturer chacune des propriétés dans la mesure de

diversité par rapport a ces trois composantes.

2.3.3 Cohérence

/IH FRQFHSW GH FRKpUHQFH YLVH j FDSWXUHUysterhe &&htJUp GD
articulés et forment une véritable constellatigtafols et Meyer 2010)Par conséquent, la
cohérence est une propriété générale qui abordeRQ FWLRQQDOLWpPp GTXQ V\VWq
contexte OD FRKpUHQFH H[SULPH OH QLYHDX GDQV OHTXHO OH\
forment une structure compacte. Si naussuronsle degré deproximité cognitive par la
collaboration entre les auteur$Q X W L O L V D Q\ubGcitmWs XuG idséatiplusr&groupé est
considéré comme ayant une cohérence cognitive plus importante.

/ID FRKpUHQFH D pWp FRQVLGpUDEOHPHQW HpPaG@ROmtexte DQV O't
GHV pWXGHYV Y dlefétd) Qils& powr Lmesurer la similarité entre les bases
technologguesGHV HQWUHSULV K |43 ¥rttrépridesanbpus coh€iéntes engles
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la probabilité du succés augmemntéNesta et Saviotti 2005pans lecasGH OTDQDO\VH GHV U
de collaborationQRXV LQWURGXLVRQV OD FRKpUHQFH SRXU H[SULPH
dans un corps de recherchep DQPRLQV OJDVSHFW FOp GH OD UHFKHUFF
SURFHVVXV GITLQWpJUDWLRQ GHY FRQQDLVVDQFHV OfLQWHU
temporelle et donc par le changement de la cohéf&adels et Meyer 2010)

La cohérence peut prendre des significations différedégendammentGH O XQLWp GIDQ|
XWLOLVpH GDQV OfpWXGH GH I€ K.QHWHIUDE) W i LFISFOKQLCHQFHp G D)
GH UplpUHQFHYVY GTXQH SXEOLFDWLRQ SHXW UHIOpWHU XQH \
référencemen{Rafols et Meye 2010) 'DQV OH FDV GI1XQ FHQualghand€® WH U G L
FRKpUHQFH GDQV OD FROODERUDWLRQ SRXUUDLW VXJJpUHU T
GILQWpPJUDWLRQ GH FRQQDLVVDQFHV

Du fait que notre définition de la cohérence est endsrde relations dans un réseau de chercheurs,
OIYDQDO\WH WRXFKH OH GRPDRRB H GMHYDWA V H DCXHakcRAHAIME R X SRIFP H
(Q HITHW OH OLHQ HQWUH OTLQWHUGLYVF L Soate®ar Bés¥elpaHH W OD
et Heimeriks 001 et repris par Leydesdorf2007) Ce dernieexplorela centralité des réseaux

HQ WH btermh¥digifFRPPH LQGLFDWHXU GILQWHUGLVFLSOLQDULW

234 &RPELQDLVRQ GH GLYHUVLWp GLVFLSOLQDLUH H)

$YHF OfLQW WcBrGeyts WeldRapsité ét Yohérenuaus avons mis en évidence la relation
TXTLOV RQW DYHF OfLQWHU GHi videesSdiré Geldd campinePidur\ob@mrX U T X F
XQH YLVLRQ SOXV FRPSOqWH GH?TLQWpJUDWLRQ GHV FRQQTI

Un des problemes &dF OD GLYHUVLWp GHV GLVFLSOLQHV HVW TX¢{l
prédéfiniesA cause de la rigidité de celles nouspourrionsrater des phénoménes émergents ou
G\QDPLTXHV GDQV OD VFLHQFH /1L Q&tenxdek &ffes dxXa Sdatibb PqW U H
des nouvelles catégories similajfgdDLYV QH UpVRXW SDV OH SUREOQqQqPH GH O
cachée dans les catégories déja existgdR@afls et Meyer 2010; Stirling 2007)

" X Q Dchtd/lb)idesure de la cohérence semble une approche plus compléte mais elle présente
un compromis problématique entre la taille et la précisish @ f{DQDO\VH 3RXU GHV UF
niveau microscopique ces approches sont plus précises pour décrire des flux des connaissances et

autres liens entre les entités. Mais ces indicateurs ne pgasoaptureia position des éléments
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sur la cartographiecgentifique ce que provoque un manque de perspeétivee autre échelle du
SURFHVVXV GYLQWpJUDW LR® nive&iQractbEchpigHdahbQed/ éjudeHdDiD

utilisent des mesures compliquées, les liens entre les élémentsneelvograqus, eW O T XWLOLVDW
GH JUDQGHY EDVHV GH GRQQpHV tormputatibhbeWes@ §antdificNe ] GHV U
a avoirpour la plupart des chercheRafols et Megr 2010) Complémenter la diversité avec la
FRKpUHQFH GX UpVHDX QRXV GRQQH GHX[ SHUVSHFWLYH
connaissancesar les indicateurs pour évaluer la cohérence sont indépendants des catégories de

référence.

En vue de ces comtintes OH PHLOOHXU FKRL[ HVW G{XWLOLVHU OHYV
OfLQWpPJUDWLRQ GHV FRQQDLVVDQFHY GDQV GHV pWXGHV G

méthodesnous pouvons avoir quatre cas possibles

x Faible diversité * Faible cohérence ce cas illustre un centre de recherche mono
disciplinaire et dans lequel les membres ne collaborent pas forcement entre eux.

x Forte diversité tForte cohérence dans ce casa collaboration se fait entre des chercheurs
dans beaucoup de diskiges mais ils collaborent avec des chercheurs de profil similaire.
Cette similarité nous dit que le centre de recherche a une spécialité particuliere. Cela a
comme résultat un centre interdisciplinaire mais dans lequel il y a une faible intégration des
nouvelles connaissances.

x Faible diversité +Forte cohérence FTHVW OH FDV GT1XQ FHQWUH VSpFl
membres sont affiliés a des disciplines similaires et collaborent entre eux.

x Forte diversité +Faible cohérence dans ce cas les chercheurscdecentre de recherche
appartiennent a des disciplines différentes et qui ne sont pas liées fortement il existe donc
XQ IRUW SRWHQWLHO SRXU OTLQWpPpJUDWLRQ GHV FRQQDLI

Méme si la faible cohérence suggére une intégration potentielle pour confirmesesannplace,

nous allons regarder son évolution par rapport au temps.
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CHAPITRE3 68-(7 (De7+2'2/2*,( '( 5(&+(5&+(

Ce chapitre HVW FRQVDFUp j OTH[SOLFDWLR®@isé2eS pauRamaserL H GH\
OTLQWPJUDWLRQ GHV FR QulBHoradrDirgefuriveriithi@ X FRPOHE®PQ FHC
de recherchell est divisé en 6 sectionka premiére section explique le chaly contexte. La

deuxieme section décrit la structure de données utilisées airlsugabtention eteurpréparation

pour étre utlipHVY GDQV OYDQDO\WH /D WURLVLQPH Mesl&W1laRQ HI[S(
collaborationet la construction des sociomatrices. La quatrieméiosedécrit le choix et
FRQVWUXFWLRQ GHV LQGLFDWHXUNX XK§PLHD VFW GRQ \H [BTOLg X @
approfondiela construction de la classification disciplinaire des cherchéarslerniére section

décrit les outils informatiques et procéduudilisés pour la construction édfalyse du réseau de
collaborationdans le centre de recherche aigse la visualisation développée pour représenter
OIDFWLYLWp FROODERUDWLYH G\QDPLTXHPHQW

3.1 Contexte

Le domaine des transporésété choisiSRXU HIITHFWXHU QRWUH DQDO\VH SDUF
multidisciplinaire qui visea résaidre une problématique complexe RPPH OfHVW OD PREL!
personnes et marchandisdesa mobilité est actuellement un enjeu global qui présente des
problémes dont les solutions sont-@UH O] GIXQ VHXO EKi2&eSsits dddovia T X H
participation de différentglomaines.

/9 p W X G idclizigh@nobilité offredonc O R S S RG \DXYRLLAdpLi¢nfae dynamique

et en plein essogui est important pour la communauté scientifique smaiissi pour les
gouvernements:DQV OH EXW GpWXGLHU OHV SUREOpPPDWLTXHV LV
du Québeca forméen 2006le CIRRELT (Centranteruniversitaire de recherche sur téseaux
GITHQWUHSULVH OD ORglcenthelde ieeherthie eSthe ndsaBlafusiB e Heédx

centres de recherche reconn@&1XQ F{Wp OH &HQWUH GH UHFKHUFKH VXU
ORQWUpDO HW GIYDXWUH SDUW OH &HQWUH GH UHFKHUFKH
(CENTOR)basédansla ville de Québecl D FRPPH EXW GTDJLU FRPPH XQ FDWI
GIDWWLUHU GHYV d¢réatibd Bds iHoUeVesSRUpBENIERr la mise en commun des
expertises disponiblesiW V{pWDEOLU DLQVL FRPPH XQH UplpUHQFH LC
internationalCirrelt 2015)
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Les différentes activitésedrecherche du CIRRELT commedent les conférences, les atelides
recherche et les séminaire@ R XV S H U P H \WrWaHIMboi@tibp WX & ses T8embres

réguliers @ns différentes productions scientifiques autres que seulement les articles scientifiques.

Dans notre analysée contexte temporel est tres importaftDU QR XV YRXORQV PRQWU'L
[fH[LV Weslc@f®GH UHFKHUFKH j WUDYHUV GH OfpYROXattet RQ GH
évolution QRXV SRXYRQV GpFRPSRVHU OD SpULRGH GYDQDO\VH +
premiere partiequi présente les interactions entre les chercheurs avant la fonndatiCIRRELT

etquu HVW FRPSRVpH GHV GHX[ SUH P daykidgheSHAUN RHS 16 HEBEDQ DO\
j OD IRUPDWLRQ GX FHQWUH GH UHFKHUFKH HW HVW FRPSRVy

3.2 Hypothesesde recherche

/ITDSSURFKH pQRQFhLH H: U DIYSSHK [Bthd®¥eX te @dthéfcie\sSiivantes.

"4 D E RubJ @&s buts de la création du CIRRELT exprimé dans sa descii@iroelt 2015)estla
mise en commun des expertiseprésentss par ses différentsembres8Q PR\HQ GTDWWHLQCG
objectif est la collaboration entre les chercheurs associés

/ID VWUXFWXUH G{XQ UpVHDX MRXH XQ U{OH LPSRUWDQW C
connaissances. |l existe alors une relation directee dat structuredu réseau et la réussite
collaborativede O T R U J D QésvppoyrfiktBsGtructurelles com@ecohésioret laportée G 1 X Q
réseauont un effet positif dans le transfert des connaissaridess pouvonslors établirune
premiérenypothése

Hypothésel: /D FUpDWLRQ GT1XQ FHQWUH GH UHFKHUFKH SDU OD IX
la collaboration entre des entitég TH[SUE P D QUM D X J P H Q@kéfiongloBa@ da een®eD F
Nous pouvons traduire cela par deux sbygothéses

a) La formation ducentre entraine une augmentatiate la cohésion globale dorau
coefficient de centralisatiotu réseau de collaboration

b) La formation du centrprovoque une croissande la cohésion par portée mesuréelaar

moyenndale la centralité par proximi{€loseess)des membres du CIRRELT

Ensuite nous allons &KGLHU O JL Q | OrstinFG 6 PHQWUH GH UHFKHUFK]
FKHUFKHXUV GH GLIIpUHQWHY GLVFLSOLQHV VXU @MQQWpJUD
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proposent un lien entr®®@ fLQWpJUDWLRQ GV IPRIPEDWINWDIORERVGHWD G
FRKpPVLRQ GHV GLVFLSOLQHYV UH S U p(Rafals\at Meyér SORAENQItsY PHP E U
les activitessPLVHY HQ SODFH DX VHLQ GYfXQ FHQWUH GH UHFKHU
FRQVpPpTXHQFH OfLQWINRG URKNVS ORXIVPRQWDORUYV SURSRVHU Of

Hypothés€ ,0 H[LVWH XQH DXJPHQW D WiteRia fa@nationTdu QMREUTG LV FL S C
cela est traduit pateuxsoushypothéses

a) Suite ala formation du CIRRELTIl existe une évolution positive dans la diversité de

connaissances.

b) Suite ala formation du CIRRELTIl y a une augmentation de la cohérence disciplinaire
dans le systeme social.

3.3 Objectifsde recherche

/I TREMHFWLI GHV WUDYDX[ HITHFWXpV GDQV FH PpPRLUH HVW (
DX VHLQ GTXQ FHQW UtdnEeHO Y HG KHUHFEHHSKRX WD IRAamPBWLRQ G
collaboration.

Pour atteindre cet objectif, nous avorebé plusieurs objectifs spécifiques

X OHWWUH HQ SODFH XQ SURF Hed Yréséntesfoaky Led rapioiéldBsQ G H \
centres de recherche.

x Caractériserles réseauxde facon aillustrer et a mesurer la collaboratiomntre les
chercheurs

x Adapter XQH PpWKRGH GH FODVVLILFDWLRQ GHV FKHUFKHXU

accessibles facilement sur internet.
x Classer les membres du centre de rechgrahdisciplineet institution

X ORQWUHU OfpYRO X WitLdah@reGcd daidcifglinedesJoherdtigurs présents
dans le centre de recherdiasi que la structure du réseau de collaboration

X Représenter graphiquement la collabora#iarsein du centre de recherche choisi.
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La méthode deecherche estlustrée a la figure . Chacune des parties va étre expliquée dans

lessectionssuivantes.

Données sur les publitans

du centre de recherche

'

Nettoyage manuel

I Microsoft Access I

v

Matrices de collaboration

Microsoft Excel

-

v

Sociomatrices

|
Ucinet

v

Réseaux sociaux

Informationsur les chercheurs

Classification

universitaire

Classification

disciplinaire

Pajek

A

A

y

Cohésion

Cohérence des disciplines

A

y

\ 4 v

Diversité des disciplines

v

eYROXWLRQ GH OTLQWpPJUDWLRAQ

GHV FRQQDLVYV

DQFH\

Figure3-1: Méthodologie générale de recherche
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3.5 Données

Les données disponildgour notre étude sont dans la liste de publications des membres du
CIRRELT, GHSXLV OTDQQpH M XSWiT87 4 doclimeptRrpddiits au sein du

centre de recherch€ette base de données contient

X Le type de publicatigmui peut étre un articldans un journal scientifiqueyn acte de

conférence, des communicaigou documents de recherche
Xx LD UplpUHQFH GX -&dv&lXtRrel [ publicafidh YeWeu etla date.

x Les noms des auteurs, a chaque auteur est associé un identifianfagibtar
OYLGHQWLILFDWLRQ GHV PHPEUHY HW OD PDQLSXODWLR:

La population étudiée pour construire le réseau de collaboesti@onstituédes 3006 chercheurs

qui ont écrit un document de recherche dans la base de données du CIRRELT. Néanmoins,
ITDQDO\VH Y Burléesimembges/du eedtre de recherdleeliste des’8 membres réguliers

du CIRRELT (voir Annexe A)a été obtenue sur le site internet de eelu/ TLQIRUPDWLRQ VX
site interneest plus adap&que les rapports annugetzar elle est mise a jour plus régulierement

Nous avons aussi complégéliste avecO {DIILOLDWLRQ XQLYHUVagW& dWwH GH F
centre(Cirrelt 2015)

/ITHQVHPEOH GHV SXEOLFDWLRQV UpCRRET ppoBdind bask te FKH U F |
données secondaire gjpermet de construire la totalité du réseau de collaboration des membres
réguliers. / 1 X W L O IGUIXW HR QI E¢hhéell secondairestrainedes problémes liés au

traitement des do®es pour leur étude.

La préparation de cette base de données a requeffarh considérable FDU OfLQIRUPDWLRC
IRXUQLH HQ IRUPH GTXQH OLVWH GDQV ODTXHOOH OHV Uplpl

sont sur une méme ligne séparés par des symboles de ponctuation divers.

Pour lapréparation dedonnéesMicrosoft Excel 2013 et Microsoft Access 2013 ont été utilisés,
nous avons complété les fonctions des tableaux sur Excel par des Macros écrites sur Visual Basic

dans son langage de programmation.

/H ORJLFLHO ([FHO SHUPHW GH gaansg la\bseldle ddhbhées RURRBIW LR Q FR(
en colonnesCependantOD GLYHUVLWp GDQV OH QRPEUH GYDXWHXUV
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scientifiques donne comme résultat un décalage dans les doantssies dans chaque catégorie.
Aprés cette division un travail manuél 1 R U J D Q L V DIWdoBu@e@dh\eté nécessaire.

Les données ont été divisées dans les catégories suivantes

x Auteur /H QRPEUH GIDXWHXUV GHV GRFXPHQWYVY GH UHFKF}
conséquence 12 colonnes sont destinées auteurs avég KB pUR GILGHQWLILFDWL

x

Type de publication

x Titre du document et publication
x Date de publication

Xx 3pULRGH GYDQDO\VH

'DQV OH EXW GH UpDOLVHU XQH DQDO\WH GH OfpYR&&XWLRQ (
dans cinq périodes temporelles de mémesgsoit 3 ansdécritesdans le tableau-3. Une

moyenne mobilgeut étre utiliségour définirl HV S p U LaRaByskY m&@ig) dans notre étude
OTpYROXWLRQ GH QRV UpVHDX[ HVW DV VH |fixe¢i RoWddfegé XU JD U (

une formuleconditionnelle a été utilisée sur Excel avec les conditions suivantes

Tableau3-1: Correspondance date de publication et périodes d'analyse.

Date de publication 3pULRGH G|

20062002 1
20032005 2
20062008 3
20092011 4
20122014 5

Pour faciliter la manipulation des domsg¢ QR XV DOORQV XWLOLVHU OHV QXPplL
auteurs au lieudeurnom 3ARXU LVROHU OYLGHQWLILDQW GDQV FKDTXH (
la fonction division de cellules sur Excel été utiliséelLe résultat de cette opérati@st le
remplacement des noms des auteurs par leur identifiant sur une nouvelle base dediormées

laguelle apparaissent les chercheurs qui ont coécrit les documents.
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bases différentes dans le but de construire 5 réseaux qui reprélsecddiaboration dans le centre
de recherche dans les périodes mentionnées précéderPoanfare cela nous avons utilisé la
fonction filtre dans ExcelCes nouvelles bases de donnéesontla sourcepour la constructiondes

sociomatrices. (cf. partie®.

3.6 Création des sociomatrices

'DQV OH EXW GH IDLUH OTDQDO\VH duXIRREYHDUS devng RO DER U
un premier temps construi® HV P D W U L F HRout del2la do-E&adt@ri-dés documents de
recherche a été choisie pour exprimerelation de collaboratioaentre les acteurs. Cette relation

exprime bien le type de calboration que nous voulons mesurer comme expliqué précédemment

(cf. partie 21.5).

/ITLQIRUPDWLRQ VXU FHWWH WUDQVPLVVLRQ GH UHVVRXUFH\
données des identifiants des auteurs de chaque document produit au CIRBRELIbENIr les
PDWULFHV GtixeuwDikbotQatdiies ont été utilis€ans un premier templlicrosoft

Access a éteé utilisé pour établir les relations entre les acteurs et énwdte été utilisé pour la

PLVH HQ IRUPH QpF H¥MtiobMeldBtir@R XU OTH[SR

3.6.1 Création des Sciomatrices sur Access

Dans le cadre de notre étydae sociomatrice est définie comme une matrice carrée qui exprime

le nombredefois queleschercheurs ont collaboré a la rédactimsdocumens. Cette matrice est
obtenuggraceau tableau des auteutss publications dans lequehous disposondes identifiants

GHV DXWHXUV GH FKDTXH GRFXPHQW 3 RXaUcohbfnttibD désH O L Q
sociomatricesnous allons utiliser la méthode développéebpaarton(2004) Il a créé urutoriel

tres completqui montre le processus poUFRQYHUWLU XQ WDEOHDX GYLQWH
sociomatrice(Everton 2004) Cette méthode ne fournit pas automatiquement le nombre de

documents dans lequel un acteur a participé

/H SUHPLHU SDV SRXU OD FUpDWLRQ GH OD VRFLRA®RIBSWULFH |
Accesscarles données fouraV SR XU O T p WasSEsi siR AdEl. f0dpcessus est rapide
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parce quédes deux logiciels sont compatibleSsf pWDSH VXLYDQWH HVW OD FUpDWI

avec les données de-pédaction dans le but dies exporteen forme matricielle.

Access nous permet de faleetableau croisé en comptant le nombre de fois que les identifiants

des deux colonnes choisies se trouvent sur la méme ligfeR X WLO XWLOLVp HVW XQH U
prend les colonnes sélectionnées comme les éléments a chercher dans le tableaurdetesau
documentsCela représent®©O H QRPEUH G D UWL F @¢ig elsErhbleCEprod@ssy8 H X UV R
acommeUpVXOWDW XQH PDWULFH GITDGMDFHQF He aReXd¢ OfNLQIF
colonnesDans la figure 2, nous pouvons voir le résultah forme de matricde cette procédure

appliquée aux colonnes 6 et®ec cette méthodeoutes les combinaisons entre les 12 colonnes

doivent étrgparcouruesce qui aboutita un nombre important de matrices.

Figure3-2: ([HP SOH GffigeQliddjRcence sur Access entre les colonnes les colonnes auteur

6 et auteur 9.

/H SURFHVVXV G1H[W UDIMD/\GLIMEBRF|h@Idd HRoDI/ A kb hd-umdmbremaximal

G T1DXWH XUVdeSI2 de Quu Mpirdséntd un nombre important de combinaidoass un
premiertempsQRXV DYRQV HVVD\p G{H[WUDLUH OHV VRFLRPDWULF|
macro(voir Annexe B) qui parcoutbutes les caisses de la socio matrice pour calculer |&ngom

GH IRLV TXH OHV GHX[ DFWHXUV RQW F RO Ddesslps deria@dd OD U |
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beaucoup de calculs informatiques et méme en divisant les opérations péraddanmatrice est

symétriqug le temps de calcdstiméa été deplus de3 moig!).

