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2 Introduction générale

1 Motivation

Les études récentes ont souligné que dans une société basée sur la connais-
sance ou la profession scientifique est confrontée a des problémes de plus en
plus complexes, les déterminants d’une solution potentielle impliquent la colla-
boration entre plusieurs professions et I'intégration de diverses catégories dis-
ciplinaires (Robson 1993, Ziman 1994, Gibbons et alit 1994). Les chercheurs
en sociologie, psychologie et histoire de la science s’intéressent également a la
question de savoir comment la recherche interdisciplinaire en science est orga-
nisée (Barmark et Wallen 1980, Robertson 1983, Birnbaum 1981) et comment
les scientifiques se comportent envers U'interdisciplinarité (Crane 1972, Crow
et alii 1992).

D’ailleurs, quand la technologie et la science sont de plus en plus interdis-
ciplinaires et que leur évolution devient un grand défi pour la science et le sys-
téme d’innovation, les économistes s’intéressent a ce phénomeéne et cherchent
a comprendre le role de l'interdisciplinarité dans l'innovation technologique
(Grupp 1994, Meyer-Krahmer 1997), & décrire les mécanismes et barriéres ins-
titutionnelles et organisationnelles qui empéchent son développement (Grupp
1994, Laudel et Glaser 1998, Morreale 2002) et a analyser 1'évolution et les
impacts de Uinterdisciplinarité sur l'organisation de I'Université (Llerena et
Meyer-Krahmer 2003).

Le développement de 'interdisciplinarité, aussi bien au niveau universitaire
que dans I'ensemble des organismes de recherche, s’inscrit dans un contexte de
réflexions au niveau politique et scientifique, quant a la place de l'interdisci-
plinarité dans les activités scientifiques et quant a ’organisation des relations
entre les partenaires de recherche. L’intérét porté & ces questions trouve une
illustration récente avec plusieurs rapports récents : "Interdisciplinarity and
the organisation of knowledge in Europe" commandé par la Commission Eu-
ropéenne (1997); "Interdisciplinarity for the University of Ottawa" de Mann
(2002) ou "The policy and practice of interdisciplinarity in the Swedish Univer-
sity Research System" de Schild et aliz (2002). La mission a laquelle répondent
ces rapports comprend notamment la formulation, a partir d’une analyse de
la situation, de propositions pour améliorer la gestion et le développement de
la recherche interdisciplinaire.

Bien que la recherche interdisciplinaire soit devenue une pratique courante

dans la communauté scientifique et constitue 'objet central de beaucoup de
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projets de recherche sur la formation et I'organisation de la connaissance, elle
reste un concept vague, difficile & définir. Elle est souvent définie comme des
champs de connaissances différents présents dans un groupe de travail ; I'en-
semble des membres utilisant des approches différentes afin de résoudre des pro-
blémes ; I'intégration des disciplines au sein d’un environnement de recherche
(Qin et alii 1997); les membres d’un groupe de travail assumant des roles
différents pour achever la tache définie ou le résultat du travail d’une équipe
composée de chercheurs venant de disciplines différentes (Sanz-Menéndez et alii
2001). 11 est donc possible d’identifier plusieurs types, approches ou niveaux
d’interdisciplinarité (Klein 1996; Jantsch 1972; Rossini et alii 1981 ; Morin
1990) qui risquent de créer des confusions lors de I’application de cette notion.
Récemment, Acutt et alii (2000) ont proposé une définition des différents ni-
veaux d’interdisciplinarité selon un ordre croissant en termes de coopération

et d’intégration des disciplines.

— Le niveau disciplinaire caractérise une communauté (groupe de travail,
laboratoire, département ou discipline) ayant un champs distinctif de
connaissances ou les chercheurs ont leur propres communautés d’experts,
leurs concepts, leurs méthodes et pratiques.

— Le niveau cross-disciplinaire est caractérisé par la transposition de régles,
de concepts et de méthodes de travail.

— Le niveau multidisciplinaire ou pluridisciplinaire est caractérisé par le
regroupement de disciplines différentes afin de travailler sur le méme
probléme ou objectif sans que soit présente 'intégration entre les contri-
butions ou perspectives différentes.

— Le niveau interdisciplinaire caractérise I'intégration de disciplines diffé-
rentes avec intégration des méthodes, des concepts et points de vue afin
de résoudre un probléme complexe. La communication, le dialogue, la
négociation et la réflexivité sont intensifs, flexibles et adaptables aux
problémes a résoudre.

— Finalement, le niveau transdisciplinaire est caractérisé par 1'aboutisse-
ment a un ensemble de régles et de méthodes et par l'intégration et la
coopération a tous les niveaux de connaissances afin d’achever un objectif

comimaurn.

Nous allons, tout au long de la thése, utiliser cette définition, et plus spé-

cifiquemment les deux notions de multidisciplinarité et d’interdisciplinarité.
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Malgré son intérét croissant, I'interdisciplinarité, qui est considérée comme
une approche ou un outil de recherche (Pestre 2003a), suscite des constatations
diverses et contrastées quant a son évolution et quant au role des politiques
scientifiques. Plusieurs études sur Iinterdisciplinarité soulignent que depuis la
fin de la Deuxiéme Guerre Mondiale, la recherche disciplinaire est encouragée
significativement et la culture disciplinaire est profondément enracinée dans
les organismes de recherche. Cette tendance est principalement due aux sys-
témes de financement de recherche public orienté vers des orientations discipli-
naires, et que depuis des décennies, la recherche interdisciplinaire refait surface
grace a des développements de politique de recherche qui encourage ce type
de recherche afin de répondre & des besoins sociaux et environnementaux com-
plexes. Les sciences évoluent selon les contextes historiques spécifiques. Pestre
(1997) explique ce phénoméne par la nécessité des développements techno-
scientifiques pour la guerre, en particulier la Deuxiéme Guerre Mondiale, ou
les différents champs de savoirs se mobilisent pour développer de nouveaux
concepts d’armes. Le panorama de la recherche a changé du fait d’une modi-

fication des principales régulations politiques, sociales et économiques.

Cette analyse suppose que le développement de l'interdisciplinarité s’ins-
crit dans un cycle lié a I’évolution de la science ou 'interdisciplinarité émerge
naturellement en réponse a des circonstances spécifiques tels que le change-
ment de la demande en provenance des industries, de type de connaissances,
etc. Il est étroitement lié & la notion de "normative structure of science" de
Merton (1973), impliquant 'autonomie de la science. Il conforte la thése de
"bottom-up" selon laquelle I'interdisciplinarité ne doit pas étre imposée de 1'ex-
térieur, au détriment de celle de top-down qui met 'accent sur I'importance
de I'application des connaissances scientifiques a des objectifs spécifiques et de
la création des institutions pour guider la production de connaissances scien-

tifiques et ainsi leurs applications.

La littérature sur 'interdisciplinarité a également mis en évidence plusieurs
facteurs qui influencent le dépassement des frontiéres disciplinaires (