En conséquenc®® { XWLOLVDWLRQ GT$FFHVV FRPPH RXWLO SRXU OD F
Cela a entrainé une opération supplémentaire sur Excel pour former une seule sociomatrice par

période temporelle.

3.6.2 Traitement sur Excel

Une fois ledifferentesP DWULFHV G 1D G MiberaddRiénHieR &led Ho@ &trd faite pour
former une seule sociomatrice. Excel permet de faire des opérations matricéeties facilite le
processusMais pour faire la somme de deux matriceslles-ci doivent avoir la méme taillest
dans notre cas les acteurs doivent suivre le n@nthe dans lanatrice pour que la somme de

matrices représente bien la superposition des réseaux.

Les matrices obtenues avec Access ne sont pas toutes de la mémeaadEnépatoutescarrées

Cela signifieque nous devons ajouter des colonnes et des lignes pour avoir les matrices que vont
composer notrsociomatrice. Nous allons procédardeux temps GIDERUG OfpJDOLVDW
taille de toutes les matrices obtes sur Access pour ensuite les transformer en matrices garrées

FHVY GHX[ RSpUDWLRQV VHURQW UpDOLVpHV VXU ([FHO j OfDL

Pour égaliser la taille des matricasous allons procéder par comparaison des actgqur
SDUWLFLSHQW G D @3/makcBdianQampar§dd OcOdaux.A OJDLGH GJXQH PDI
QRXVY DOORQV FRPSDUHU OHV LGHQWLILDQWYV GHVPADXWHXUV
inclure tous les acteurs qui participent dans le réseaus devons transformer toutes eatrices

en matrices carrées gréeene macro (voiAnnexe C). Cette Macro compare les entétes des lignes

et des colonnedans une méme matripeur en ajouteaucasou les deux soient différentes

Ensuite les entétesles matricesontcomparésieuxadeux; OYRUGUH FURLVVEROYW GHV
nécessaire pour réaliser cette tache. Pour compléter les matiaceshacro compare

automatiquement les identifan@8fLOV VRQWOGLFIRPORQWHW DYHF OfLGHQWLIL
choisie et orajoute ue nouvelle colonne avant celEL SRXU HQVXLWH FRSLHU OfL
faible vers @ftéte Avec cette opératignOTLQIRUPDWLRQ FRQWHQXH GDQV (

modifiég car toutes les cellules de la colonne sont déplacéesAwoeaxe D).
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Une fasque WRXWHYVY OHV PDWULFHV RQW OHV PrPHVY DFWHXUV VXL
leur transformatioren matrices carrées en utilisant la mépnecédure GIDMRXW GH OLJQH
précédemmentJUKFH j OD PrP H ammbxe .ICRApte$ice@elopératio, nous pouvons

SURFpGHU j OTDGGLWLRQ GHV PDWULFHV SRXU FRQVWUXLUH

notre analyse.

'DQV OH EXW GH IDLUH O D G Ghaduk R&rid® Hoit ERddlitdité®ut ely X U ([F H |
les cellules qui composerna matrice sont sélectionnées et nodesy cela faciliteleur

P D QL S X O DiditibrRdes nitiices se fait comme une addition de cellules classique sauf pour
deux pas nous devons sélectionnkss cellules @ va se placer la matrice résultante de cette
opération etpour entrer la formule et lancer le calooh doit appuyer sur les touch€sl+Shift

+Enterapres avoir introduit la formuleedasomme sur ExceNous répétons cette égation dans

OH EovtM Q@AM OHV VRFLRPDWULFHY SRXU FKDFXQH GHV FLQT Sj

Cette étapeeprésente une partie depréparation pour leonstructiordes réseausur ledogiciels
V S p F LD O L snayseceb\isWali€afioiPour compléter cette préparatiorous devas établir

lesindicateurs et mesures que nous allons utiliser dans notre analyse.

3.7 Indicateurs et mesures

Dans ce mémoirenous utilisonsdeux méthodes Gf§DQDO\VH GHV UpVHDX[ HW
bibliométriquesCesméthodes englobent des techniques mathémadqieW VWDWLVWLTXHV S
GHV FRPPXQLFDWLRQV GDQV OD GLVWULEXWCda(Q@eraét OTLQIF
OTpYDOXDWLRQ GatifférentesRechelibd: $dit) & \WikeRuQrégional comme individuel.

Les indicateurs utilisésapturentOfLQWpJUDWLRQ HW OD FdkifferelRe® GHV F

disciplinesainsi comme la collaboratianteruniversitaire

Pour le calcul de certains indicateues chercheurs doivent étre clas&§ X Q H, cBdgue\Auteur
va étre affilié a une univeisWp DX 4XpEHF Hiaus@NipDsxfae tth Gaddgmént par

discipline. La mise en place de ces classifications va étre approfondie ultérieurement.
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3.7.1 Evolution GX QRPEUH GYDXWHXUV

Les publications avec plusieurs auteons souventservi Qfiit¢ deEDVH SRXU PHVXUHU O
collaborative(Katz et Martin 1997)8Q LQGLFDWHXU WUqV VLPSOH GH OfpYR
HQWUH OHV FKHUFKHXUV HVW odifféreRtes fg@tes@l @2niabHex etV SDU L
Rafols 2009) Cet indicateunous donne une idée globale de la collaboration dans le domaine
étudié. Dans notre cas noakons utiliser 5 périodes de8 ans chacunentre les année2000 et

2014.

Soitn:lasommeGI{DXWHXUV SDU DUWLFOH
Soit N : le nombre de publications produitegériode |

Mr PR\HQQH GI{DXWHXUV SDU DUWLFOH GDQV OD SpULRGH FK

Mn=—

Ze

Pour calculer cet indicateurous allons utiliser la base de données des publications du CIRRELT

La PR\HQQH GIDXWHXUV SDUKPBHW LFD HRIQFW LREWE DA HHO TXH ¢
OHV FHOOXOHV QRQ Y INBWAY »GHeXcgttdaQicrabls powvdns@ompter le
QRPEUH G 91D XWqdixdirgspdmild cbdqueddcument.

3.7.2 ,QGLFH GfLOQWHUGLVFLSOLQDULWQpP

Un indice pour mesurea recherche interdisciplinaire est le nombre relatif de documents coécrits

par auteurs affiliéa SO XV G { X Q HSchunvhieL D ®INQUL pouvons le diviser en plusieurs
LQGLFHY GpSHQGDQW GX QRPEUH GH GLMRNUSOMmipeHaal X TRQ Yk
documentsQR XV GpILQLVVRQV OYLQGLFH GILQWHUGLVFLSOLQDUL

In =nombre de documents corédigés pateurs de n ou plus disciplines différentds
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3.7.3 Indice de diversité disciplinaire

Les indicateurs classiques de la diversité ontdételoppés par Shannon et Simpdtes deux
indicateurs mesurent une combinaison de variété et équilibre mais ne tiennent pas edesmpte

similarités entre les catégorigstirling 2007)
SL SURSRUWLRQ GTpOpPHQWY GDQV OD FDWpJRULH L
dij = distancecognitiveentre les catégories i et |

sij = 1-dij =similarité entre les catégories i et |

H = Shannon H= AUL EsLE

| = Simpson I=AyvyLEE 1-AgL E

Stirling propose une approche heuristique dans laguelle nous pouvons explorer les variations des
LQGLFDWHXUY GH OD GLYHUVLWp SDU UDSSRUW j OfLPSRUMW
équilibre ou similarité. Comme résatl de ce processus, Stirling a pu formuler un indice de

diversité plus généralisé qui fait intervenir des parametrés\(Gtirling 2007)

1RXV SRXYRQV XWLOLVHU XQ LQGLFDWHXU GH 6WLUOLQJ 0 WI
GYLQFRUSRUHU YDULpWRafgisTeXMeyér2018) HW VLPLODULWp

Stirling généralisée i @EERE

0 BWLUOLQJ . =Ay @ EB EF1-AgyOBMEF

/I TMLQGLFDWHXU GH 6WLUOLQJ 0 SHXW rWUH FRQVLGpUp FRPPF
lequel les proportions des catégories sont pondérées par leur disti@ocsigtilarité.
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/ITIDYDQWDJH GfXWLOLVHU OH WU D ¥ipihattée@st qaenieesLIQchokR X U p
du parametre de mesure de la distangefeut étre problématiqu/ RQ LQFOXVLRQ GLPLQ>
des changements dans les catégdRedols et Meyer 2010 Cela est important pour les corps de
recherche émergentsar si une nouvelle catégorie se dévelojgue en étantres similairea une

catégorie existanfalors sadistance ¢l va étre proche de zéro et son inclusion dankste de

catégories va entrainer une augmentation tres faible de la diversité.

3.7.3.1 Proportion disciplinaire

Dans cette sectigon explique la construction de la proportion de chaque discipline au sein du
centre de recherch®our déterminer celanous allons utiliser la discipline associée a chaque
chercheur dans la classification que nous avons réalséis voulons déterminer la part de chaque
discipline dans les publications des cherchdtmssonséquenc¢@ous allons prendre en compte le

nomire de publications daesquellesntervient chaque membre.

3RXU FKDTXH SpUleRanHre@d pulioabons idar chercheur est calculé grace a une
requéte en utilisant Accepsur analysela base de donnéds tableau du nombre geiblications

parauteur est présené&@inexe L

Une fois le nombre de publicatiodans lesquelshaque cherchearticipeest établi, on procéde

a lier ce nombrala classification scientifique associée a chaque membre du CIRRHBIT faire

celg nous allons tliser la discipline principale et la discipline secondaire associée a chaque
membre Cela est fait pour tenir en compte les expertises présentes dans le centpréSent®ons

le nombre de documents par disciploiedessous.

Tableau3-2: Nombre de publications par discipline

Discipline 1 2 3 4 5 \
Business 161 200 169 170 37 737
Génie Civil 63 1 4 100 149 317
Computation: Théorie 445 304 486 587 188 2010
Criminologie 6 0 11 48 8 73
Economie 143 73 123 189 85 613
Foresterie 122 185 292 121 60 780
Génie Industriel 302 299 473 547 144 1765
Génie Logiciel 10 3 7 2 9 31
Géographie 8 0 22 10 1 41
Intelligence Atrtificielle 4 0 0 11 4 19
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Tableau3-2: Nombre de publications pdiscipline(suite et fin)

Science Politique 31 23 29 36 5 124
Psychologie 32 0 18 92 60 202
Recherche

Opérationnelle 1182 798 1344 1634 605 5563
Statistiques et

Probabilité 84 46 95 88 34 347
Systemes d'informatio 8 11 5 12 2 38
Télécommunications 31 15 53 54 6 159
Transports et

Logistique 374 210 391 546 460 1981
Environnement 21 0 0 8 21 50
Management 50 69 86 67 15 287
Mathématiques 56 47 39 42 34 218
Santé Publique 0 0 0 0 11 11
Urbanisme 175 113 163 200 113 764
Total 3308 2397 3810 4564 2051 16130

Avec ces informations nous pouvons définir la proportion disciplini@idle maniére suivante

X Np: nombre total de documents écrits a la période temporelle p

X R(i) p: nombre de documendie recherchassociés a la disciplingila période p

x P(i) p : proportion de la disciplinedla période p

P@)p=

3.7.3.2 Similarité et distancecognitives.

i

Dans le but de déterminer la distaremgnitive entre les catégories scientifiqgue®us allons
déterminer la similitude entre celltes ODOJUp OD TXDQWLWp GIpWXGHV ELEC

mesurer la diversitda plupart se centrent sur des aspects particuliers acteBeul le travail de

Porter réussia intégrer vraiment les attributs de variété, équilibre et similarité dansuin se

indicateur(Porter etcoll. 2007) Nous pouvons adapter son concept de distamotre étudecar

nous allons utiliser lesnémescatégories scientifiques (SCPette méthode pour mesurer la
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VLPLODULWpP D pWp XWLOLVpH GDQV (BffdsenWayeM20ily RatoldV GH O
et Leydesdorff 2009)

La similarité entre les catégories scientifigesreprésentépar une matde de similarité, S{g.

Chaqudsj) exprime la similarit@les patrons de citatioesitre les disciplines i etPour faire cela

Rafols et Leydesdorf009)ont utilisé les rappaostdecitationsdes journaux scientifiqueS¢ience

Citation Index)etdes journaux desciences socialeS¢cial Science Citation Index)s ont classé

les journaux contenus dans ces bases de dopmiaddes catégories assigné&DU OfpTXLSH GH
par rapport a leur titre @t leurpatron de citationg2our mesurer laimilarité entre les catégories

ils ont calculé les similarités des patrons de citattmusforme de cosinyse qui nous donne un
indicateur entre zéro et ({Rafols et Leydesdorff 2009)

Nous allons utiliser ces données pour constrlareatrice de similaritéS dans laquellesont
seulement prisesn conpte les dis@plines présentes dans le centre de recherche didieexe

F). La matrice de distanc® entre les catégories est cdNsU XLWH SDU OYs§,Spw DWLRQ
chaque disciplineAnnexe G).

3.7.3.3 Indicateur de Stirling

Une fois obtenes la matrice de différence et les proportions de chaque discipline pouvons
FDOFXOHU OfYLQGLFKF 2pvEdextd |&GdiveGlbls @an€triisdbn&ans un premier
temps pour la période temporellelg vecteur de proportionnalit tel que s L On digziplines
présentes dans le centre de recherghest composé pda proportion de chaque discipliselon

le méme ordre queans lamatrice de différence.

R= &
LJ

Ensuite OfLQGLFDWHXU GH 6WLUOLQJ G ShakiakllewWUH FDOFXOp SDI
=Ay@EE R §=P,DP

/H ORJLFLHO O0DWODE HaughadgaloaswitilSernpQurrRalcBIBr \GEL imdicEteur.
Matlab est adapté a ce calotar il est compatible avec Excel et nous permet de faire des calculs
PDWULFLHOV 3RXU ,haud deXdndddnsufi pr@ridr EeBrpgditXrlh matrice de
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distance et les vecteurs de proportionnalitée fonction existe pour faire cela faaient.
Ensuitt QRXV IDLVRQV XQH ERXF O HLSRoEAduieBtorésymélansOHY FLQT (O
@AinexeM.

3.7.4 Indices de mesure de cohérence

ITpWEGBNM UpVHDX[ VRFLDX[ QRXV IRXUQLW GHV RXWLOV SRXU
systeme, dans ce cas un centre de recherche. Comme vu précédemment, la cohéréinee peut
PHVXUpH SDU OfTpWXGH G3D UUDBHEMX G H CREHSEE roEvRogaisusD O L W p
DOORQV XWLOLVHU OfpWXGH GH OD FHQWUDOLWpP SRXU REVH

Nousprésentonsi-apregjuelquesndicateurs poumesureta cohéence et la cohésiates réseaux

classiques

x La force de liaison moyenngS: la moyenne de la matrice de corrélation en excluant la
diagonale. Elle décrit les liensl W O L QW H Q V L Ypextdantdavid Ied_résedux. W p V
pondérésS a une valeur entre zéro et un par définition. S est le degré de centralité moyen
normalisé par la the du réseau.

X Intermédiarité, B : le nombre moyen des géodésiques dans lequel les acteurs participent,

normalisé par la taille du réseau.

Le degré de centralité et lacentral DU SUR[LPLWp VRQW EDVpV VXU OfDFFI
GIXQ PHPEUH DX VHERQGGHHUPVHIDX LBPLIMMWDYHF ODTXHOOH Of
une personnée Nooy, Mrvar, et Batagelj 2005}es deux indicateugsermettent deapturer le
QLYHDX GH FRQQHFWLY&\VEh UGBTI >XOJ LOEU M B RIFHLHD/AMLWp GDQV
OfLQIRUPDWLRQ SRPDIOHNVNOSDQW WURPLODQWYVYHQW SDV j FDSWHL
entre les acteurd_eydesdorff 2007)Malgré cela, la centralité par proximité peut nous aier
mesurerlaFRKpVLRQ JpRJUDSKLT X H-aRlixe M ebhiigct/ixe énkielas/ difidrerfesH V W
universitessHW OHXU DFFHVVLELOLWp j OfLQIRUPDWLRQ

8QH DXWUH DSSURFKH SRXU GpFULUH OD FHQWUDOLWYPpP VH ED
comme intemédiaire dans le réseau de communication. Cette dimension de la centralité est
mesurée par la centralité par intermédiaritergantre a quel point un membre est crucial pour la
WUDQVPLVVLRQ GH OYJLQIRUPDWLRQ HQ P HW®Or@eworhp@ pY LG H (
VL XQH SHUVRQQH DUUrWH GH WUDQVPHWNddy,GMaO §ILQIR U P |
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Batagelj 2005) /fLQWHUPpGLDULWp FDSWXUH GRQF OD FRKpUHQFH
du centre de rechercliRafols et Meyer 2010).a centralité par intermédiarité se présente donc
FRPPH OH PHLOOHXU LQGLFDW H KidrdiSdpkndireldes \cxndatissante§ L Q W p J
(Leydeslorff 2007)

Dans le cas de la cohérence interdisciplinaire, nous allons utiliser la centralité par intermédiarité
comme indicateur. De méme, Pajek est utilisé comme outil informatique. La centralité par

LOQWHUPpPGLDULWpP GTXQ Q°X6rtith\WetoBes!lesybddésiqiPsehtredus$es R
DXWUHV DFWHXUV TDeNQo®, Moy HOBAtaget 2Q05X G

3DMHN DIILFKH OD FHQWUDOLWp GILQWHUPpPGLDULWp FRPPH
OfpYROXWLRQ GH FH OHEQMWXIUBRXRB @ VWU FRQQDLVVDQFHYV

3.7.5 Indices de mesure de cohésion

Intuitivement la cohésion se traduit par un réseau social composé de beaucoup de liens. Plus de
liens entre les acteurs construisent une structure plus compacte qui est donc plus cohésive. Dan
OfDQDO\VH GHV ,UpN HDHKQ WLRVAIL XX Q U p V (DB XodyDNerveeX etH FH W V
Batagelj 2005)

1RXV DOORQV XWLOLVHU O 1L QedeRtBias1xreceBdibnGielitérsitpe G X Q L
Soit Q QRPEUH GIDFWHXUYV GDQV OH UpVHDX

d OH GHJUp GH OYfDFWHXU L

La densité du résedu= A S, :"UF ",

Cette information est complétéepar la mesurale centralisationCelleci HVW OfYH[SUHVVLR
FRPPHQW OH JUDSK HVW RUJDQLVp DXVawrnsdkfiGiHe @efjid eV H XU O

centralisation de la maniere suivante
6RLW Q QRPEUH GIDFWHXUV
Cx(pi OD FHQWUDOLWpP GIXQ SRLQW L
Cx S OD YDOHXU SOXV JUDQGH GH OD FHQWUDOLWpP GT1XQ

Max Algk% LU F %Tgzo OH PD[LPXP SRVVLEGes difétence DG LWLR

centralités pour un grapltomposé de n acteurs
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A.ckoz-U?0%—-.;0
Le degré de centralisatiofCX = — 8y — —
0 Aggkoz-U?0Z-.;0

Ces indicateurs sont calculgsice au logiciel PajelCet outil présenté ultérieurement va étresaus

utilisé dans la visualisation de nos réseddgur pouvoir utiliser les définitions de densité et
centralisation vues précédemment nous devons transformer nos réseaux. Nous devons éliminer
GIXQH SDUW OHV OLHQV PXOWLS@kKHseddW GIDXWUH SDUW GLF

8Q DXWUH PR\HQ GH PHVXUHU OD FRKpVLRQ GfiRdaps ¢&itR XSH H\
optique urrésealavec une codsion importante doit permettre aux membres de joindre les autres

sans forcément étre liés directem@ifasserman et Fraust 199¢n indicateur de cohésion de ce

type de cohésioestdonc lalongueur moyenne de chama (L). Celleci est définie comme le

nombre minimal de lienparcourusSRXU DOOHU G{XQ DXWHXU j XQ DXWUH
/1L QGLFDW Haxtbyehvae @deificients de centralité de proxineitésenesscelui-ci sert

amontrer sile réseawest répandLeydesdorff 2007)

Le coefficient de centralité par proximité C(x) est tel:que
Soitx: XQ Q°XG
y OH UHVWH GHV Q°XGV GX UpVHDX

dixy) OD GLVWDQFH HQWUH OHV Q°XGV [ HW \

E(x)= A, @T4J;
5 _ 5
C(x) = we;, Ay@Tad

Lalongueur moyenne des chemirls= Moyenne C(x)

Dans les résultats affichés par PajgkD FHQWUDOLWpP SDU SUR[LPLWp HVW |
vecteur dans lequel sont présentées les valeurs defeelleS R X U F K DPD iHote aXly3e
nous allons tiliser cette valeur directemerar le logiciel propose cette définition de la centralité

par proximité qi est déja standardisét donc adaptée a sa comparaison.
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3.7.6 Tableau récapitulatif des indicateurs utilisés

Nous allons choisir parmi laadicateurssuivants pour caractériser la collaboration au sein du

centre de recherche étudié.

Mesure Indicateur Formule
Collaboration globale 1RPEUH GY{DXWHX M = _
Z°®
Proportion des disciplines | Proportion de publication P(i) =il
associées a une discipline P U_
Diversité Indicateur de Stirling _ & "
=Aw @ oly z 0=
‘P D P
Cohérence des disciplines | §HQWUDOLWp C i &:_p’i{fM EMG
(Betweeness) Gy

5 _ 5
Cx) = e, Ay@Tal

Cohésion par portée Centralité  par  proximite

(Closeness)

Cohésionglobale Densité D= A:@Jg - UE».
Cohésion autour des points Degré de centralisation Cx =
centraux

Aggko z-020%-.;0

~

0 Agupkoz-U?0z-.;0

/I TLQGLFH GH FROODERUDWLRQ JO&Em:@dlvans p&HaximéDisiree WU H
OD GLIIpUHQFH HQWUH XQH DXJPHQWDWLRQ GH OD FROODERL
FHOQWUH RX VL HOOH HVW XQH WHQGDQFH JOREDOH GHV SXE(
densité comme indicaie car elle dépend fortement de la taille des réseaux, en conséquence cet

LQGLFDWHXU QYfHVW SDV DGDSWp SRXU OD FRPSDUDLVRQ GH'



55

3.8 Classification

3RXU UpDOLVHU OHV PHVXUHYV GITLQWHUGLYV eoss@tligebddd Wp HW
systémes de classification des chercheurs. Dans cette sactiegnallong€noncer les catégories
géographiques utilisées dans notre analyse et ensuite nous allons expliquer la méthode de
classification de la discipline des chercheurXpd PHVXUHU OLQWpPJUDWLRQ LQWE

3.8.1 Affiliation Universitaire

8Q GHVY DYDQWDJHVY GH OD IRUPDWLRQ GTXQ FHQWUH GH UH
éloignées géographiguemefela se fait au travers de la création de conférences, atelor
séminaires JuSHUPHWWHQW OD PLVH HQ FRPPXQ GY{H[SHUWLVHYV

Dans lebut de mesurer les interactoentre les différentes entités géographigness allons

diviser les chercheurs par leur affiliation a deux échelles différentes

x Université G 1 D W:\@Hague€ Ehercheur est affilié & une université siwéQuébedNous
SRXYRQV REWHQLU 0Jligtio@ désunerdbrés redplicdgectorfidnt sur le site
du CIRRELT.Ici OfLQWHUDFWLRQ HVW PHVXUpH j OfpFKHOOH (

X Régionale Le CIRR(/7 HVW Qp GH OYXQLRQ GH GHX[ FHQWUHYV Up
a QuébecDonc, OTDQDO\WH GHV LQWHUDFWLRQV HQWUH FHV (
PHVXUHU OH QLY HeS dssoljrca3. Waqud ¢elaw &llBrnS classer les institutions
éducdives par rapport a leur emplacement.

Les résultats dia classificatiorde chaque membs®nt présenp VG @hexeHflesdifférentes

catégories sont composées de la maniére suivante

Tableau3-3: Distribution des Membres paiversité

Université Nombre de

Chercheurs

Université Concordia (anglophone)

ETS (Ecole de technologie supérieure)

HEC Montréal (Ecole des hautes études commerciales)

o |0 b~ |

Université McGill (anglophone)
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Tableau3-3: Distributiondes Membres par Universitguite et fin)

Polytechnique Montréal 15
Université de Montréal 12
Université Laval 18
UQAM (Université du Québec a Montréal) 6
UQAR (Université du Québec a Rimouski) 2

3.8.2 Catégorisation disciplinaire des chercheurs

Une SDUWLH HVVHQWLHOOH GH OfpWXGH GH O Desulliddipintdd) FKH L C

etles parametres pour classer les chercheurs dans ces disciplines.

'HV FDUDFWpULVWLTXHYVY GHV FKHUFKHXUV FRPPRIatihHPuGHQWLYV
des groupes de référence sont centrées sur une discipline en particulier (Porter, Coh®®007)

classer ces caractéristiques personnetiesis allons utiliser les catégoriesSgience Metrix»

basées sur les catégories deeb of science comme unités pour nos analyses. Ces catégories ont

pWp XWLOLVpHVY GDQV SOXVLHXUV pWXGHV GH PHVguWH GITLQ'
dansla cartographie des sciences (Moya et al (2004), Bogaal (2006)) ce qui augmentda

validité externe de ces unités de mesure.

Ces catégories sont utilisées pour la classification des journaux scientifiqnesious pouvons
FRQVLGpUHU TXTHO OH \¢$dbnaihesRi&ErecRenth@ Nos@uorsbéstiptdide
chaque catégorie sur le site internet d&/eb of Science, dans la section Journal Citation
Reports». Les disciplines de recherche évoluent dans le telPmos pallier ce problemela liste
desFDWpJRULHV 6&1TV \w§Daaerikevehd dotdlieScouvrd/lesidisciplines de la

meilleure maniére disponible (Porter, 2007).

Nous allons attribuer les catégories aux chercheudgperméthodesla premiere est la discipline

associée @&es publications nous allons expliqueplus en profondeuci-apres La deuxieme
PPWKRGH HVW @B durz§linQ itae\ \CNs)En effef plusieurs ressources sont
LQWpUHVVDQW H Vap&tenanGapi His¢cipin®@ XQ W HSH FHVY VRXUFHV HVW
contenue dankesCVs, TXL SHXYHQW QRXV GRQQHU XQ DSHUoX GH Ofl
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chercheurscomme(Porter, 2007) par exemple la formation et le poste de chaque chercheur ainsi
gue ses affiliations dans les centres de recherche.

La deuxiéme méthode est utiliggeuU FRQILUPHU OHV UpVXOWDWVdasi OfDQD
OH FDV R FH QTHVW SDV SRVVLE GGH D PpOvisai@ 3 ISODFH C
cadrede notre étudeQ R XV Q 1 D ¥dcé=/publizationseprésentatives sur le CV ou site de

OTLQVWLW X WdeR Dde3 fnBrhbte® léguligis Ru@ se traduit df XWLOLVDWLRQ XQL"
delaPpWKRGH G D Q@Bnamairts dé tb% de9 cdlans les autres cdes deux méthodes

ont été utilisée avec le méme résultatD P p W KR G H dé fjubi€afib0s\quMa étre présentée

ensuite est la méthode principale de classification.

3.8.2.1 Classification par lespublications

Dans le but de classé&s chercheurpar discipline,on S U R F q @ridlysed®§journaux dans

lesquels ils sont publiés. Nous devons datans un premier tempgrouver ses publications
représentativesNous avons souvent acces a ces publications a travers le site des écoles ou
associations dans lesquelles les chercheurs travafeumt.promouvoir le travail des chercheurs

ou professeurs associés, ces institutions destiname section spéciakur leur sitedans laquelle

ces articles somirésentésLes liens pouaccéderD X[ SXEOLFDWLRQV VARGgE¥E SUpVHC
.

Gréce a cediens, nous pouvons construire une base de données des publications suNBusel
WUDLWRQV FHWWH EDVH GH GRQQ pHyi SoesXittéréseFr§ rdid/ HXOHP T
le journal de publication de chaque artiddous devons ensuite assercchaque journah une

discipline Pour celanous allons utiliserd catégorisation faite parScience Metrix». La liste des

journaux scientifiques qui ont été classés s8cience Metrix> a été téléchargédepuisleur site

internet (« Classification Science Metrix 2015) Cette listeconsiste en 1807 journaux
scientifiques classés par disciplirg sousdiscipline. Pour notre étugddR Q V T L Qwkpduisi V V H

disciplines, carellespermetentde faire une classification plus détaillée.

Cetteclassification Qe$t pasconsidéreecompletementbjective FDU HOOH QYHVW SDV H
bage sur depatrons de citations& THVW XQH FRQVpTXHdg Eldssi@ddtion de Pp WKR
O 1 p T, Yui &tkibue des catégories aux journaux en fondiiedifférents critéres parmi lesquels
figurent le titre et les modegle citations(Leydesdorff 2007) En tenant en compte que la

catégorisation exacte des sujets de journaux est impossible a cause du flou dans ces derniers
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(Bensman 2001)nous allons ous fier a la catégorisationseience metriw, car elle a été valide
parson utilisation dans des études précédgifeder et Rafols 2009; Porteraatll. 2007)

Gréce a cette classificatipnous pouvons associer chaque chercheur avec une disciphicipaie

et une discipline secondajpendammertu nombre des publications dans les journaux associés

a cellesci. Par cette méthoden obtient20 disciplines présentes au sein du CIRRELT. Le résultat

GH FHWWH PpWKRGH GH FODVYhndx& D WelLtgb@alH3? Wésetdgp dH QW p G
disciplines disponibles dans le centles disciplines primaires et secondaisemt prises en

compte.
Tableau3-4:Nombre de chercheurs par discipline CIRRELT

Nombre de
Discipline Chercheurs
Recherche opérationnelle 31
Transport et Logistique
Affaireset Management
Génie Industriel et Automatisatio|
Statistiques et Probabilité
Urbanisme
Géographie
Finance
Economie
Programmation Théorie
Foreserie
Génie Logiciel
Télécommunications
Environnement
Santé Publique
Mathématiques
ANCeS u e [/V(}EU S}V
Génie Civil
Sociologiedu Développement
Intelligence Atrtificielle

N
w

RRRRP R RRRPRIN W N R R o|w|o|o
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3.8.2.2 Classification disciplinaire

Avec les deux méthodes de classification des chercheursspanlidie nous trouvons la présence
de 22 disciplines dans le centre de recherche représqmaédss 78chercheursLe tableau3-5
présente le nombrée chercheurpar discipline alCIRRELT ainsi que le pourcentage de cette

discipline par rapport au nombre total de chercheurs

Tableau3-5: Répartition du nombre de chercheurs par discipline

Nombrede
Discipline chercheurs Pourcentage
Affaires 5 4.35%
Geénie Civil 2 1.74%
Programmation Théorie 11 9.57%
Criminologie 1 0.87%
Economie 3 2.61%
Foresterie 3 2.61%
Génie Industriel 15 13.04%
Génie Logiciel 1 0.87%
Géographie 1 0.87%
IntelligenceArtificielle 1 0.87%
Science Politique 1 0.87%
Psychologie 1 0.87%
Recherche Opérationnelle 35 30.43%
Statistiques et Probabilité 4 3.48%
Systémedd'information 1 0.87%
Télécommunications 1 0.87%
Transports et Logistique 22 19.13%
Environnement 1 0.87%
Sociologie 1 0.87%
Mathématiques 1 0.87%
Santé Publique 1 0.87%
Urbanisme 3 2.61%
Total 115 100.00%
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POURCENTAGE CHERCHEURS

Autres  Programmation  Génie Industriel Recherche Operationnelle Transports et Logistique

Figure3-3: Représentation de fépartitiondu nombrede chercheurs par discipline

Dans la figure3-3, nous avons un apercu de la distribution par rapport au nombre de chercheurs

des disciplines principales au sein du CIRRELT.

3.9 Construction du réseau et visualisation

Les sociomatricesontiennentW R XWH OLQIRUPDWLRQ QpFH\Wsdauxdel SRXU

collaboration L fLP SR UW D Q E/H SBUH FHOMWHW L RQ @& ¥X\Q T\ WHOy®PH YR XV D
son analysepar des mesures de structure et par la représentation vidiehgsualisation et

ODQDO\WH VWUXFWXUH O O 4 quRnouB HaQn uXeQlescpiptivv plxXsReehpMie L Q W p
GIXQ V\VWgPH 3RXU PHQ KR FIH WOl Vp & KEB@DroutV pin@rdial. Up VHD X

3.9.1 Présentation des outils

$FWXHOOHPHQW LO H[LVWH SOXV GfXQH FHQWDRdeQ@és GH OR
réseaux. Le choix du logiciel se base sur des critéres pertinents catomeatibilité avec le
systtmeGTRSpUD@QGERDV DFFqV JUDWXLW SHUPHWWDQW OfDQDO

moyen de support en cas pi@blémes
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Voici une liste RQ H[KDXVWLYH GH ORJLFLHOV GYDQDOA\NditkGH UpVH
Ucinet NetDraw, NodeXL, Visioneet Gephi R avec le package iGraph

Nous devons choisir des logiciels qui integresd mesures statistiques pertinergasplus de

permettrda visualisation des réseaudousavons choisdeux logiciels qusont compatibles avec
QRWUH PpWKRGHi réegbbd@rd aux\cHterdse Thoix. Le prentagiciel choisiest

Ucinet (Borgatti, Everett, et Freeman 2002 logiciel développé pakin Freeman et ses
collaborateursCe logiciel est entierement compatible avec Excelgui QR XV SHUPHW GYLQ\
les matrices edleles modifier pour leur utilisation. Ucinet est aussi entierement compatible avec
Pajek ce que RXV RIIUH OD SRVVLELOLWpPp GYH[SRUWHU OHV VRFL

visualisation sur une seubdateforme

&RPPH PHQWLRQQpP SUpFpGHPPHQW QhRixe\Batdgel) RODE)EE HO FKR
logiciel GTDFFqV O Lanadlyide Yaidndlg r¢s€afiSon développement en langage Delphi
démarréen 1996 par Mrvar et Batagdle ORJLFLHO LQFRUSRUH OHV WHFKQLTX

toutcomme la visualisation.

3.9.2 Exportation des sociomatrices

'DQV OH EXW GH S UHRobpdetdns tradsfobrn@re® satldmatrices en réseaux sociaux.

Comme mentionn@récédemment O IDAWDMWOLRQ GI8FLQHW QRXV SHUPHW GYL
sociomatrices crééedans Excel. Ces matrices doiver@tre WUDLWpPpHV SRXU TXTHOOF
OfLQIRUPDWLRQ VXU OD FROODERUDWLRQ TXH QRXV DOORQV

En effet, le décomptde collaborations sur Access nous donne le nombre de documents que deux
auteurs ont écrit ensemble mais ce chiggsegéparti des deux cbtés simatricesce qui fait que la
sociomatrice ne soit pas symétrig®eur résoudre ce problemeous devons transformer chaque
VRFLRPDWULFH j L@ HadiebriduSpeaiel dg radsformer en matrice symétrique nos
matrices de base pdifférentes opérations/ fRSpUDWLRQ FKRLVLHcdihgdsar@sD VRP P
de la matrice qui exprimend FROODERUDWLRQ HQWUH edp) ¢egBiHOWBDLUH G

permet de prendre en compte toutes les collaborations entre ces deux membres.

Une fois cette transformation réalisé®us pouvons exporter la sociomatrice vers P&jekte
opération st nécessaiteFDU OD FUpDWLRQ G{XQ UpVHDopdé tedps¢éaWHP HQ W
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il doit étre cré par lignes de code. Cetéxportationnous épargne cette tachedetre quelques
VHFRQGHV DSUQqV OHVTXHOOHV QRXV D&aKdaRsPHjeERQWLQXHU (

3.9.3 Construction desRéseawx

La prochaine étape pour mener notre étude est la création des réseaux de collaboration grace au
logiciel Pajek.Un graphe dans ce logiciel est représelatés la figue 3-4par OD OLVWH GH Q°
(«vertices») qui interagissent dans notre réseau avec leur identifiant correspondant, la liste de
contours(« edges») composée des numeéros des acteurs qui participent ainsi comme la valeur
associé@ FHWWH LQWHUDFWLRQ H W« Atc®)conmpié Ge\ld ntee mani®d VW H G
TXH OHV FRQWRXUV VDune rélxtfHhddiyée UNO S EdypisHeD \Weh@Eve place

O 1 p P HW WieLXi€mddls¢e Hx@cepteusuivi par la force de la relation.

Figure3-4: 5HS UpV HQW Ephe &€ deyxX K, @ivarc et un contour sur Pajek

Le réseau exporté par Ucinet est un réseau dimigdgs devonsransformer ce type de grapbe
un non dirigé et pondémui représentenieux les interactionglans le centreNous devons donc
transformer les arcs etontours pondérés LO VXIILW GH UHPSODFHU OD OLVWI

contours «edges».

3.9.3.1 Elaboration des catégories

Apres cette étapele réseau peut étre analysé et visualdéus pouvons faire des mesures
VWUXFWXUHOOHY JpQpUDOHYVY HW YLVXDOLVHU OHV LQWHUDF
car lesclassifications universitaire et disciplinaire des acteurs ne sont pas encore incorporées a ce
modéle. Pour pouvoir prendre en compte les claasidics nous devons construire des partitions

dansle logiciel. Les partitions sont de LVWULEXWLBWYVQGH VY XHXWVSRXU FKDT.
dans quelle classe il appartidite Nooy, Mrvar, et Batagelj 2005pour chaque périodeous

procédons de la @me maniérell faut créerdespartitionspour lesclassifications disciplinaire et
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universitaire, donau départLO IDXW FUpHU XQH SDUWLWLRQ QXOOH H\
classifications. Cette procédure est manuelléaut donc attribuer unuméro a chaque discipline

et a chaque universit&e numeéro va représenter une partition pour le logiciel.

La partition zéro est chosiGJRIILFH FRPPH OHV FKHUFKHXndwe dexitte Q DS SI

de recherchetle reste des partitions saaffichées dans les tableaux suivants.

Tableau3-6: Partition de distribution des disciplines

) pline P pale Pa 0

Recherche Opérationnelle 1
Transports et Logistique 2
Génie Industriel 3
Computation: Théorie 4
business etmanagement 5
Civil engineering 6
Criminologie 7
Intelligence Artificielle 8
Economie 9
Foresterie 10
Géographie 11
Systémes d'information 12
Télécommunications 13
Sciences Politiques 14
Psychologie 15
Génie Logiciel 16
Statistiques etProbabilité 17

Pour la construction deette partitionseuledes disciplines principales sont prises en compptee

que chaque acteur ne peut étre assdck fije seule catégorie dans une partitidous avons

donc comme résultat 17 disciplines représentées a travers des chercheurs au CRRELY.W X QH
limite denotre méthodeFDU QR XV QYDYRQV SDV SULV HQ FRPSWH OD GL

La deuxieme partitiogue nous allons élaborer éstdistribution des membres par universités, la
partition O est encore composée des chercheurs non membres du CIRRHELG est présentée

dans le tableau-3.
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Tableau3-7: Partition de distribution des universités

Affiliation membres partition

réguliers
U.Laval

U. Concordia

ETS

HEC Montréal

U. McGill
Polytechnique Montréal
U. de Montréal

UQAM

N0~ WDN| P

3.9.3.2 Visualisation

/9% humain est habitué a recontrai des patrons automatiquement, en conséquence la
visualisation des réseaux aide a reconnaitre et présenter les patrons délidosy, Mrvar, et

Batagelj 2005)La visualisation sprésente@lonccomme un outipour faciliter une compréhension
intutLYH GHV FRQFHSWV GH OTDQDO\VH GH UpVHDX[ FTHVW SR
au long de notre analyse.

Nous allons utiliseune procédure automatique pour dessiner les rése2ela nous permet de
générer ua disposition du réseau oiDOH SRXU OYfH[SORUDWLRQ YLVXHOOH
doivent étre respectés dans la visualisatianpremier estT XH OD GLVWDQFH HQWUH C
H[SULPHU OD IRUFH GHVY OLHQV GH OD PDQLQUH OD &OXV ILG:
étre proportionnelle a la valeur du lien. Une bonne représentation doit aussi minimiser la variation

de la longueur des ligneSn outre, lecotéesthétique du dessin ne doit pas étre négli@HV Q°X GV

ni les lignes ne doivent pas étre dessinés trep pt le nombre de lignes qui se croisent doit étre

minimisé(De Nooy, Mrvar, et Batagelj 2005)

En vue de toutes ces restrictiples procédés automatiques pour trouver la représentation optimale
sont le meilleur choixCeux FL QR XV SHUP HWWMLQQWH O >OepldedeirecoQduds
de OD SHUVRQQH TXL GHVVLQH OH UpVHDX HQ SOXV GfrWUH X

Pajek nous offre le choix entre plusieurs représentations automatipesallons nous centrer

spécifiguement en deux commasdenergétiques ; ces commandes optimisent la distance entre
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les Q°XGV SRXU GLPLQXHU OD YDULDWLRQ GHV ORQJ¥HXUV GF
Q°XGV VRQW UH S QdlIEpes2CIDRM WHRQY MXVTXYTj DUULYHU j XQ p

La premiére de ces représentations a été créée par Kamada e{X88aiCette méthode produit

des résultatplus UpJXOLHUV HW VWDEOHYVY TXH O 1D XVCeitemEtRodd® D Q GH F
est donc plus adam@our les petits réseaux de moins de 500 ac{&anmada et Kawai988) La

deuxiéme représentation est celle créée par Fruchtesrfaingold(1997), elleest plus rapide a

mettre en place et donc est mieux adaptée pour les grands réseaux, cette caapanoles
efficacement les parties daseawjue ne sont pasonnectéesMéme si chaque commande a ses

points forts et points faibles, nous allons utiliser celle qui est plus adaptée pour notre étude, dans

ce cas nous avons dans chaque période temporelle plus de 500 acteurs en interaction donc nous
devonsutiliser la méthode FruchtermaBHLQJR O G $ Y Hactdd» de Ssttd Eo@mande

nous pouvons adapter en plus la densité du centre du graphe pour améliorer la lecture et

interprétatiorde celui-ci (Fruchterman et Reingold 1991)
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CHAPITRE 4 5e68/7$767 $1%$/<6(

Dans ce chapittenous analysondans un premier tempes résultatgui nous donnent une idée

globale de la collaboratio&nsuite nous discutonde OfpYROXWLRQ GH OD GLYHUVLW
sein du centre de reclobie.Aprés nous allons analyseDHV UpVXOWDWYV LVVXV GH OfI
des réseauxour finalementV- PRQWUHU YLVXHOOHPHQW OfpYROXWLRQ G>
des connaissancd3ans la visualisation de la collaboration entre institutions et disciplines la taille

GHV FHUFOHV UHSUpVHQWDQW OHV Q°XGYWW\W LDOIQW] PHDV FO&I X

lié ala force de la collaboration.

4.1 Evolution globale de la collaboration

3RXU QRXV GRQQHU XQH LGpH JOREDOH @GrousOufiizond fed Q WD W L
indicateurs classiques qui expriment la coopération entre learaufdf pYROXWLRQ GX QR
GIDXWHXUV SDU DUWLFOH QRXV GRQQH XdtidSdd I CHRREGTH OD FR

en général.

/[H QRPEUH PR\HQ GITDXWHXUV SDU DUWHFO§h RN @R XV GF
collaboration de la part des merab au moment de la formation du centre de rechdectiee les

périodes 2 et 3)
Tableaw-1: Evolution du nombre moyen d'auteurs par article.
Période 1 2 3 4 5

Mn 2.7985 2.7308 2.7288 2.8349 3.0715
Croissance - -2.4% -0.1% 3.9% 8.3%
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Croissance relative de la moyenne d'auteurs
par document

10

AN o N N~ O ®

Périoded'analyse

Figure4-1: Graphe de la croissance relative de la moyenne d'auteurs par document

/ID PR\HQQH GX QRPEUH GIDXWHXUV SDU D.WBdAtrele®d¢euwyxGpFURLYV
SUHPLqQUHV SpULRGHWGIPH) EOGQFKH XQ SHX SOXV PDUTXpH T.
ou la différence est minimeCela montre le début du changement de la tendance du nombre
GIDXWHXUV SDU GRFXPHQW &H FKDQIUKCHRRELWerkre @FdRpesH DY H
2 et 3 A partir de la création du cenf@n peut apercevoir une croissance soutenue dans le nombre
PR\HQ GX QRPEUH GIDXWHXUV /fpYROXWLRQ GH FHW LQGLF|
double de laifférence entrées étapes 3 et 4.

/D FURLVVDQFH UHODWLYH GX QRPEUH GYDXWHXUV FRQILUPH
OD FUpDWLRQ GX &,55(/7 HVW j OfRULJLQH CGaderCefan&nw LY DW LR
GLPLQXWLRQ GH OfDFWLQOHW i AR D SDERUPUIHMaEp@RRIGHY GH O
du centre de recherche vient changer cette tendantespativités qui favorisenta collaboration.

La baisseGX QRPEUH PR\HQ G DRvaw kXnisd ers dde Duc@ntré @ Hecherche

nous aide a confirmer cette hypotheéeDU XQH PR\HQQH GX QRPEUH GIDXWH:?:
SHXW FRUUHVSRQGUH j OTpYROXWLRQ QDWXUHOOH GH OD FR
présenté par Smih qui a remarqué une augmentaigqdD WXUHOOH GX QRPEUH G{DX!
DYHF OfHVVRU GH OD FRO O DEaGIMAMMRIQITBH PDQLqUH JpQpUDC
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4.2 Cohésion

/ITIDQDO\WVH GH OD VWUXFWXUH GHV UpVHDX[ EDVpV VXU OD FF
nous permet de calculed 1 X Q H O8I Q@ L IFdd cdi@r&EBtDnet densité HW GIDXWUH SD
centralité par proximité de chaque membre du centre de recheeshdonnées obtenues pour ce

dernier indicateuV RQW S UpV H@QnakeMlV GDQV Of

Pour quelques chercheuwts CIRRELT le calcul dda centralité paproximit¢ QfHVW SDV SRVVL
car ils ne participent pas dans le rés&ans notre étude nous avons ch@sff pWXGLHU OD FRPS
principale du réseau: 1 H-dil& les chercheurs du CIRRELT et ignorer les autres composantes

pour cette mesurd?our leschercheurs qui ne collaborent ps somme des distances avec les

autres chercheurs est nylte T X fidlnme conséquence une division par zéro lors du calouk

avons choisi de remplackss résultatson disponible pardeszérs GDQV O fL&EltEH GH F
Cela se traduit comme un acteur qui est infiniment loin des autres comme résultat de deux
s@narios: le premier dans lequel le memb@{D SURGXLW DXFXQ GRFXPHQW D>
UHFKHUFKH SHQGDQW OD SpULRGH GTfpWXGH HW GRQWF LO QYD
le deuxiemescénarioest le fait de publier sans collaborer avec les autres acteurs participant au
systemesccial. Dans les deux cak distance sociale de cet acteur avec les autres est infinie et

donc sa centralité est nulle.

Dans cette partjenous allons étudidia cohésion des réseaer examinantes résultatsa trois
échelledifférentes. Dans un premitamps Q R XV D O O R&dlutppidX & ¢oHAdio® §lobale

du réseau de collaboration WUDYHUV OfpYROXWLRQ GH. brBuite HoQsWUDO LV
allons regrouperels chercheurs péat localisation géographique de leur univers#@it les vlles

de Québec ou MontréaFkinalement,nous allonsles regrouper par rapport laur affiliation

universitaire
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4.2.1 Cohésion globale

La structuredes réseaux étudiée a travealsD FRKpVLRQ JOREDOH QRXV GRQQH
OTHIILFDFLWp i dO@nnaissaney RiLdéMa collaboration au sein du centre de
recherche. Nous allons analyser cette cohésion grém@sindicateurs la densit¢ la centralité

par proximité (closeness} la centralisation.

ITpWXGH GH OD GHQO 1 MWYPpl REKIVAAERRIEUE HG H FRLaIEE[dURQYV G T X
nous aide a détermingd D F R P Sumé stivcpur&Cet indice dépend foément de la taille du
UpVHDX GRQF LO QYHVW SDV DOD&W©® \YRXGCHO A D N RRISO-WDXLY/HK
FDOFXOHU GYDXWUH SDUW OH FRHIILFLHQW GH (procedé&J DOLVD'
1) indique que les acteurs périphériques du réseau sont plus peheacteurs centraux, cela

dénote une structureondenséeautour des points centraukn outre, une cohésion importante

permet aux membres de se joindre facilement, la moyenne de centralité par proximité mesure cette

notion de cohésion.

/T1pY R OdeViaLsR@ture des réseaux est présentée dans le takitedia4lescription de la
structue est composéde la densité, de la taille du degré magylarmoyenne de la centralité par
proximité (closenes®t du coefficient de centralisation

Tableawd-2: Evolution de la structure du réseau

Dériode
Nombre d'acteurs 1257 735 1114 1388 841
Degré moyen 4.569 4.574 4.583 5.014 4.687
Densité 0.0072 0.0124 0.0082 0.0072 0.0111
Centralisation 0.072 0.094 0.084 0.067 0.088
Closeness moyenn 0.204 0.219 0.180 0.199 0.179

Pourcomparer la cohésion dans les différentes pérjo@eR XV DYRQV WUDFp GTXQH SI
FHQWUDOLVDWLRQ HW GIDXWUH SDUW OD FHQWUDGCehWp SDU
fonction de chaque période.
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Dans les figures-2 et 43 sontreprésentéeses évolutions des deux indicateurs de cohésion du
UpVHDX GH FROODERUDWLRQ &HV ILIXUHV GpFULYHQW Ofp

permettre de vérifier notre premiere hypothése sur la structure du réseau.

Evolution de la centralisation

0.1
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

1 2 3 4 5
Periodedd'analyse

Figure4-2: Evolution de la centralisation par périodes d'analyse

Centralité par proximité moyenne
0.25

02 /\/\

0.15
0.1

0.05

1 2 3 4 5
Périodes d'analyse

Figure4-3: Evolution de la centralité par proximité (Closeness)
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3DU OfDQDO\VH2 &Ky nblusl pouuens identifier deux tendances différentes de la
cohésion duéseau. Dans un premier temps nous allons regarder le degré de centralisation du
réseau. Il y a diminution de la centralisation etgsgpériodesdeux et quatrecela exprime une
expangon du réeseau HWWH pYROXWLRQ SHXW rWUH OH UpVXOWDW GH
du centre de recherche. Dans les premiéres étapes de vie dulesctiercheursont introduitsa

des nouveaux collaborateurs.

A partir de la quatriéme péde on voit renversement de cette tendance, par une augmentation de
la centralisation. Cela montre un rapprochement des cherchéudeesification du réseau autour

des points focauxOn voit alors une stabilisation de la collaboration autour des acentux
augmentant ainsi la cohésion globale du CIRRECEla confirme la premiére partie de notre
premiere hypothese, car on observe une augmentation de la centralisation etldorwhésion
globale duréseau®D GHUQLgUH SpULRGH GYDQDO\VH

Contraiement au degré de centralisatitaa moyenne du coefficient de centralité par proximité
DIILFKH XQH pYROXWLRQ JO R @ehddible3 pedl @3&dméirts aOx pérode§ R € \ D

4, il y a une diminution générale de la centralité moyenne. Celagpeutnterprété comme une
HISDQVLRQ GX UpVHDX DYHF OTLQFOXVLRQ GHV QRXYHDX][ FF
augmente. En conséquence joindre les autres membres devient plus difficile et dans ce sens la
cohésion diminueCe résultat réfutka deuxieme partie de notre premiere hypothése. La formation

GX &,55(/7 QH VHPEOH SDV DYRLU GYLQIOXHQFH VXU OD IDFL

leurs collaborations.

4.2.2 Cohésionrégionale

La classification géographigue HY FKHUFKHXUV DLQVL éparkbraRiféQaas FH GH
SHUPHWWHQW GH GUHVVHU XQ SR tansieb deik llesi®dhpsitiE® X W LR Q

les universités qui font partie du CIRRELJes résultats sont présentés dans le tadl&auivant.

Tableawd-3: Centralité par proximité regroupée par agglomérai

Période
Agglomération 1 2 3 4 5
Montréal 0.222 0.134 0.145 0.222 0.190
Québec 0.238 0.190 0.213 0.251 0.197
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Evolution de la centralité par proximité
0.3

0.25
0.2
0.15
0.1

0.05
Montréal Québec

1 2 3 4 5
Périodes d'analyse

Figure4-4: Graphe de la centralité dagglomératioa

1RXV SRXYRQV UHPDUTXHU TXH OD PR\HQQH GH OD FHQWUDO
temps plus importante que celle de Montr&&algré cette différence, les indices pour les deux
villes suivent la méme évolution.

Dans un prenar temps il existe une chute de la centralité entre les deux premiéres pétiveles

fois le CIRRELT formé a la fin de la période 2, nous pouvons voir un développement de la
centralité pendant les 6 prochaines années traduits pagriesgs 3 et 4t finalement dans les
deux cas nous pouvons voir déclin dans les 3 derniéres années. Méngelaiderniére période
étudiéeon peut apercevoir cette diminution, il existe aussi un équilibrage de la centralité des deux

pbles géographique du centre.

Nous pouvoas apercevoir donc une augmentation de la cohésion lorsque le CIRRELT a été formeé
FHWWH KDXVVH FRQWLQXH MXVTX Y §\0ldtioR p&diexée epllduéemparl RG H (
la motivation a collaborer et donc écrire des documents avec le plus deangrobsible. Aprés

la revalorisation de la collaboration, les membres du centre de recherche découvrent des

collaborateurs privilégiés et donc la cohésion descend pour se stabiliser.
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Du point de vue des pbles géographignesis pouvons en déduire que tdhercheurs associés aux
universtés de Québec sont plus connectés et donc plus cohésifs que les chelehdontréal.

Cela peutétre dd au nombreGfXQLYHUVLWpPV SUpVHQWHY oGDWRa/70D UpJl
instituions participants au CIRRELTandisTXTLO \ D TXTXQH X&iandelQuéhetVp GDQV

3RXU YRLU OYLQIOXHQFH GHVY FKHUFKHXUV GH OD UpJLRQ Gt
nous pouvons étudier le résatricollaboratiorcréeala dernieregpériode G 1 D Q BnGéparhries

universités de Montréal et Québec.

Figure4-5: Réseau de collaboration circulairéa période 5

La figure 45 représente le réseau de collaboration entre 2012 et 2014, nous avons place les acteurs
sur3 cercles concentrique6. XU OH FHUFOH H[WpULHXU VRQW ORFDOLVpV

pas au CIRRELT. Les membres du CIRREAQuébec sont sur le cercle moyen et finalement sur
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le cercle intérieur sont situés les membres du CIRRELT affili&oatréal. Ces deniers sont
ordonnés par institution de rechercNeus pouvons observer que la densité des échanges entre les
chercheurs situés a Montréal est importante autour de Polytechnique, HEC, UdeM, UBES/ et
Cela peut étre influencé par la proié institutionnelle, en effet ces universités partagent une

culture francophone.

Gréce a cette figurgnous pouvonaussiobserver que leshercheurstGH OfeFROH 3RO\WHFKQ
tressDFWLIV GDQV OD FROODERUDWLRQ px@ffilleQ@aMeGilllsbhkKglusGH ORQV
RXYHUWYV YHUV OfH[WpULHXU GX &,55(/7

Dans la section suivante, nous allamsus pencher sur une échelle plus petitanalyser la
FRKpVLRQ GX V\VWgPH j OfpFKHOOH XQLYHUVLWDLUH

4.2.3Etude la proximité institutionnelle.

3RXU OTpWXGH GH OD FRKpVLRQ j FHWWH pFKHOOH QRXV XW
auparavant et les données de la centralité par alBBRiXU pWXGLHU OYfpYROXWLRQ Gt
avons utilisé la moyenne des centralités des ckarshassociés aux 8 universités affiliées au

CIRRELT.Nous présentons les résultaisapres

Tableawd-4: Moyenne de la centralité de proximité par université

Période

Université

U.Concordia 0.198 0.064 0.088 0.220 0.187
ETS 0.223 0.176 0.152 0.234 0.118
HEC Montréal 0.275 0.175 0.180 0.197 0.211
U. McGill 0.175 0.041 0.044 0.221 0.182
Polytechnique Montréal 0.245 0.199 0.183 0.260 0.244
U.de Montréal 0.206 0.127 0.163 0.190 0.1%4
U.Laval 0.253 0.199 0.212 0.256 0.197
U.du Québea

Montréal 0.181 0.094 0.154 0.218 0.165
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Evolution de la centralité par université
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—@— Concordia University —e—ETS HEC Montréal
McGill University —— Polytechnique Montréal —@— Université de Montréal
—@— Université Laval —o— UQAM

Figure4-6: Evolution de la centralité par université

"fXQH PDQLQgUH Pphadauddirr@lite avant la création du CIRRE(énhtre les

périodes 1 et)Xsuitune orientatiomlescendantanéme si pour quelques universitgste chute est

SOXV LPSRUWDQWHIRXN SRXYRIJWXWRWUBMXH SRXU +(& ORQWUy
Concordiala pente descendante est plus importalBtesuite | ©x§eption de la centralité des
chercheurs associ@HEC Montréa) on peut apere®ir une mé H W H Q G D @/Bltitiod 8eQV O

la centralité de proximita partir de la formation du centre de recherche.
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,O\' D XQH DXJPHQWDWLRQ G bu@yleuaitdrdicdandes pe@maetDed LW p S
4, suivie par udéFOLQ GDQV OH GHUQLHU VWDGH /fDXJPHQWDWLRC
pour Polytechnique Montréal, McGill et Concordidfe FROH 3R GSVOMKIQQY HXH LWp DY
centralité la jus gbgDQGH WDQGLV TXH OF*LOO SDVVHla@fathdiéedt OD GHL

Concordia passe de la septiéala cinquiéne place par rappoétleur moyenne.

Entre les périodes 4 et By a une chute de la centralité pour toutes les universités sauf HEC
ORQWUpDO &HWWH GLPLQXWLRQ gt ¥ppard Coxive LlaPs8uiieltvole @ WH SR
DYRLU XQH FHQWUDOLWpP SOXV EDVVH TX{DarMdexasleHECIRUP D W
Montréal dés la création d€IRRELT la moyenne de la centralité de ses membres ne cesse
GIDXJPHOPWSODOoDQW GHX[LgPH H qerrigre PdiyzehniGued R SIRdeW D Q FH
OfpWXGH

"I XQH PDAQLqUrdus) @RvBr3 @drharquer fjypartir dela création du CIRRELTIla

centralité moyenne des universités a augmenté méme si la tersnbée continue. Nous

pouvons aussi remarquer que les différences entre les indices de centralité se sestadduit

cas des universités ainsi que pour fiégions.Cela confirme notre deuxieme hypothése selon
laquelle lacohésion globalalu centre exprimé dans notééude SDU OfTLQGLFHdeGH FHQ\
proximité a augmenté avec la création du CIRRELT.

'‘DQV OH EXW GYDYRLU XQH P Hde@értel cohisionduy horv@nsauttilliserfep Y R O X V

représentation graphique du réseau.

Nous allonsdonc SUpVHQWHU OfpYROXWLRQ G.Ho® PRelgFndGVldmiOLWp J
représenter chaque université par un cercle dont la taille est liée a la mdgdareentralité par
proximité des acteurs qui y sont affiliesOfHQVHPEOH GIDFWHXUV GX UpVHDX 1
CIRRELT vont étre représentés par un cercle blanc dont la taille est liée a la cehaaligtance

entre les catégories, dansoas les écolegst liée proportionnelle a la force des liens entre elles.



4.2.3.1 Visualisation du réseau

Figure4-7: Représentation des interactions entre universités dans la périod

Figure4-8: Représentation des interactionsrentniversités dans la période 2
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Figure4-9: Représentation des interactions entre univerdaés la période 3

Figure4-10: Représentation des interactionsrentniversités dans la période 4
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Figure4-11: Représentation des interactionsrentniversitéslans la période 5

Gréce a la visualisation du réseau de collaboration entre les universités dans la premiéere période
GIDQEDO\WH RQ SHXW YRLU TXYJLO H[LVWH JURXSHV GIXQLY
autres. Le premier groupe est compgemr les 3 écoles avec les liens plus forts avec le reste
GITILOQVWLWXWLRQV FHV XQLYHUVLWpPV VRQW OfYXQLYHUVLWp
DYHF XQH ORFDOLVDWLRQ SOXV H[FH qwttitp Hle WManvéaEtR PSRV p
O 18 Q tévdd Yvdbea Montréal Finalement deux institutions se trouvent a la périphérie du

systéme BI$ et Concordia.

En plus des difféerences margaésur la force de la collaboration entre les institutiormis
pouvons remarquer la différence dans leur centralité par proximité, cela est exprimé par la
différence de taillentreles circonférences des représentatidlmis pouvons voian déséquilibre

important entre les universités.

Parla représentaton Yy DSKLTXH GH OD FROODERUDWLRQ SHBGDQW OD
pouvons identifier encore deux institutions périphériglaas ce cas Concordia et McGill.

Su le centre de la figur@ous pouvons apprécigue le déséquilibre dans les ceritéal moyennes

aaugmenté dans cette période. Nous pouvons aussi wlesjinteractions sont moins fortes que
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dans la période précédentar il y a plusQufiiversités éloignées du reste. Cela se traduit pour une
cohésion encore faible dans ceiégiode.

Le centre de recherche a été formé a la fin de la période 2 donc nous pouvons commencer a voir
O L Q| @excet@¥ehkement sur la sturet du réseau de collaboratiata période 3.

A partir de la création du CIRREL fious pouvons constater depyf ROXWLRQV SRV,LWLYHYV
RQ SHXW DSHUFHYRLU OD PLVH HQ 5V DEMEOABQY pPXHDXE UHH &
FHQWUD O L W,pl exi§t® dhWwapprocBdingniventre 5 des institutions étudiées, il y a donc une
augmentation déa cohésionMalgré cette évolution positiy®n voit encore les membres de

& R Q F R U BTISQuikiater® fiériphériquext avec une faible centralité.

Le réseau de collaboration constraifa période 4 nous montre un rapprochementedes
institutions représentéeal CIRRELT. Il existe encore une périphérie composée par les universités
GH &RQFRETS,IPD HWOJH[FHQWRLL AVWpPS®K FHDIOBHOH TXIDYDQW
voir une évolution positive de la cohésion du centre de rechdPaheontre, il y a encore de
differencegdans les centralités des institutions.

A la fin de notre analys@ous pouvons voir un réseau plus compact dans lequel la périphérie est
tres proche des autres autelr§ p T X Lded dehtrdlités des universit€sfHVW S DalsOWWHL QW

évolution semble favorable. SeWEYS a une centralité trés faible comparée aux autres.

Nous pouvons voir aussi que dahésiondu réseau a augmenté et donc cela confirme aussi la
premiere hypothese. Par contans cesrep pVHQWDWLR QV WR&Qcdehor&ibnpuR LW SD

étroite entre les institutions localisées dans la méme région.
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4.3 Diversité des disciplines

Dans cette partjenous explorons les résultats des indicateurs qui expriment la diversité des
disciplines accessibles au sein du CIRRELT. Cela va nous aidapturer etinterpréterune
GLPHQVLRQ GH OTLQWHUGLVFLSOLQDULWpP

4.3.1 Proportion

Avec les donnéedisponibles sur documents produits au CIRREL& la classification par
disciplines de ses membres nous pouvons identdiproportion que chaque discipline représente

dans les publications du centre.

Tableaud-5: Proporion des disciplines dans les publications CIRRELT

Périodes temporelles _
Discipline Total

Affaires 4.87% 8.34% 4.44% 3.72% 1.80% 4.57%
Génie Civil 1.90% 0.04% 0.10% 2.19% 7.26% 1.97%
Programmation Théorie 13.45% 12.68% 12.76% 12.86% 9.17% 12.46%
Criminologie 0.18% 0.00% 0.29% 1.05% 0.39% 0.45%
Economie 4.32% 3.05% 3.23% 4.14% 4.14% 3.80%
Foresterie 3.69% 7.72% 7.66% 2.65% 2.93% 4.84%
Génie Industriel 9.13% 12.479%  12.41%  11.99% 7.02%  10.94%
Génie Logiciel 0.30% 0.13% 0.18% 0.04% 0.44% 0.19%
Géographie 0.24% 0.00% 0.58% 0.22% 0.05% 0.25%
IntelligenceAtrtificielle 0.12% 0.00% 0.00% 0.24% 0.20% 0.12%
Science Politique 0.94% 0.96% 0.76% 0.79% 0.24% 0.77%
Psychologie 0.97% 0.00% 0.47% 2.02% 2.93% 1.25%
Recherche
Opérationnelle 35.73%  33.29%  35.289%4 35.80% 29.50%  34.49%
Statistiques et
Probabilité 2.54% 1.92% 2.49% 1.93% 1.66% 2.15%
Systemedd'information 0.24% 0.46% 0.13% 0.26% 0.10% 0.24%
Télécommunications 0.94% 0.63% 1.39% 1.18% 0.29% 0.99%
Transports et Logistique 11.31% 8.76% 10.26% 11.96% 22.43% 12.28%
Environnement 0.63% 0.00% 0.00% 0.18% 1.02% 0.31%
Etudes du
Développement 1.51% 2.88% 2.26% 1.47% 0.73% 1.78%
Mathématiques 1.69% 1.96% 1.02% 0.92% 1.66% 1.35%
Santé Publique 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.54% 0.07%
Urbanisme 5.29% 4.71% 4.28% 4.38% 5.51% 4.74%
Total 100.00% 100.00% 100.00%¢ 100.00% 100.00% 100.00%




82

Avec ces résultatsQRXV SRXYRQV pWXGLHU GHX[ DVSHFWV GH OD G
GLVFLSOLQHV HW G 1 XRQuiDaxsheu b vaviétéous plibxsLabdlysdd ld nombre de
disciplines représentéesS R X U O { pnbuslalbhsaddtyser leur proportion.

Le changement du nombre de disciplimeprésentéeau CIRRELT en fonction du temps est

montrédans la figure 4L0.

Période

22

Nombre de discipline

Nombre de disciplines présentes au CIRRELT

25
20
15

10

1 2 3 4 5
Périodes d'analyse

Figure4-12: Variation du nombre de disciplines

/ITPYROXWLRQ GH OD YDULpWXYYGOBUN d6lin\t&Hs Sed Id€uk premi®r €W U H
périodesMais a partir dda formation du centréda participation des différentes disciplines ne fait
TXIDXJPHQWHU &HWWH DXJPHQWDWLRQ GX QRPHUdducH GLVF
HITRUWY PHQpPWDWWRRQ G NXQWHH Qrretdistiglindirel HapkéddodeKiélplus de
disdplines est positie SRXU OYDXJPHQWDWLRQLGH HODWELFRQGLWhHh R C
suffisante, nous devons étudier un indicateur capturant toutes les dimensions de la diversité pour

pouvoir en tirer des conclusions.
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1RXV SUpVHQWR&cdteopoftROIEI2L &QiplBes représentées au CIRRELT
les diagrammes de la figureld. Ssulement les disciplines avec plus de 2% dans la proportion des

publications sont représentées, dans le cas contraire ell@sciostsdans la catégorie Autres».

Période 1 Période 2 Période 3

Période 4 Période 5

Figure4-13: Evolution de la proportion des disciplines
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Evolution de la proportion des disciplines
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%

20.00%

15.00%
H

10.00%

5.00% —o— \ o

\
*— —0— —— —0— — 9
0.00%
1 2 3 4 5
Périodes d'analyse
—o— Affaires —@— Programmation: Théorie Economie
Foresterie —@— Génie Industriel —8— Recherche Opérationnelle

—@— Statistiques et Probabilité —@— Transports et Logistique —@— Urbanisme

—@— Autres

Figure4-14: Evolution de la proportion des disciplines

Dansla figure 413, QRXV DSHUFHYRQV didddtrds \pwWddQiFartes (Recherche
opérationnelle, programmation transports et logistique et génie industriel), la recherche
opérationnelle étant lagtipline la plus représemédans le centre de recherche.

Nous alORQV DQDO\WHU SOXV HQ SURIRQGHXU OffpYROXWLRQ Gt

« Autres» quipeutavoir une influence importante sur le calcul de la diversité de notre étude.

x En ce qui concerne la discipline de laaherche opérationnellen peut voir que son
PYROXWLRQ PRQWUH GHX[ SKDVHV 'fDERUG XQH ORQJ>
SUHPLQUHV SpULRGHYV GsliirQUDe b¥iste S&hX da prEgdrjdh des
SXEOLFDWLRQV &HWWH GLPLQXWLRQ GDQV OfLQIOXHQFt

GYpFDUW HQWUIbp&ibdespULRGH HW
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x De mémepourla programmationpn apercoit la méme évolution avec les quatre premieres
périodes de stabilité a 13% aprés une chute de 4% entre la quatrieme et cinquieme

période.

x Pour la discipline transports et logistique, nous trouvons deux pheassslapremiere
phase géaune phase de diminution dans la part de cette discipline passant d®%éaas
les deuxpremiéres étapes analysées. Mais une fois le CIRRELT formé, la tendance de
OfpYROXWLRQ GH OD GLVFLSOLQH VILQYHUVH HaWN QRXV
proportion de cette discipline passant de 10% a 22% de 2006 a 2014 et notamenent
croissaice accelérégle 10% entre la quatrieme et cinquiéme périddiela montre le
développement de cette discipline comme axe de recherche depuis la formation du centre

de recherche.

x Dans le casGH O 1 p Ydr @é&iie/ihdRiSrielnous pouvons identifier 3 phess clefs, la
premiere phase de croissance de 9% a 12% erprer@éereet deuxiemepériode, ensuite
une stabilité dans les trois prochaines périodes pour finalemenfito&ar®% entre la
quatrieme et cinquieme périodéela montre le début de la spdisation du centre de
recherche dans les trois volets principaux. Le reste des disciplines se présentent donc

comme disciplines secondaires ou disciplines représentant des outils pour les autres.

X La catégorie autres» suit uneévolution en deux phasesn premier un stade de
décroissance pendant les deux premieres périddesit laquellda proportion de ces
disciplines passe de 10% a .7Bxans un deuxieme tempsie phaseée croissancpendant
OHV WURLYV GHUQLQqUHV SpUL Rrédditat agpBstaneddeVaprdpdrtiolts R Q Q
de 7% a 16%.

/IMTpYROXWLRQ GD @yvdicchliretRuaeibre/ ibfRiEhc&dans la mesure de la diversité
méme si celleci doit étre encore pondérée par la similitude entre les différentes disciplines, mais
sonaQDO\VH SHXW QRXV GRQQHU GH OfLQIRUPDWLRQ LQWpPUHYV

sondéveloppement.

La premiere remarque que nous pouvons faire sur la proportion des disciplines du CIRRELT est
OfH[LVWHQFH GHV GLVFLS@QheOMROBULQBUSOBXKY RIMHWB L&FLP !
proportion: la recherche opérationnelle, programmationles transports et logistique et le génie

industriel. Au fur et a mesure de la construction du centre de recheottsepouvons apercevoir
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un équiibrage de la proportion des disciplimesur en arrivef OD 1L Q G Hhdoukmdigiplidas/ H
principales qui sont la recherche opérationnelle ainsi que les transports et la logistique.

&HOD HVW GIDFFRUG DYHF O H-cbddtRihteOtresdé ré&cheislie Tocahise ur- H O X L
OHV UpVHDX[ GfHQWUHSULVH OD ORJLVWLTXH HW OH WUDQV
VXU OHV WUDQVSRUWY HW OD ORJLVWLTXH QRXWseRRR®WUH TX
revalorisation deesdisciplines principalequi, audébut ne ressortaient pas spécialement.

(Q RXWUH G9DSU qgvoporfigny¥ eedaxr&¥eherR e dpétationnelle giréagrammation

nous pouvons en déduire un lien fort entre les chercheurs représentant les discigiiRRELT.

&H OLHQ QMTDSSDUDLW SDV GDQV codficebt\delsinHitdd€alltud sur L O L W X C
les patrons des edtations calculés par Porter (200&%t faible (0,073)La baisse dans la

proportion des deux disciplines peut étrelexpge aussi par le réle plus important et la croissance

des autres disciplines présentes.

Une de ces disciplines qui ont un rdle plus important comme vu précédemment est les transports
HW OD ORJLVWLTXH &HWWH GLVFLS Qipblpé¢ipdd ¥apas Davis/leH G TrW
publications a étre la deuxieme avec une croissance trés importante. Cela expraciévatien

dans la production des chercheurs de cette discipline.

Finalement nous procédoasO f{DQDO\VH GH OD SUR SRd3y teReps&itle@es FD W p J
disciplines est le plus important pour le calcul de la diversité et donc@dut QW HU GUdWV FLSOL G
centreLa catégorie est composée par 13 disciplmesavaienimoins de 2% dparticipation dans

OHV GRFXPHQWYV LVVXV GX &,55 éforie/Mppsrmrootng Yk RQefGrts pott W W H |
intégrer des disciplines autres que les disciplines principales au centre de recherche commencent a
donner des résultats.

La croissance dealpart des disciplinessecondaires va avoir une influence importante dans la
diversité du CIRRELT. Nous devons donc calculer le coefficient de Statiagtépour montrer

gue cette évolution dans la proportiisciplinaire implique aussi une diveésplus importante.



87

4.3.2 Diversité disciplinaire

Une partie importante de la recherche interdisciplinaire est la diversité des disqpéisestes
dans la collaborationlD GLYHUVLWp UHSUpVHQWH OYKpWpURJIpQpLWpP F
de recherchéRafols et Meyer 2010)

LIDQD®\\OH LB GLFDWH Xtho@HF&RW P B OQ. RE(M d¢r @i iscbmposantes
de la diversitéPour le calcul de cet indicateurous disposons da proportion des disciplines que
QR XV YHQR Q ¥t au§sDd@ 2 dDatvde de distagee a étéprésenté dans la méthodologie.
LH FDOFXO GH OfLQ G Istir Mel&bxous GoHnedd3 résultatd SLivants p

Tableaw-6: Evolution de la diversité

Période d'analyse

4(diversité
stirling)

Croissance
relative

0 -0.67% -0.74% -0.24% 4.57%

4 diversité stirling)
0.7750
0.7700
0.7650
0.7600
0.7550
0.7500
0.7450
0.7400
0.7350

0.7300
1 2 3 4 5

Périodes d'analyse

Figure4-15: Graple de la diversité de Stirling en fonction du temps
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Croissance relative de la diversité

10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

-2.00%
Période d'analyse

Figure4-16: Evolution de lacroissance relative de la diversité

Dans notre analys@ RXV QRXV LQWpUHVVRQV j OfpY REoeffgydoRmPeWHP SR L
mentionné avantO I LQWpJUDWLRQ GH FRQQDLVVDQFHV VH SUpVHQWF
état. Pour bien cerner ce processgsR XV GHYRQV pWXGLHU OfpYROXWLRQ W
Dans le cas de la diversitélle représente la variété des disciplin€s pibrX érre elles et

finalement le degré dans lequel les disciplines sont similaires.

/TpYROBWLGRI) Y D UL p Waétél Hisc@d $ U)X EP G HP R H@aWseGiD @b Bt

dela proportion des disciplines présentes au CIRRELT.

Pour analyser laidersitp HQ WDQW TX{XQ deRQif HidaNsidhRBS RitMigons
OYLQGLFDW H(®tling BPOGWLBRVQSIRXYRQV LGHQWLILHU GHX[ SKD\

cet indicateur.

La premiere phase est une phasaldcroissance de la diversi@ette phase dure les 4 premieres
SpULRGHYV, @fidd® ROOO0 ¥ PD1Pendant ces annéasous pouvonsbservemunefaible

chute GH OJLQGLFDWHRUGGPLGXYWHIRWQL WH O whe dlidre@ifféredt§.L QGLF DV
QRXV SRXYRQV YRLU XQH FKXWH VRXWHOQXH ,HQ3s4 paHir@eHV WUR
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ce point nougnregistronsin ralentissement de la chute emdiepériodes HW & HMWWV HU Y D O (

entre 4 et Bjue la diversit@tteintson niveau maximal.

Ces résultats nous permettent de confirmer la premiéere partie de notre troisieme hypoénése
si la diversité a une évolution négative dans les deux premieres périodeadpreasation du
FHQWUH OfYpYROXWLRQ JOREDOH HVW SRVLWLYH

I1RXV SRXYRQV YRLU TXH OHV HIIRUWY SRXU OTLQFOXVLRQ G
la diversitéau sein ducentre de recherchéa décroissance de la diversi@ début du centre

pourrait étre associégeune ENDSH GIDGDSWDWERQILURPHW SFSRIOMR QDU OfpY
part de chaque discipline aurseles publications du CIRRELT. En effegtteévolution montre

que larépartition de la proportion des disciplines est stable et donc les efforts fournis avec la
construction du CIRRELont transformé peu a peu cette répartition. La transformation de la
proportion des disciplines a pris presque 6 ans, de 22061 Pendant ce tempgous pouvons

observer que les disciplines représentées par moins de chercheurs ont gagné en pcetsoesin,

dd aux efforts pour intégrer ces chercheurs et favoriser la collaboration.

$YHF OHV UpV X0 WndidatéurGlX SErbhghbus Pousdhs @dir que méme spl@sence

de chercheurs de plusieurs disciplines différentes est importantedoit pas laisser de c6té leur
LQWpJUDWLRQ /D SURSRUWLRQ GH FHV GLVFLSOLQHV GDQV
essentielle pour atteindre la diversité.

3RXU IDLUH XQH pWXGH SOXV FRPSOgWH GH OO & RGH & MWMHPK D
Stirling doit continuer dans lertgs pour savoir si la diversité continue a évofagorablement
ou VL O 1L QaBdirft 2 gratibé U
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4.4 Cohérence des disciplines

/I TDXWUH FRPSRVDQWH GH OfLQWHUGLYV Ha 8obdrepd2 @hth esT XH Q|
disciplines(Rafols et Meyer 2010)Pour capter cette notipmous allons utiliser un indicateur

structurel du réseau de collaboration, latcaité par intermédiaritébetweenegs(Leydesdorff

2007) 1RXV DOORQV DQDO\WHU GDQV XQ SUHPLHU WHPSV OHV
OfLQGLFH GH FHQWUDOLWM®MBRY DQY RQ WV pSELDVH QWgrEng® @ Ko YARHD
grace a la visualisation des réseaux de collaboration coesBUtQV FKDTXH SpULRGH GLC

4.4.1 Evolution globale de la centralité par intermédiarité

A OfDLGH GH OD FODVVLILFDWLRQ GLVFLSOLQ DcalcuHddta| SOLTXp
centralité par intermédiaritgur leréseauwe coauteursQRXV SRXYRQV H[SULPHU OfpY
indice de mesure de lkeohérenceUne centralité par intermédiaritéhportante (proche de 1)

indique que le chercheest placé souvent dans le cheneirplus court entre deux collaborateurs

il est dondmportant dans la transmission des connaissahesstableaux exprimant les résultats

de la centralité par auteur et par discipline sont disponibles esasriexes O et P.A partir de

ces résultatsnRXV SRXYRQV FRQVWUXLUH OH WDEOHDX VXLYDQW

centralité par intermédiarité.

Tableaw-7: Evolution de la centralité par intermédiarité moyenne

Période

3

Moyenne de la centralité
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Moyenne de la centralité
0.04

0.035
0.03
0.025
0.02

0.015
1 2 3 4 5
Période d'analyse

Figure4-17: Evolution de la centralité par intermédiarité moyenne

1RXV SRXYRQV DSSUpFLHU GHX[ pWDSHV GDQV OfpYROXWLEF
GLPLQXWLRQ GH OD FHQWUDOLWpP PR\HQQHGHVYVHXKBIX PRH HEA
adire a la fin de la deuxiéme périodepartir de cetvénement existe une croissance soutenue

de la centralité moyenne.

La centralité par intermédiarité étant un indicateur de la cohérence des disciplines, nous pouvons

G L U Hpdrtk fi¢ la création du CIRRELT y a une évolution positive de la cohérence entre les
collaborateursfavorisant O fLQWpJUDWLRQ GHV FRQQDLId&DeQdratdon "'ITXQ S
cela exprime que les chercheurs et donc les connaissances de GhAqUELSOLQH TXLOV LC
aux autres membres du centre ont des relations plus étroites swetelasestantsdu systeme

social. Le développement des relations entre les membres facilite le partage des connaissances.

Pour étudier les relations entiess chercheurs et les disciplines plus profondéprents allons
utiliser la visualisation des réseaux de collaboration entre les membres du CIRRELT. La
UHSUpVHQWDWLRQ JUDSKLTXH HVW GDQV FH FDV XQ RXWLO L

la cohérence du réseau.
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4.4.2 Evolution de la centralité parintermédiarité

Lafigure 417 etletableau-4 PRQWUHQW OfpYROXWLRQ G HBé&Wwednes® WUDOL
des chercheurs associés a chaque discipline présente dans le CIRRdECcrit la cohérence
entre les disciplines.

Evolution de la centralité par discipline

0.12
0.1
0.08

0.06

eSS

N

|

A

N = e > . ~— —y A =
——— 7 e
0 — —_ R —_©
1 2 ~—— 3 4 5
Période d'analyse
-0.02
—0— Affaires —@— Sciences politiques —— Programmation
Recherche Opérationnelle —@— Foresterie —@— Génie Industriel
—@— Transports et Logistique —@— Systemes d'information —@— Génie Logiciel
—@— Statistiques et Probabilité —e— Economie —@— Géographie
—8— Télécommunications —0— Psychologie Criminologie
Génie civil —o— Intelligence Artificielle

Figure4-18: Graphe d'évolution de la centralité par intermédiarité
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Tableawd-8: Centralité d'intermédiarité paisdiplines

Périodes d'analyse

Disciplines 2 3 4 5
Affaires 0.022 0.035 0.009 0.012 0.016
Sciences politiques 0.048 0.010 0.027 0.013 0.022
Programmation 0.052 0.049 0.045 0.051 0.043
Recherché@pérationnelle 0.035 0.027 0.038 0.042 0.044
Foresterie 0.049 0.100 0.076 0.064 0.076
Génie Industriel 0.017 0.017 0.013 0.017 0.018
Transports et Logistique 0.008 0.007 0.011 0.010 0.024
Systemesdl'information 0.006 0.011 0.0001 0.027 0.028
Génie Logiciel 0.062 0.003 0.003 0.004 0.024
Statistiques et Probabilit 0.039 0.038 0.039 0.024 0.027
Economie 0.018 0.024 0.033 0.056 0.041
géographie 0.008 0 0.017 0.007 0
Télécommunications 0.006 0.009 0.001 0.001 0
Psychologie 0.043 0 0.001 0.061 0.049
Criminologie 0.003 0 0.001 0.023 0.001
Génie civil 0.036 0 0 0.057 0.089
Intelligence Atrtificielle 0.001 0 0 0.012 0.001

Gréce a ces représentatorde la centralité par intermédiarit®us pouvons remarquer les
disciplines dont les chercheurccupent des placestratégiques pour laransmission des

connaissances.

"fXQH PDQLQqU H cdnmrlipdlpbr ntérmeExdiarité des disciplines subit une altération faible
sauf pour 5 disciplinesGénie logiciel, Sciences Politiques, Statistiques, Génie Cikbsterie.

Pour les 4 premieres de ces disciplinaxréation du CIRRELT a permis un développement de

leur centralitéCela a comme conséquence une augmentation de la cohérence au sein du réseau de
collaboration. Au contraire, pour la discipline deésterie nous pouvons voir une décroissance de

sa centralité mais celd reste importante et elle ne diminue pas la cohérence globale du centre.

3DU OH JUDSKH G1YfpYRQ Kavd po@yors Hdeftifler B Hy@Wids RI€s LAWgiplines
différentes parOHXU LQIOXHQFH GDQV OD WUDQVPLVVLRQ GYLQIRUF
par les disciplines de génie civil et foresterie, ces disciplines sont les plus centrales et donc ses
chercheurs sont despents» pour la transmission de la connaissancedé&xieme groupe est

composéar les chercheurs de psychologie, recherche opérationnelle, économie et programmation.
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&HV FKHUFKHXUV DSSRUWHQW XQH FRKpUHQFH GLVFLSOLQD
dans la collaborationLe troisiemegroupe st le plus nombreux, cehgi est composéar 6
disciplinesreprésentaria premiere périphérie du réseau par leur centralités trouvons dans ce

groupe la disciplinéransports et logistiquaous observonsne évolution positive de sa cohérence

avec ks autres disciplines a partir de la formation du CIRRELT. Les chercheurs de cette discipline
RQW SULV SOXV GYLPSRUWDQFH GDQYFOD FRBPOWERQ DAHM Q@
spécialisatiorde la recherche du centi@e développemendoit contnuer sur lanémevoie pour

augmenter la cohérence disciplinaire générale du centre. Finalement on identifie un dernier groupe
composé de 4 disciplines criminologie, géographie, intelligence artificielle et
télécommunications. Les chercheurs associéssaiseiplines ont une faible influence dans la
collaboration comme intermédiaires. Il y a donc une faible intégration des connaissances de ces
disciplines dans le CIRRELT.

4.4.3 Représentation graphiqgue des réseaux de collaboration

Pour effectuer notre analys®us allons utiliser deux visualisations du réseau de collaboration par
période étudiéePour visualiser les réseaguxous avons utilisé leeprésentatiomutomatique de
FruchtermarReingold(Fruchterman et Reingold 199dans laquelle la force des liens entre les

acteurs est prise en compte dans le positionnement deeicdu® GLVWDQFH HW HQWUH F

est en conséquence proportionnelle a la force de leur relation.

Dans la premiére visualisatiomous allons nous intéresser aux interactions individuelles entre les
chercheurschaque acteugtantreprésenté paun cercle dda couleur de la discipline principale

associée OHV FKHUFKHXUV TXL QTIDSSDUWLHQQHQW SDV .DX &,55(
Le deuxieme type de visualisation que nous allons utiliser est une vueegieblalcollaboration

entre les différemts disciplnes Dans céte représentationa taille des disciplines elée avec le

degré moyen de centra@ipar intermédiarité et la distance entre les acteurs est en fonction de la

force des liaisond.e code de couleurs utieBsdans la visualisatiogst présentéi-apres.



Discipline
Recherche Opérationnelle

Transports et Logistique

Génie Industriel

Programmation

Affaires

Génie Civil

Criminologie

Intelligence Atrtificielle

Economie

Foresterie

Géographie

Systémedgl'information

Télécommunications

Science Politique

Psychologie

Génie Logiciel

Statistiques et Probabilité

—

Figure4-19: Légende de la représentation graphique des disciplines
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4.4.3.1 Visualisation du réseau decollaboration ala période 1

Figure4-20: Réseau de collaboration a la période 1

Figure4-21. Réseau de collaboratigar disciplines a la période 1
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A cette premiére périogdaous pouvons voir un résebien connectéans lequel les chercheurs
associés a la recherche opérationnelle et @grdgrammationoccupent une place centrale. Les
chercheurs sur les transpoet logistique sont moins bien liés aux autres et se trouvent a collaborer
plus dans la périphérie du réseau, cette collaboration se fait principalement avec les chercheurs du

génie civil et géographie.

Le reste de disciplines présentes ont des relafilussétroites avec la recherche opérationnelle et
la programmationSauf pour le cas du génie industragnt les chercheurs se trouvent souvent
la périphérie.

Nous allons compléter cette analyse par la visualisation des collaborations par discipline.

Dans cette périodeQR XV SRXYRQV YRLU TXTDX PRLQV GLVFLSOLQH'
autres disciplines comméntelligence artificielle, la criminologie, les télécommunications et les
VI\IVWqPHV GYLQIRUPDWLRQ QH \ORHQYWH § DW HGHP\H \G IGRLCBVOH. Q P /G

3DUPL OHV GLVFLSOLQHVY TXL FROODERUHQW SOXV pWURLV
déséquilibre de leur centralité. La recherche opérationnelle étant la discipline qui a plus de liens de
collaboration avec le reste des disciplines, les chercheucgtte disciplinent plus de pouvoir

GDQV OD WUDQVPLYVV.LIERS cherdne@d biJiER @ Dilanspo@s et logistique
collaborent intensément avec les autres disciplines au CIRRELT mais leur centralité est faible, ils

sont donc moins importaspour la transmission des connaissances pour le reste du réseau social.

La programmationet les statistique ont une centralité important@eutétre parce TXY{HOOHV
UHSUpVHQWHQW GHV RXWLOV SR XUL& QuDregsRIiSciMiresStRoMventO HYV D X!
a la périphérie de ce réseméme sellesont des indices de centralité importants comme la science

politique ou les télécommunications.



4.4.3.2 Visualisation du réseaude colaboration ala période 2

Figure4-22. Réseau de collaboration a la période 2

Figure4-23. Réseau de collaboratigar disciplinea la période 2
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Dans cette périogd@ous pouvons voir un réseau plus éterdun on apercoit un systeraéparé en
deux poles liés. Dans le premier péle, de taille plus importante, il existe une collaboration entre
SOXVLHXUV GLVFLS O [nQus pouvinQ@wirQUeDexpidrHIeS §&lations se font entre

des chercheas de recherche opérationnelle.

Dansla visualisation de ce réseawus pouvongpprécierune cohésion moins importante que
dans la période précédente. Les relations entre les chercheurs de disciplines différentes semblent
aussi moins forte$our analysecellesci, nous allons utiliser la visualisation des interactions entre

les disciplines.

Gréce a cette représentation du réseau de collaborattrs pouvons voir que le nombre de
disciplines qui sont ligs fortement entreslles a diminué Nous avons d@ cette période 8
disciplines collaborant étroitemerdu lieu de 13 a la période précéde@¢iOD WpPRLJQH GT.

baisse dans la cohérence entre les disciplines.

Le déséquilibreentre la centralité des disciplinest encore trés présent dans ceiexieme

période Il y a donc une différence tres margu&H OfLQIOXHQFH GHV FHUWDLQH
transmission de connaissanden.plus la périphérie de ce réseau est bien définie et elle inclut la
plupart de disciplines disponibles a cette p#giocela montre aussi une diminution de la

cohérence.

La recherche opérationnellet la programmationjouent encore urrdle important dans la
collaboration dans cette période. Les chercheurs associés a ces disciplines sont les canaux de
communication emé les autres disciplined. la fin de cette périodée CIRRELT a été crédar
OTDQDO\VH GHV Smbaus REVONNESMENDNQQYHNVXHQFH TXH FHW pYqQt
cohérence entre les disciplines.
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4.4.3.3 Visualisation du réseau de collaboratiora la période 3

Figure4-24: Réseau de collaboration a la période 3

Figure4-25. Réseau de collaboration par discipline a la période 3
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Avec la mise en placéu CIRRELT, nous pouvons voir une transformation du réséapa une

interaction plus forte entre les membres du centre de recherche. Cela est exprimé par une
diminution de la distance entre les acteurs. Nous pouvons voir aussi que globalement la
colabRUDWLRQ LQWHUGLVFLSOLQDLUH VfHVW GpYHORSSpH Prl
opérationnelle et larogrammatiorcollaborent plus entre eux, nous pouvons voir une participation
DFWLYH GHV DFWHXUV GY{DXWUHYV Gratok.IPSWD brialisér ghd @V OH U

profondeur cette participatipnous allons utiliser le réseau de collaboration par disciplines.

Dans ce réseau participent 14 disciplindent 10 présentent une centralité importante dans le
réseau. Les 4utresdisciplinesont une centralité par intermédiarité négligeable et donc une
importance pour la communication tres faible. Pour lesad@esdisciplines nous pouvons
observeune collaboration importante dans laquelle la recherche opérationnelle continue a étre une

piece fondamentale pour la mise en place de liens entre les disciplines.

En outre, les chercheurs associés a la disciplinEodesterieont une centralité importante en
moyennePrPH VL OD SURSRUWLRQ GH FHWWH GLVFLSSgtahdgH GDQV
Ce quireprésenteque les chercheurs de cette discipline jouemtrdle important comme

intermédiaires dans la collaboration au sein du CIRRELT.

8QH DXWUH pYROXWLRQ SDU UDSSRUW j OD SpULRGH GTDQDC
V faplir dans la centralitdes acteurs des disciplines participant a la collaboration. Dans tze cas
FHQWUDOLWpP GHV GLVFLSOLQHVY FROODERUDQW FRPPHQFH
qgue les chercheurs affiliés sont de méme importance pour la collaboration et donc la cohérence

entre les disciplines augmente.

'DQV OH EXW G Hiovi Bantihu¥ de @ fngiviéfapdmivis devons étudier les réseaux de

collaboration qui se sont formés dans les périodes 4 et 5 de notre étude.
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4.4.3.4Visualisation du réseau de collaboratiora la période 4

Figure4-26. Réseau de collaboration a la période 4

Figure4-27. Réseau de collaboration par discipline a la période 4
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/ID YLVXDOLVDWLRQ GX UpVHDX GH FROODERUD WteRGQueFRQV W L
OfpYROXWLRQ GH OfLQWHUDFWLRQ HQWUH O®hy vBiHRE UHV G+
interactions plus fortes entre les acteurs. Malgré cette augmentation de la cohésion entre les
membres du centre, nous pouvons apercevoir un regrempetes chercheurs des transports,

logistique et génie civilCe regroupement se trougdapériphérie du réseau.

Dans le centre du réseamous pouvons observer aussi une collaboration entre le reste des
disciplines: la programmatioret la recherche @pationnelle occupant encore une place centrale

dans le réseau.

Pour voir plus clairement les interactipnsus allons analyser le réseau des chercheurs groupés
par disciplinesComparé a la période précédente, nous pouvons Vvoir la participation dieplus
disciplines: nous pouvons compter 17 disciplines représentées a cette pé&mdeld qui
participent activent a la collaboration directe avec les autres. Deoplyeut observer aussi une
augmentatiomesliaisons entre elles et un équilibre derleantralité pamtermédiarité. Ces deux
aspects se traduisent par une augmentation de la cohésion et de la cohérence disciplinaires.

En effet les 14 disciplines représentées dans le réseau a cette périolieesamulidementCela

exprime degelations consistantes entre les chercheurs affiliés acelles /I TpYROXWLRQ GX
QRXV PRQWUH XQH FRQVWLWXWLRQ GH SNoEsRIbNs\aKalser el Q W p J L
UpVHDX FRQVWUXLW j OD GHUQLQqUH SpRR&W HQEDAD G D\QH/ SR
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4.4.3.5Visualisation du réseau de collaboratiora la période 5

Figure4-28: Réseaude collaboratiora la période 5

Figure4-29: Réseau de collaboration par discipline a la période 5
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'DQV OD GHUQLQqUH , 8qus lp8u@oHs chgen@rDud \'¥sdau de collaboration plus
XQLIRUPH OfLQWlesD plusVéquilibrdea® laHtadaboration entre les chercheurs
montreune structuregnoinscompacteque dans la période €ela nous indique que la cohérence

entre les disciplines diminue en cette derniere période.

De point de vue des disciplinesy en a 16 disciplines représéet dont 12 qui collaborent entre
elles. Parmi cellesi, seules les disciplines de télécommunications et économie ont des centralités

faibles comparées au reste.

1RXV SRXYRQV GRQF GLUH Tplsimportapte \énurélled0@utres dd€ifngdd Q F H
par la structure du réseau de collaboration. Les disciplines dont les connaissances sont plus

intégrées par la collaboration entre elles sont

Recherche Opérationnelle

Programmation

Transports et Logistique

Foresterie

Génie civil

Statistiques

6\VWgPHV GILQIRUPDWLRQ
Science politique

Génie industriel

X X X X X X X X X X

Affaires

1RXV SRXYRQV REVHUYHU TXH PrPH VILO \ D GLVFLSOLQH\
cette derniére période, sewldes 10 énoncées précédemment participent dans le processus

G 1 L Qtivrp Cék disciplines se montrent comme primordiales pour la collaboration dans le centre

de recherchecar les chercheurgui y sont associgeuent un r6le important comme intermédiaires

dans la transmission et partage des connaissances.

En comparaisoravec la période précédente, il y a moins de disciplines qui ont une influence
importante sur la transmission des connaissameais les dix disciplinesitéesreprésententine
FHQWUDOLWpP SOXV JUDQGH HW SOXV pTXLOdeEID padtral@eHOD HV

moyenne des membres du centre de recherche.
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Les résultats de cette étude nous permettent de combiner les perspectives de diversité des
FRQQDLVVDQFHVY HW GH OD FRKpUHQFH GH QRWUH UpVHDX GH
connaissances interdisciplinaires dans le centre de recherche étudié. Nous pouvons conclure alors
que le CIRRELT a atteint une grande diversité et une cohérence impaitdetde période

GIDQDO\VH

Figure4-30 5SHSUpVHQWDWLRQ GdHé@rtp MR &sawiéRoQetet @ D

Ce type de collaboration se met en place quand les différentes disciplines sont similaires. Cela
suggere que les connaissances appartiennantdomaine de recherche commun. Méme si la
recherche est interdisciplinajredH O OH Q 1 pas ®e@dmedt Hine intégration des nouvelles
connaissancg®Rafols et MeyeR010) Le CIRRELT est un centre de recherche spécialisé dans le
GRPDLQH GHV UpVHDX[ GITHQWUHSULVH ceO&ulatredn¥dabkdT XH HW

avecses caractéristiques
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CHAPITRE 5 &21&/86,21

Des nombreuses initiatives pour développer léabokation entrdes chercheurgpar exemple la
IRUPDWLRQ HW OYfpODUJLVVHPHQW GHV FHQWUHY GH UHFKHU
sont le résultat deO TK\SRWKqVH Vi @eh€ch® bollabbr&iteHest favorable pour
OfLQQRYDWLRQ

Dans notre soété oules problématiques deviennent de plus en plus complexes, la collaboration
entredes chercheurs avec différentes expertises et connaissances des disciplines diverses se montre
comme une voie a suivre pour pouvoir trouver des solutiarproblémes dont la portée est au

GHOj GTXQ VHXO FKDPS SUDWLTXH 8Q GHV EXW\oftcde OD IRUF

favoriser ce type de collaboration entre ses membres.

Les résultats des initiatives pour favoriser la collaboratiorétinétudiés, LV WUQqV SHX G{p)\
VH FHQWUHQW VXU OJLQIOXHQFH GH OD IRUPDWLRQ GHV FHC
HW OfLQWH U/®hjatHflds  In@rboiiéta 6 fpW XGLHU OfLPSDFW GH OD FL
de recherche sua O L QW H U G kt\VcbllaBatatiap Dddibn&l@ traversles liensentre ses

membres établis grace aux documents de recherche produits entre les années 2000 et 2014.

Pour atteindre cet objectifine rechercheéescriptivea étémenée avec les donnésscondaires

obtenues dans les archives des publications du CIRRBIOLSs avons eu acces a787

publications entre articles de revues, présentations, actes des conférences et chapitres des livres,
qui relient 3006 chercheursNous nous sommes concentr®&XU OfpWXGH GHV LQWHI
78 membres réguliers de ce centre de rechaxdhevers la collaboration dans la production de ces

divers travaux de recherche

Les résultats de cette analyse bibipW ULTXH RQW SHUPLV GYDERUG&dI&H PRQV
la cohésion du réseau de collaboratemre les chercheurs liés au centre par la participation dans

les publications. Dans cette évolutitenformation du CIRREL®Entraine un développement de la

cohésion autour des chercheurs centraux apres unB @eH G D GEnh&MeiDsd/ dréatpn a
provoguéune croissance de la centralisation rapprochant ainsi les chercheurs périphériques a
travers de la collaboratioEnsuite nous avonitudié la cohésion par portée, dans cette notion la
cohésion permet d@indre les autres collaborateurs plus facilement a travers le réseau. La
formation du CIRRELT ne semble pas avoienQIOXHQFH LPSRUWDQWH GDQV Of

de cohésion, cette évolution continue sa méme tendance négative avant et apresida fdumat
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CIRRELT. Dans un deuxieme tempsous avons étudié la cohésion dans la région de Montréal

Le centre étudié est basé en deux péles géographiQuesbec et Montréal, et met en relation 8
universittséeSDUWLHV GDQV FHV GH XJ[intmdtioRsehte |ShercddymdX GH GHYV
pouvonsYRLU TXYLO H[LVWH XQ GpYHORSSHPHQW SOXV,dRUW GH
TXL SURYRTXH OTpWDEOLVVHPHQW G Raf Qetie TEXuteOnobadJadorid Q W U H
FRQVWDWp TX §ifféPentebLevitvé tes Gnistitutions afiiéA OTpFKHOOH ,¥aQLYHU VI
création de ce centre de recherche a aidé a rapprocher les institutions du point de vue de la

coopération et des liens entre les différentes universités.

Ce mémoire a permis deacer un portrait des différentes disciplines représentées par les membres

du CIRRELT. Dans un premiertemp@ RXV DYRQV SX PRQWUHU OfpYROXWLRC
participant a la collaboration. Cela nous montrX fartir de la création du CIRRELTyY a eu

une augmentation du nombre de disciplines participant antiveau centre de recherche. Cela

met en valeur les efforts du centre de recherche pour incorporer plus de disciplines. Nous avons pu
étudier la proportion des disciplines présentksis pouvonsemarque OTH[LVWHQFH GHV GL)\
SULQFLSDOHYVY &HV GLVFLSOLQHV VRQW SDU: |©ndckéichieUGUH C
opérationnelle, larogrammationles transports et logistiqansi qude génie industrielAvec la

mise emplace du CIRRELTnous avons vu un équilibrage dans les proportions de ces disciplines

etle développement de la proportion des disciplines secongdegrgsi aeuun impactpositif dans

OD GLYHUVLWp GLVFLSOLQDLU ibradasl SRMEFGWHX G HO GlBaaYedd-RBARLIVAK |
publications nous avons pu mesurer la diversité des disciplines au CIRREarTcette analyse

QRXV DYRQV YX TXYLO \ D XQH DXJPHQWDWLRQ LPSRUWDQWH
DUULYHU /I1DXJPHKQWBWLIRQpGHI VW PRQWUpH FRPPH XQ SUR
YDLQFUH OfLQHUWLH GHV PHPEUHV j FROODERUHU DYHF OHV

nouvelles disciplines.

3DU OTDQDO\WH GHV UpWéud pns ¢ludich @@ @ic® €hDeNds Rli€ciplines
chezlesPHPEUHY GX &,55(/7 1RXV DYRQV DQDO\Vp GTXQH SDUW
chercheursCela a donné comme résultat une croissance soutenue de la cohérence a partir de la
formation du centre de rechereh ' D X Wnolt &v@nhb) ésenté la visualisation des réseaux de
collaboration dans laguelle nous pouvons observer que la collaboration est plus étroite apres la
création du CIRRELT. En effetes réseaux de collaboration se montrent plus compactsice q
PRQWUH OYDXJPHQWDWLRQ GH OD IRQFWLRQQDOLWpP GH FH V
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1RXV DYRQV YX DORUV TXH GT1XQH PdeQdceritréidd mEhproe Gads OD P L
lequel sont organisd/ GHV DFWLYLWpV TXL IDFLOLWHQW OfisésKkDQJH F
GLVSRQLEOHYVY D XQ HIIHW SRVLWLI GDQV OD FROODERUDWLR
coopération entre différentes institutiomdalgré cela nous avons pu constater aussi une baisse

dans la cohérenate portéeet la collaborationadl GHUQLgqUH SpULRGH GYDQDO\VH

Enrésumé, nous avons pu confirmer 3 shygothésesNous avons constaté une augmentation de

la cohésion du réseau de collaboration autour des chercheurs centraux, apres une période
GIDGDSWDWLRQ &H TXL partie QléLrdtreHpreémizreSHypdthdése. UNbus avons
remarqué aussi un développement important de la diversité, ainsi comme une croissance soutenue
de la cohérence entre les disciplines a partir de la création du centre de recherche. Cela confirme
entierementd deuxiéeme hypothése proposée. Mais, nous ne sommes pas en mesure de confirmer
la deuxieme partie de la premiere hypothése car nous avons trouahleéfluencele la mise

en place du centre de recherche dans la cohésion par portée. En conséquetliabdesteurs ne

sont pas plus facilement atteignables a travers le résganir de la formation du CIRRELT.

La rechercheprésentégrécédemmentomporte quelques limites. Urmremiérelimite estla
GPpWHUPLQDWLRQ GH Odpibt nduSaidigdaR &g céalirevt alpubhtXtionsEn
conséquencenaG€ OHXU DVVLIQHU XQH DIILOLDWLRQ EDVpH VXU (
Pour identifier les disciplines grace a ces moydn® IDXW GRQF XQ QLYHDX GTHI[S}H

pour faire les choix les plus judicie(®agner etoll. 2011)

La classification choisie comporte aussi tiedtes. La plupart des mesures de bibliométriques de

la recherche interdisciplinaise basent dans les catégories établies par ISI. Cela posdiémgo

car cette catégorisation symbolis€Q ELDLYV j FDXVH GTXQ PDQTXH GH FRQ
OYH[DWAGH GX V\VWgPH GH FODVVLILFQAAOHE @cdl.2R) MAR XU QDO
catégorisation ISI est peu objectiveon personnehssigne la dicipline par rapport a certains

criteres comme le titre des publications et la tendance des cit@teytesdorff 2007)

Le choix des indicateurs se présente aussi comme une limite a cette reaterelseindicateurs
bibliométriques déveloB pV SRXU PHVXUHU OYLQWpPJUDWLRQ GHV FRQQ
GEXWUHYV DVSHFWV G Hpad $te@pleHudes tovhpréliasio® PIukL profonde du
processus de collaborati@Wagner etoll. 2011) La construction des liens par lac&daction des

documents peut aussi laisser de coté plustgpes de collaboration qui pourraient étre intéressants
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SRXU OTpWXGH GH O YL @hérchel Qdf ekeGpl® DAH Q WUMHIVOEGMDUMHLRQ GH
on néegliggat SOXV GH OD PRLWLp GH OD UHFKHUFKH FROODEF

reconnaissances bibliographies et est donc cachée des indicateurs cl@saigled2002)

Un autre problemeGH FHWWH PpWKRGH GTDQDO\VH GHLE®B G-LeFDODLERRQU
FKDTXH DXWHXU TXL D SDUWLFLSp G D Qalliecxh ptopi@ieiowsL RQ G T
aurions pu utiiserOfDSSURFKHGBD@V1IDDOHOOH LO VXJJgUH TXYfLO
fractionnel pourlacot GDFW LR Q G@exc@dbpovraiFrOltHy UH XQH VXLWH Q SR>
numeéro n de chaque artic{Blarin etcoll. 1976) Mais dans ceasci, hous avons Supposeé un
PTXLOLEUH TXDQW j OD SDUWLFLSDWLRQ GHV FKHUFKHXUYV D

/I XWLOLVDWLRQ @GWHOXD YIRGWOHX[GHRBPH PpWKRGH GYDQDO\V
présente une autre limite. Elle ne ng@smet pas de mesurer la qualité de la collaboration entre

les chercheurs.

En outre la méthodede ce némoire présente une limite importante de la part du traitement de
données. Parmi les étapes pour la construction et analyse des riéyea@€tapesanuelles qui
représentent un effort considéralile.premierest le nettoyage da base de données secondaires
la deuxieme est la construction des matrices eletnierest la tassification disciplinaire par
OTpWXGH GHYV S é&apeéslimieW hdR€atudeidd ¥ntres de recherche compogedg X Q
faible nombrede membres.

'DQV OH EXW QG§tie $t8dgRUKRIOUWdNs pposerplusieurs perspectives.

' D E R palier la derniere limite énoncée, des méthodes automatitpuekmssification des
disciplines peuvent étre utiliséedd GpYHORSSHPHQW GH FH W\SH GH PpWKRC

réseaux plus compliqués en plus de faciliter les calculs et donc act&téagement des données.

"fun autre c6té, dns lesanalysescommecelle présenté@récédemment dans lesqueli@s
VILQWpPpUHVVH j OTpYROXW, LR &déHip&&iobsH@edenGEfrX Qudips/ H D X

" X Q H. sobdpvlvons examiner de quelle fagprH UpVHDX D FKDQJp SHQGDQW (
etGTXQH DXWUH SDUW VL OHV OLHQV DX V WNaQseGangipvaddd X VR F|
1994) DansOH FDV GH QRWUH pW X@serv@ RXXH @H D YORLGI\D \B MWV SH L J Q H
&HWWH DQDO\WH SRXUUDLW de/dothéeERsBraiepdtipded pBub longddf L Q F O X V
FKHUFKHU OfpWDEOLVVHPHQW G X QeghexitsDie Edtteimaniz@y OD FRC
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partie de ressources destinées a la promotion de la collaboration pourraient étre rediptyibué
FR P E OH Wbheshis i ¢dhtie de recherche.

Cette étude qurrait étre complétéepar une approche multi méthodique dans laquelle on
combingait QRV PHVXUHV ELEOLRPpWULTXHY DYHF OfXWLOLVDWLF
pour avoir une meilleure compréhension des dynamiques et initiatives au sein du centre de

U HF KH U R Kdiht dg]We pratiqueette approche multi méthodique ne nous permet pas une
FRPSDUDLVRQ GYB0QQ pRH HDGGIQ d¥sitiddduré/Nagner etoll. 2011)

PDLV FHOD SHXW QRXV GRQ&dbalitéCdd lenrdolabBratiBrDaidi Be@
OfH[SpPULHQFH HW LPSUHVVLRQ GHV FKHUFKHabger SDU U]l
OfLOQWHUGLVFLSOLQDULWp HW OD FROODERUDWLRQ

EnconcXVLRQ QRWUH PpPRLUH GH UHFKHUFKH SUpVéwNH OHV
baséesur lesinteractions représentant la collaboration dans un centre de rechdotreanalyse
SHUPHW GH PHVXUHU OYLQIOXHQFH réc HOLDF RH VHHWHQ 1 S OIBIMH G
SRXU VWLPXOHU OD FROODERUDWLRQ VXU OYBéwsup@&LVFLSO
SRVVLELOLWpV dstéstett Bixere toidblgddVeditR @cherchmais elle représente un
pas pold PHVXUHRD PUWp GHV HIITRUWY SRXU IDYRULVHU OTLQQRY
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ANNEXE A : IDENTIFICATION DES M EMBRES DU CIRRELT

Membre CIRRELT
Su Zhan

Boctor Fayez Fouad
Poulin Diane
Montreuil Benoit
Ruiz Angel
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Laporte Gilbert
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Frayret JeaiMarc
Riopel Diane
Langevin André
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Galinier Philippe
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Gendron Bernard
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Jans Raf
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25
45
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65
77
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272
285

317

328
337
347

444
445
446

525

539
579
589
627
660
662
665

752
755
1130
1149

1174
1175
1343
1412
1413
1414
1416

4012
4081
4179

Verter Vedat

Agard Bruno
Bellavance Francois
Cordeau Jeafrrancois
Crainic Teodor Gabriel
Marcotte Patrice
Cimon Yan

Angers Jeafrrancois
Cassivi Luc

Comtois Claude
Hafid Abdelhakim
L'Ecuyer Pierre

Rekik Monia

Rei Walter

Coté, Jeatkrancois
Paquette Julie
Morency Catherine
Errico, Fausto
Kazemi Zanjani Masoumeh
Bastin Fabian

Guy Emmanuel
ElGeneidy Ahmed M.
Bergeron Jacques
Contardo, Claudio
Blais Etienne
Miranda-Moreno Luis F.
Awasthi Anjali
Rancourt MarieEve
Lahrichi Nadia
Contreras Ivan
Badami Madhav G.
Gardoni Mickaél
Patterson Zachary
Saunier Nicolas

Vidyarthi Navneet
WangChun

Coelho Leandro C.
Eluru Naveen
Hatzopoulou Marianne
Frejinger Emma
Farooq Bilal

1417
1420
1421
1422
1452
1490
1735
1868
1871
1873
1876
1879
1886
1899
1907
2046
2177
2448
2471
2694
2695
2696
2728
3025
3047
3048
3117
3226
3244
3344
3384
3523
3616
3617
3618
3619
3684
3913
3914
4313
4630
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ANNEXE B : MACRO POUR CONSTRUCT ,21 '181( 62&,20%$ChB,
SUR EXCEL

Function Collaboration(Coll As String, Linl As String)
Dim i As Integer

Dim C As Integer

Application.ScreenUpdating = False

actorl = Coll

actor2 = Linl

i=1

C=0

Fori=1To 8742

If WorksheetFunction.Countlf(Worksheets("social network
col").Columns(i), actorl) > 0 And
WorksheetF unction.Countlf(Worksheets("social network col").Columns(i),

actor2) > 0 Then

C=C+1

End If
Next i

Collaboration = C

Application.ScreenUpdating = True
End Function



ANNEXE C : MACRO MATRICE CARR EE

Function ACol(i As Integer)
Columns(i).Select
Selection.Insert Shift:=xIToRight

End Function
Function Align(i As Integer)
Rows(i).Select

Selection.Insert Shift:=x1Down

End Function
Sub MatriceCarré()
' MatriceCarré Macro

'‘Application.ScreenUpdating = False

Dim i As Intege r
Dim col As Integer
Dim ligne As Integer
Fori=2To 4700 Step 1
col = Cells(1, i).Value
ligne = Cells(i, 1).Value
If col <> ligne Then
If col > ligne Then
ACol (i)
Elself col < ligne Then
Align (i)
End If
End If
Next i

Application.ScreenUpdating = True

End Sub

119



ANNEXE D : MACRO COMPARAISON DE COLONNES

Sub Memecol() Memecol Macro
Application.ScreenUpdating = False
Dim i As Integer
Dim coll As Integer
Dim col2 As Integer
Dim shtl As Worksheet
Dim sht2 As Worksheet
Set shtl = ThisWorkbook.Sheets("(1,6
Set sht2 = ThisWorkbook.Sheets("4
Fori=2To 3500 Step 1
coll = shtl.Cells(1, i).Value
col2 = sht2.Cells(1, i).Value
If coll <> col2 Then
If coll > col2 Then
shtl.Select
Columns(i).Select
Selection.Insert Shift:=xIToRight
sht2.Select
Cells(1, i).Select
Selection.Copy
shtl.Select
Cells(1, i).Select
ActiveSheet.Paste

Elself coll < col2 Then

sht2.Select

Columns(i).Select

Selecti on.Insert Shift:=xIToRight
shtl.Select

Cells(1, i).Select

Selection.Copy

sht2.Select

Cells(1, i).Select

-11) - (2,6,7,8,9,10,11,12)")
- (5,6,7,8,9,10,11,12)")
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ActiveSheet.Paste

End If

End If
Next i
Application.ScreenUpdating = True
End Sub



ANNEXE E : MACRO REMPLISSAGE DES IDENTIFIANTS

Sub remplir()

' Remplir Macro
Application.ScreenUpdating = False
Dim i As Integer

Dim col As String

Dim ligne As String

Fori=2To 4700

col = Cells(1, i)
ligne = Cells(i, 1)
If col =™ Then

Cells(i, 1).Select
Selection.Copy
Cells(1, i).Select
ActiveSheet.Paste

Elself ligne =™ Then

Cells(1, i).Select

Selection.Copy

Cells(i, 1).Select

ActiveSheet.Paste

End If

Next i
Application.ScreenUpdating = True
End Sub
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ANNEXE F : MATRICE DE SIMILARIT E
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ANNEXE G : MATRICE DE DIFFERENC E
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Membres Réguliers Identifiant | Affiliation Affiliation régionale
CIRRELT Universitaire
Agard Bruno 1420 Polytechnique Montréal
Montréal
Angers Jeatfrrancois 1868 Université de Montréal Montréal
Awasthi Anjali 3117 Concordia University | Montréal
Badami Madhav G. 3384 McGill University Montréal
Bastin Fabian 2694 Université de Montréal Montréal
Bellavance Francois 1421 HEC Montréal Montréal
Bergeron Jacques 2728 Université de Montréal Montréal
Blais Etienne 3047 Université de Montréal Montréal
Boctor Fayez Fouad 45 Université Laval Québec
Cassivi Luc 1871 UQAM Montréal
Chauhan Satyaveer 1130 Concordia University | Montréal
Cimon Yan 1735 Université Laval Québec
Coelho Leandro C. 3684 Université Laval Québec
Comtois Claude 1873 Université de Montréal Montréal
Contardo, Claudio 3025 UQAM Montréal
Contreras Ivan 3344 Concordia University | Montréal
Cordeau JeaRrancois 1422 HEC Montréal Montréal
Coté, Jeaikrancois 1907 Université Laval Québec
Crainic Teodor Gabriel | 1452 UQAM Montréal
D'Amours Sophie 285 Université Laval Québec
Dionne Georges 1412 HEC Montréal Montréal
El-Geneidy Ahmed M. | 2696 McGill University Montréal
Eluru Naveen 3913 McGill University Montréal
Errico, Fausto 2448 ETS Montréal
Farooq Bilal 4630 Polytechnique Montréal
Montréal
Ferland, jacques A. 446 Université de Montréal Montréal
Forget Pascal 1174 UQATR Québec
Frayret JeatMarc 317 Polytechnique Montréal
Montréal
Frejinger Emma 4313 Université de Montréal Montréal
Galinier Philippe 1175 Polytechnique Montréal
Montréal
Gardoni Mickaél 3523 ETS Montréal
Gaudreault Jonathan 665 Université Laval Québec
Gendreau Michel 444 Polytechnique Montréal
Montréal
Gendron Bernard 1413 Université de Montréal Montréal
Gharbi Ali 752 ETS Montréal
Guy Emmanuel 2695 UQAR Québec
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Hafid Abdelhakim 1876 Université de Montréal Montréal
Hajji Adnene 755 Université Laval Québec
Hatzopoulou Marianne | 3914 McGill University Montréal
Jabali Ola 4012 HEC Montréal Montréal
Jans Raf 4179 HEC Montréal Montréal
Kazemi Zanjani 2471 Concordia University | Montréal
Masoumeh
L'Ecuyer Pierre 1879 Université de Montréal Montréal
Lachapelle Ugo 4081 UQAM Montréal
Lahrichi Nadia 3244 Polytechnique Montréal
Montréal
Langevin André 337 Polytechnique Montréal
Montréal
Laporte Gilbert 272 HEC Montréal Montréal
LeBel Luc 660 Université Laval Québec
Lehoux Nadia 627 Université Laval Québec
Marcotte Patrice 1490 Université de Montréal Montréal
Mellouli Sehl 539 Université Laval Québec
MirandaMoreno Luis F. | 3048 McGill University Montréal
Montreuil Benoit 65 Université Laval Québec
Morency Catherine 2177 Polytechnique Montréal
Montréal
Nour El Fath Mustapha | 579 Université Laval Québec
Ouali MohamedSalah 589 Polytechnique Montréal
Montréal
Paquet Marc 347 ETS Montréal
Paquette Julie 2046 HEC Montréal Montréal
Patterson Zachary 3616 Concordia University | Montréal
Pellerin Robert 1149 Polytechnique Montréal
Montréal
Pesant Gilles 1414 Polytechnique Montréal
Montréal
Potvin JearYves 445 Université de Montréal Montréal
Poulin Diane 64 Université Laval Québec
Rancourt MarieEve 3226 UQAM Montréal
Rei Walter 1899 UQAM Montréal
Rekik Monia 1886 Université Laval Québec
Renaud Jacques 87 Université Laval Québec
Riopel Diane 328 Polytechnique Montréal
Montréal
Ronngvist Mikael 1343 Université Laval Québec
Rousseau LouiMartin 662 Polytechnique Montréal
Montréal
Ruiz Angel 77 Université Laval Québec
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Saunier Nicolas 3617 Polytechnique Montréal
Montréal

Soriano Patrick 525 HEC Montréal Montréal

Su Zhan 25 Université Laval Québec

Trépanier Martin 1416 Polytechnique Montréal
Montréal

Verter Vedat 1417 McGill University Montréal

Vidyarthi Navneet 3618 Concordia University | Montréal

Wang Chun 3619 Concordia University | Montréal
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ANNEXE |: LIENS DES PUBLICATIONS DES MEM BRES DU CIRRELT
Membres Liste des Publications

Réguliers

CIRRELT

Agard Bruno

http:/www.mgi.polymtl.ca/agard/fr/publications/publis.htm

Angers Jean
Francois

http://www.dms.umontreal.ca/~angers/

Awasthi
Anjali

http://users.encs.concordia.ca/~awasthi/Publications.html

Badami
Madhav G.

https://www.mcgill.ca/urbanplanning/people/badami

Bastin Fabian

http://www.iro.umontreal.ca/~bastin/research.php

Bellavance
Francois

http://neumann.hec.ca/pages/francois.bellavance/publications.htm

Bergeron
Jacques

Blais Etienne

Boctor Fayez
Fouad

http:/www4.fsa.ulaval.ca/cms/site/fsa/page9536.html;jsessionid=D4327ACFC1L
ESDCOF9C3ED187D2C7

Cassivi Luc | http://professeurs.ugam/camponent/savrepertoireprofesseurs/ficheProfesseur?n
AfUS8IsjxIOA

Chauhan

Satyaveer

Cimon Yan

Coelho http://www.leandrecoeoho.com/publications/

Leandro C.

Comtois http://geographie.umontreal.ca/repertadepartement/vue/comtedaude/

Claude

Contardo, http:/www.professeurs.ugam.ca/component/savrepertoireprofesseurs/ficheProfg

Claudio mld=t0QMR40iqYg_

Contreras http://users.encs.concordia.ca/~icontrer/web/Publications.html

Ivan

Cordeau Jean| http://www.hec.ca/profs/jeafiancoiscordeau.html#revue

Francois

Coté, Jean

Francois

Crainic http://professeurs.ugam.ca/component/savrepertoireprofesseurs/ficheProfesseu

Teodor g3038nSOUPs_

Gabriel

D'Amours

Sophie

Dionne http://www.hec.ca/profs/georges.dionne.html#revue

Georges

El-Geneidy https://www.mcgill.ca/urbanplanning/peoplefgneidy

Ahmed M.
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Membres
Réguliers
CIRRELT

Liste des Publications

Eluru Naveen

http://grimes.mcgill.ca/content/documents/Eluru_CV.pdf

Errico, Fausto

http:/www.etsmtl.ca/Bottin/ETS/Alphabetique/FicheEmploye?Numero=5554

Farooq Bilal | http://www.polymtl.ca/echerche/rc/en/professeurs/details.php?NoProf=558&Lang
A

Ferland, http://www.iro.umontreal.ca/~ferland/

jacques A.

Forget Pascal

https://oraprdnt.uqtr.uguebec.ca/pls/public/gscw031?owa_no_site=2870&owa_n
e=9&owa_apercu=N&owa_imprimable=N&va_bottin=

Frayret Jean
Marc

http://www.mgi.polymtl.ca/jeamarc_frayret/web/publications.html

Frejinger http://diro.umontreal.ca/repertoige partement/vue/frejingeamma/

Emma

Galinier http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=252&Langu
Philippe

Gardoni [http://espace2.etsmtl.ca/view/master_director/Gardoni=3AMicka=EBt33..html|
Mickaél

Gaudreault https://www.ift.ulaval.ca/departemeatprofesseurs/professetes

Jonathan personnel/professeursguliers/fiche/show/gaudreatjdtnathan/

Gendreau http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=gtiistab=P
Michel UB

Gendron http://www.iro.umontreal.ca/~gendron/publi.html

Bernard

Gharbi Ali http://espace2.etsmtl.ca/view/master_director/Gharbi=3AAli=3A=3A.html|

Guy http://www.ugar.ca/specialistes/equipe/geymanuel/

Emmanuel

Hafid http://www.iro.umontreal.ca/~ahafid/indexbd70.html?option=com_content&views
Abdelhakim | cle&id=56&Itemid=63

Hajji Adnéne | http://www4.fsa.ulaval.ca/cms/site/fsa/page9549.html

Hatzopoulou ||http://www.mcqill.ca/civil/people/hatzopoulpu

Marianne

Jabali Ola http://www.hec.ca/profs/ola.jabali.html

Jans Raf http://www.hec.ca/profs/raf.jans.html

Kazemi http://users.encs.concordia.ca/~kazemi/index_files/Page455.htm

Zanjani

quoumeh

L'Ecuyer [http://www.iro.umontreal.ca/~lecuyer/papers.fjtml

Pierre
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Membres Liste des Publications

Réguliers

CIRRELT

Lachapelle http://professeurs.ugam.ca/component/savrepertoireprofesseurs/ficheProfesseu
Ugo hAHKjsGTHU _

Lahrichi http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=454&showts
Nadia uB

Langevin http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=172&showts
André UB

Laporte [http://www.hec.ca/profs/gilbert.laporte.html#reyue

Gilbert

LeBel Luc https://www.sbf.ulaval.ca/professeursHiebel

Lehoux Nadia

Marcotte http://www.iro.umontreal.ca/~marcotte/ARTIPS/CV_HTML.pdf

Patrice

Mellouli Sehl | http://www.fsa.ulaval.ca/personnel/mellouls/

Miranda http://www.mcgill.ca/civil/people/mirandamoreno

Moreno Luis

F.

Montreuil http:/www.researchgate.net/profile/Benoit_Montreuil/publications

Benoit

Morency http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=322
Catherine

Nour El Fath

Mustapha

QOuali http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=266&showtg
Mohamed uB

Salah

Paquet Marc

http://espace2.etsmtl.ca/view/master_direBtaguet=3AMarc=3A=3A.html

Paquette Julie

http://www.hec.ca/profs/julie.paquette.html#revue

Patterson http://faculty.concordia.ca/patterson/index.php

Zachary

Pellerin http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=325&showtg

Robert UB

Pesant Gilles | http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=256&showtg
uB

Potvin Jean | http://www.iro.umontreal.ca/~potvin/

Yves

Poulin Diane

Rancourt http://www.professeurs.ugam.ca/component/savrepertoireprofesseurs/ficheProfe

Marie-Eve mid=MIt4XQoENuU _

Rei Walter http://professeurs.ugam.ca/component/savrepertoireprofesseurs/ficheProfesseu
6%252bTL21I15m8_

Rekik Monia | https://www.gerad.ca/fr/people/moniekik/publications
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Membres Liste des Publications

Réguliers

CIRRELT

Renaud http://www.fsa.ulaval.ca/personnel/renaudj/

Jacques

Riopel Diane | http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=182&showtg
UB

Ronngvist http://www.reseauvco.ca/fileadmin/vco/documents/CV_Mikael_Ronnqvist.pdf

Mikael

Rousseau http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=291&showts

Louis-Martin | UB

Ruiz Angel http://www4.fsa.ulaval.ca/files/content/sites/fsa/files/sectiongkeherche/Centres_
roupes_Laboratoires/CERTAE/Membres/cv%20membres/CV%20Angele%20Ru

Saunier http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=418&showtg

Nicolas uB

Soriano

Patrick

Su Zhan http:+K2:K69val.ca/personnel/suzha/Ssrub_Scient.html

Trépanier http://www.polymtl.ca/recherche/rc/professeurs/details.php?NoProf=190&showta

Martin uB

Verter Vedat | http://www.mcgill.ca/desautels/vedagrter

Vidyarthi http://jmsb.concordia.ca/~navneetv/

Navneet

Wang Chun

http://users.encs.concordia.ca/~cwang/index_files/Page448.htm
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ANNEXE J: CLASSIFICATION PAR P UBLICATIONS SCIENTIF IQUES
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ANNEXE K: CLASSIFICATION DES D ISCIPLINES PAR CHERC HEUR

Membres Réguliers CIRRELT | Identifiant | Discipline principale Discipline secondaire
Agard Bruno 1420 Génie Industriel Recherche Opérationnelle
Angers Jeatfrrancois 1868 Statistiques et Probabilité

Awasthi Anjali 3117 Business et management | Recherche Opérationnelle
Badami Madhav G. 3384 Transports et Logistique | Urbanisme

Bastin Fabian 2694 Recherche Opérationnelle| Transports et Logistique
Bellavance Francois 1421 Statistiques et Probabilité

Bergeron Jacques 2728 Psychologie

Blais Etienne 3047 Criminologie

Boctor Fayez Fouad 45 Business et management | Recherche Opérationnelle
Cassivi Luc 1871 Informatique Théorie Business et management
Chauhan Satyaveer 1130 Recherche Opérationnelle| Génie Industriel

Cimon Yan 1735 Economie

Coelho Leandro C. 3684 Recherche Opérationnelle

Comtois Claude 1873 Géographie Transports et Logistique
Contardo, Claudio 3025 Recherche Opérationnelle

Contreras Ivan 3344 Recherché@pérationnelle

Cordeau Jeafrancgois 1422 Recherche Opérationnelle

Coté, Jeaifrrancois 1907 Computation: Théorie Recherche Opérationnelle
Crainic Teodor Gabriel 1452 Recherche Opérationnelle| Urbanisme

D'Amours Sophie 285 Foresterie Transports etogistique
Dionne Georges 1412 Economie

El-Geneidy Ahmed M. 2696 Transports et Logistique

Eluru Naveen 3913 Transports et Logistique

Errico, Fausto 2448 Economie Transports et Logistique
Farooq Bilal 4630 Transports et Logistique

Ferland, jacqueA. 446 Computation: Théorie
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Membres Réguliers CIRRELT | Identifiant | Discipline principale Discipline secondaire
Forget Pascal 1174 Génie Industriel

Frayret JeatMarc 317 Foresterie Génie Industriel
Frejinger Emma 4313 Transports et Logistique

Galinier Philippe 1175 Génie Logiciel Computation: Théorie
Gardoni Mickaél 3523 Génielndustriel

Gaudreault Jonathan 665 Recherche Opérationnelle

Gendreau Michel 444 Recherche Opérationnelle

Gendron Bernard 1413 Recherche Opérationnelle| mathématiques

Gharbi Ali 752 Génie Industriel Recherche Opérationnelle
Guy Emmanuel 2695 Transports et Logistique

Hafid Abdelhakim 1876 Télécommunications

Hajji Adnene 755 Génie Industriel

Hatzopoulou Marianne 3914 Transports et Logistique | Environnement

Jabali Ola 4012 Transports et Logistique | Génie Industriel

Jans Raf 4179 Recherché@pérationnelle

Kazemi Zanjani Masoumeh 2471 Recherche Opérationnelle

L'Ecuyer Pierre 1879 Computation: Théorie

Lachapelle Ugo 4081 Transports et Logistique | Santé Publique

Lahrichi Nadia 3244 Recherche Opérationnelle

Langevin André 337 Recherch@pérationnelle | Transports et Logistique
Laporte Gilbert 272 Computation: Théorie Recherche Opérationnelle
LeBel Luc 660 Foresterie

Lehoux Nadia 627 Recherche Opérationnelle| Génie Industriel
Marcotte Patrice 1490 Statistiques et Probabilité | Recherch®pérationnelle
Mellouli Sehl 539 Systemes d'information

MirandaMoreno Luis F. 3048 Génie Civil Transports et Logistique
Montreuil Benoit 65 Informatique Théorie Génie Industriel
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Membres Réguliers CIRRELT | Identifiant | Discipline principale Discipline secondaire
Morency Catherine 2177 Transports et Logistique

Nour El Fath Mustapha 579 Génie Industriel

Ouali MohamedSalah 589 Génie Industriel

Paquet Marc 347 Recherche Opérationnelle

Paquette Julie 2046 Transports et Logistique

Patterson Zachary 3616 Transports et Logistique | Urbanisme

Pellerin Robert 1149 Recherchépérationnelle | Génie Industriel

Pesant Gilles 1414 Computation: Théorie Recherche Opérationnelle
Potvin Jeaxyves 445 Computation: Théorie Recherche Opérationnelle
Poulin Diane 64 Sciences Politiques

Rancourt MarieEve 3226 Business et management | Transports et Logistique
Rei Walter 1899 Recherche Opérationnelle

Rekik Monia 1886 Recherche Opérationnelle

Renaud Jacques 87 Business et management | Recherche Opérationnelle
Riopel Diane 328 Génie Industriel Recherche Opérationnelle
Roénnqvist Mikael 1343 Statistiques et Probabilité | Recherche Opérationnelle
Rousseau LouiMartin 662 Computation: Théorie Recherche Opérationnelle
Ruiz Angel 77 Recherche Opérationnelle

Saunier Nicolas 3617 Civil engineering Transports et Logistique
Soriano Patrick 525 Transports et Logistique | Computation: Théorie

Su Zhan 25 Affaires et gestion Etudes du Développement
Trépanier Martin 1416 Transports et Logistique

Verter Vedat 1417 Recherche Opérationnelle

Vidyarthi Navneet 3618 Recherche Opérationnelle| Génielndustriel

Wang Chun 3619 Intelligence Artificielle
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ANNEXE L: NOMBRE DE PUBLICATIO NS PAR MEMBRE DU CIRRELT

Crainic Teodor Gabiriel

Laporte Gilbert

Gendreau Michel

D'Amours Sophie

Montreuil Benoit

Dionne Georges

Cordeau JeafRrancois

Su Zhan

L'Ecuyer Pierre

Trépanier Martin

Frayret JeaiMarc

Nour El Fath Mustapha

Gendron Bernard

Langevin André

Miranda-Moreno Luis

ElGeneidy Ahmed M.

LeBel Luc

Renaud Jacques

Pellerin Robert

Verter Vedat

Riopel Diane

Comtois Claude

Potvin JeasYves

Rousseau Louiglartin

Boctor Fayez Fouad

Ruiz Angel

Morency Catherine

Soriano Patrick

Bellavance Francgois

Gharbi Ali

Cimon Yan

Poulin Diane

Agard Bruno

Pesant Gilles

Rei Walter

Eluru Naveen

Saunier Nicolas

Hafid Abdelhakim

Marcotte Patrice




Lehoux Nadia 14 3 24 25 15
Ronnqgvist Mikael 24 0 16 27 13
Gaudreault Jonathan 14 2 24 24 15
Blais Etienne 6 0 11 48 8
Patterson Zachary 16 0 0 10 40
Ferland, jacques A. 17 3 12 25 5
Paquet Marc 8 6 13 25 1
ChauharSatyaveer 3 5 11 28 6
Rekik Monia 16 1 8 22 6
Hajji Adnéne 9 4 6 29 4
Hatzopoulou Marianne 21 0 0 8 21
Bastin Fabian 12 0 15 16 6
Awasthi Anjali 6 1 4 26 9
Ouali MohameedSalah 8 11 13 10 3
Cassivi Luc 8 0 22 10 1
Coelho Leandro C. 15 0 0 3 21
Mellouli Sehl 8 11 5 12 2
Lahrichi Nadia 7 0 0 25 6
Forget Pascal 1 2 23 7 2
Guy Emmanuel 6 0 12 16 1
Errico, Fausto 4 0 7 18 4
Contreradvan 6 0 0 16 11
Kazemi ZMasoumeh 4 0 6 13 9
Galinier Philippe 10 3 7 2 9
Angers Jeafrrangois 0 4 19 5 1
Wang Chun 4 0 0 11 4
Paquette Julie 3 0 2 11 1
Coté, Jeaikrancois 2 0 1 11 1
Contardo, Claudio 2 0 3 6 4
Vidyarthi Navneet 1 0 0 9 5
Jabali Ola 3 0 0 0 12
Farooq Bilal 0 0 0 0 14
Gardoni Mickaél 9 0 0 2 1
Badami Madhav G. 1 0 0 6 4
Lachapelle Ugo 0 0 0 0 11
Jans Raf 4 0 0 0 6
Rancourt MarieEve 1 0 0 3 5
Bergeron Jacques 0 0 2 1 0
Frejinger Emma 0 0 0 0 3

137



138

ANNEXE M: PROCEDURE MATLAB POU R LE CALCUL DE LA
DIVERSITE
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ANNEXE N: INDICE DE CENTRALITE DE PROXIMITE (CLOSENESS)

PAR AUTEUR

Membre CIRRELT 1 2 3 4 5

Su Zhan 0.1657119 0.2187709 0.2167731 0.2211176 0.1383594
Boctor Fayez Fouad | 0.2777553 0.3041847 0.238668§ 0.2511888§ 0
Poulin Diane 0.2357769 0.2440552 0.2378087 0.2448647 0.1562093
Montreuil Benoit 0.2714074 0.294861 0.2660199 0.25236| 0.1405914
Ruiz Angel 0.2940361 0.3296661 0.260764 0.2711002| 0.2761775
Renaud Jacques 0.2780872 0.2889564 0.2457144 0.2557822 0.2166031
Laporte Gilbert 0.3279219 0.3129817 0.2769445 0.3159624 0.281351
D'Amours Sophie 0.280095 0.3285714 0.2828802| 0.2909306 0.2633004
Frayret JeaiMarc 0.2630639 0.2701359 0.256492§ 0.2926403 0.2890703
Riopel Diane 0.2534396| 0.2350284 0.2050348 0.2840922 0.240187
Langevin André 0.2989455 0.290654 0.2587194 0.31985927 0.289425¢
Paquet Marc 0.2309575 0.2359893 0.216367 0.1760311 0.0035672
Gendreau Michel 0.3336568 0.3236587 0.3230374 0.326315] 0.2942514
Potvin JeaflYves 0.2821321 0.2771623 0.2847987 0.2644767 0.2241695
Ferland, jacques A. 0.2337407| 0.2147684 0.2522902 0.22266| 0.1974577
Soriano Patrick 0.298256 0.3051227 0.2782792 0.2642527 0.2439218§
Mellouli Sehl 0.2203739 0.2165141 0.011088§ 0.2543711 0.1839744
Nour El Fath Mustaphg 0.2780872 0.248254 0.2784469 0.282608§ 0.2744594
Ouali MohameeSalah | 0.1858503 0.239829§ 0.005386| 0.2172965 0.1980111
LehouxNadia 0.2500096| 0.2517734 0.227110§ 0.2555197 0.2412541
LeBel Luc 0.2459414 0.2562444 0.2064552 0.2673737 0.2283758
Rousseau Louidlartin || 0.3041805 0.3119949 0.2858561 0.32334864 0.2762856
Gaudreault Jonathan | 0.2490466 0.247279 0.2435126 0.2556771 0.220459
Gharbi Ali 0.2385314 0.245265] 0.2018984 0.2499783 0.2053854
Hajji Adnene 0.2366394 0.1959345 0.2011949 0.2475919 0.2164703
Chauhan Satyaveer 0.1620207% 0.2500464 0.2273344 0.2455408 0.2148234
Pellerin Robert 0.2345887 0.223068§ 0.250037 0.2834453 0.2591445
Forget Pascal 0.0015911 0.2317259 0.2414759 0.2324728 0.1685553
Galinier Philippe 0.2792884 0.2567193 0.2228381 0.2190169 0.194895
Ronngvist Mikael 0.2472471 0| 0.2183614 0.2358643 0.2135239
Dionne Georges 0.2095794 0.2400792 0.2187749 0.2129112 0.039239
Gendron Bernard 0.2937392| 0.275289¢ 0.2885343 0.2786864 0.2502338
Pesant Gilles 0.297038 0.2864469 0.281587 0.277506 0.2623224
Trépanier Martin 0.2466712| 0.2911427 0.2414759 0.2912028 0.2722366
Verter Vedat 0.2515769 0.2433691 0.2551469 0.2912709 0.2259634




Agard Bruno 0.2238928 0.2457001 0.196362§ 0.283897§ 0.259907§
Bellavance Francois 0.277028 0.2730109 0.1814033 0.2503302 0.2359324
Cordeau Jeafrancois| 0.3175429 0.272259% 0.2710936| 0.2962618 0.240187
CrainicTeodor Gabriel|| 0.3005668 0.2846809 0.2733393 0.3274308 0.244090%
Marcotte Patrice 0.2520127 0.2330513 0.2334817% 0.231134§ 0.1970164
Cimon Yan 0.2162383 0.1515599 0.1653933 0.2366265 0.1366189
Angers Jeafrrancois || 0.1945169 0.269191 0.2144584 0.2028833 0.1385495
Bergeron Jacques 0.1990073 0| 0.0235131 0.2030484 0
Cassivi Luc 0.1678631 0| 0.1891273 0.2376655 0.0035677
Comtois Claude 0.1605456/ 0.2515908 0.008079 0.0079251f 0.0023781
Hafid Abdelhakim 0.2513596 0| 0.2392869 0.2452506| 0.2232478
L'EcuyePierre 0.2581621 0.0054422 0.2541642 0.2501792 0.182170%
Rekik Monia 0.2615269 0.2330513 0.2534669 0.2913391 0.2237431
Rei Walter 0.2897174 0| 0.258069 0.290117| 0.238080¢
Coté, Jeatkrancois 0.2503861 0|| 0.21702779 0.2440965 0.2231067
Paquette Julie 0.268032 0| 0.2200255 0.2535938 0.2183451
Morency Catherine 0.2465667| 0.2242242) 0.191677§ 0.2883029 0.2610613
Errico, Fausto 0.2381409 0| 0.2104047 0.2441443 0.2369619
Kazemi ZMasoumeh || 0.2230774 0| 0.2228381 0.226963 0.219772¢
Bastin Fabian 0.2259357 0| 0.2152079 0.198484| 0.2257466
Guy Emmanuel 0.1601699 0 0.0044883 0.2413049 0
EtGeneidy Ahmed M. || 0.2263311 0| 0.0206463 0.2162397 0.1991844
Contardo, Claudio 0.2534396 0| 0.226832 0.2536972 0.2119844
Blais Etienne 0.1831306 0| 0.005386| 0.1446876 0.0083234
MirandaMoreno Luis || 0.2210017 0| 0.0017953 0.2358196| 0.2498795
Awasthi Anjali 0.1906922 0.198974 0.1822622 0.2351959 0.2075594
Rancourt MarieEve 0.2096927 0 0| 0.2413517% 0.2461331
Lahrichi Nadia 0.268341 0 0| 0.2750535 0.2367236
Contreras Ivan 0.2539373 0 0| 0.241539 0.225027
Badami Madhav G. 0.0015911 0 0| 0.1764303 0.1638221
Gardoni Mickaél 0.1770569 0 0| 0.2249127% 0.0047562
Patterson Zachary 0.2118301 0 0| 0.1954611 0.2396163
Saunier Nicolas 0.2253233 0.0040816 0.0017953 0.248531 0.2491739
Vidyarthi Navneet 0.1849936 0 0 0.1951241 0.1810489
Wang Chun 0.146187 0 0 0.1890784 0.0083234
Coelho Leandro C. 0.253219 0 0| 0.2413517% 0.2193628
Eluru Naveen 0.2041029 0 0|| 0.2069646 0.2153477
Hatzopoulou Marianng| 0.2106035 0 0 0.1795086 0.2407604
Jabali Ola 0.2705241 0 0 0| 0.2404324
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Lachapelle Ugo 0 0 0 0|| 0.0035677
Jans Raf 0.2452676 0 0 0f 0.1907864
Frejinger Emma 0 0 0 0|| 0.1828309
Farooq Bilal 0 0 0 0] 0.1317733
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ANNEXE O: &(175%/,7e '7,17 (5DIARITE (BETWEENNESS)

PAR AUTEUR
Membres
Réguliers Betweennesq Betweennesg Betweennesy Betweennesq Betweenness
CIRRELT 1 2 3 4 5
Agard Bruno 0.0227761 0.0107043 0.0087045 0.0346768 0.0340642
Angers Jean
Francois 0 0.0089317 0.0601282 0.0189713 0
Awasthi Anjali 0.0042845 0 0.001645 0.0293369 0.0182117
Badami Madhav G 0 0 0 0.0043353 0
Bastin Fabian 0 0 0 0 0.0062179
Bellavance
Francois 0.122217€ 0.1188606 0.0750139 0.0608366 0.0788094
Bergeron Jacques 0.0432168 0 0.0002567 0.0612216 0.0488694
Blais Etienne 0.0030642 0 0.0000113 0.0230599 0.0000369
Boctor Fayez Foug 0.056706¢ 0.0932412 0.008953 0.0053813 0
Cassivi Luc 0.0217423 0 0.0005105 0.0712594 0
Chauhan Satyavee 0.0034625 0.006256 0.0160588 0.0277901 0.0114693
Cimon Yan 0.004412¢ 0.007929 0.0146592 0.016519 0.0066051
Coelho Leandro C, 0 0 0 0 0.0031368
Comtois Claude 0.007588¢ 0 0.0166679 0.0073238 0
Contardo, Claudio 0.0034514 0 0 0.0000132 0
Contreras Ivan 0.0024541 0 0 0.0009084 0.0215603
Cordeau Jean
Francois 0.1050374 0.023458 0.0430599 0.0644806 0.0437758
Coté, Jeaskrancoig 0.019620€ 0 0.0034498 0.0065247 0.0091804
Crainic Teodor
Gabriel 0.1218787 0.1214233 0.1266351 0.1569661 0.0610055
D'Amours Sophie 0.0881454 0.2317513 0.152196 0.0833075 0.0977558
Dionne Georges 0.016219¢ 0.0634079 0.0829659 0.0517434 0.0013622
ElGeneidy Ahmed
M. 0.0000004 0 0.0000097 0.0074398 0
Eluru Naveen 0.0191883 0 0 0.0217081 0.0401004
Errico, Fausto 0.0343943 0 0.0009722 0.1006454 0.1150496
Farooq Bilal 0 0 0 0 0.008725
Ferlandjacques A. 0.0095017 0.0000037 0.0149455 0.0272928 0.0152023
Forget Pascal 0 0 0.0006462 0.0000031 0.0043589
Frayret JeafMarc 0.023139¢ 0.0193751 0.0568633 0.0691003 0.1122348
Frejinger Emma 0 0 0 0 0.0353028
Galinier Philippe 0.0619647 0.0033831 0.0029387 0.0041183 0.0241243
Gardoni Mickaél 0.0095961 0 0 0.0010556 0




143

Membres

Réguliers Betweennesq Betweennesq Betweennesy Betweennesq Betweenness
CIRRELT 1 2 3 4 5

Gaudreault

Jonathan 0.0051682 0.000006¢9 0.0021509 0.0046317 0.0103668
Gendreau Michel 0.192017¢ 0.188006¢9 0.2666165 0.2525955 0.292368
Gendron Bernard 0.057495¢8 0.0357783 0.0664005 0.0359166 0.0602452
Gharbi Ali 0.0209431 0.0297201 0.016668 0.0186497 0.008698
Guy Emmanuel 0.007659¢€ 0 0.0321932 0.0081701 0.0426216
Hafid Abdelhakim 0.0061493 0.009245 0.0000404 0.0000406 0
Hajji Adnéne 0.0084894 0 0.0000381 0.0031111 0.0088803
Hatzopoulou

Marianne 0.026260€ 0 0 0.0138374 0.0406116
Jabali Ola 0 0 0 0 0.0052952
Jans Raf 0.000781€ 0 0 0 0.0065313
Kazemi Zanjani

Masoumeh 0.012392¢ 0 0 0.000007 0.0025434
L'Ecuyer Pierre 0.0240591 0 0.0057245 0.0291295 0.004358¢9
Lachapelle Ugo 0 0 0 0 0
Lahrichi Nadia 0.009353 0 0 0.0062789 0.0000634
Langevin André 0.053587¢ 0.071788¢ 0.0863154 0.0870749 0.122652
Laporte Gilbert 0.192516 0.1851347 0.121778 0.1612883 0.1780995
LeBel Luc 0.0361021 0.0492675 0.0182071 0.039518] 0.018037
LehouxNadia 0.008572 0 0.0016077 0.0015245 0.0172512
Marcotte Patrice 0.00722172 0.023894 0.0205078 0.0165388 0.0176873
Mellouli Sehl 0.006415¢8 0.0105572 0.0001053 0.0236565 0.0278333
Miranda-Moreno

Luis F. 0.0304141 0 0 0.0792679 0.10225
Montreuil Benoit 0.062596¢8 0.0952658 0.0818722 0.0424631 0.0235917
Morency Cathering 0.0062353 0 0 0.0028077 0
Nour El Fath

Mustapha 0.04919472 0.029506¢8 0.0547555 0.0410841 0.076804
Ouali Mohamesd

Salah 0.0070857 0.01581345 0.0000057 0.0023144 0.005989
Paquet Marc 0.0022815 0.0005523 0.0057584 0.0047705 0
Paquette Julie 0.000022¢8 0 0 0 0
Patterson Zachary 0.0037794 0 0 0.0109477 0.0342369
Pellerin Robert 0.036104¢ 0.0105609 0.0724589 0.0854443 0.0578845
Pesant Gilles 0.039775¢ 0.0487401 0.0729909 0.0201773 0.0553466
Potvin Jeaf¥ves 0.0154393 0.0227017 0.0420217 0.0070173 0.0043465
Poulin Diane 0.0481677 0.0104117 0.0267305 0.012592 0.0226322
Rancourt Marie

Eve 0 0 0 0 0.0525871
Rei Walter 0.0257463 0 0.0013471 0.0364961 0.0359657
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Membres

Réguliers Betweennesq Betweennesq Betweennesy Betweennesq Betweenness
CIRRELT 1 2 3 4 5

Rekik Monia 0.019024 0 0.0677981 0.0543765 0.0238195
Renaud Jacques 0.0376424 0.034822 0.0134298 0.0092193 0.0009514
Riopel Diane 0.020446 0.0156476 0.0258769 0.0370896 0.0021823
Rénnqvist Mikael 0.0274334 0 0.000091 0.0004435 0.0127804
Rousseau Louis

Martin 0.0868272 0.0854982 0.064474 0.097718 0.0972918§
Ruiz Angel 0.068591 0.1264052 0.0303863 0.0319843 0.1609262
Saunier Nicolas 0.0424774 0 0 0.0339838 0.0757112
Soriano Patrick 0.0210915 0.0339559 0.0550824 0.0098135 0.0016778
Su Zhan 0.0102911 0.0471261 0.020068 0.0172456¢ 0.0098218§
Trépanier Martin 0.022356 0.0672428 0.0648939 0.0645808 0.1308762
Verter Vedat 0.0331029 0.0168132 0.0393842 0.0669894 0.0250052
Vidyarthi Navneet 0.0045856€ 0 0 0.001366 0.0065356
Wang Chun 0.000703% 0 0 0.0122473 0.0000255
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ANNEXE P: &(175%/,7e 'Y,17 (5DIARITE PAR DISCIPLI NE

Périodes d'analyse

Disciplines

Affaires 0.0217849§ 0.03503786 0.00881916 0.01223662 0.0163144
Administration 0.0481672 0.0104117 0.0267305 0.012592 0.0226322
Programmation Théorie 0.05245321 0.0485938 0.04530746 0.05143004 0.04304641
Recherché@pérationnelle 0.0347768 0.02732045 0.03754445 0.0418006€ 0.04406016
Foresterie 0.04912913 0.1001313 0.07575547% 0.0639753 0.0760092
Génie Industriel 0.01731633 0.01267404 0.01333686 0.01724805 0.0176220¢
Transports et Logistique 0.00761385 0.0072284§ 0.01086994 0.01026003 0.02424625
Systemesl'information 0.0064158 0.0105572 0.0001053 0.0236565 0.0278333
Génie Logiciel 0.0619647 0.0033831 0.0029387 0.0041183 0.0241243
Statistiques et Probabilité 0.03921805 0.0379215§ 0.03893523 0.02419755 0.0273192¢
Economie 0.01834237%0.02377893 0.03286577 0.056302€ 0.04100563
Géographie 0.0075888 0| 0.0166679 0.0073238 0
Télécommunications 0.0061493 0.009245 0.0000404 0.0000406 0
Psychologie 0.0432168 0| 0.0002567 0.061221§ 0.0488694
Criminologie 0.0030642 0| 0.0000113 0.0230599 0.0000369
Civil engineering 0.03644575 0 0]0.05662585 0.0889806
IntelligenceArtificielle 0.0007035 0 0| 0.0122473 0.0000255




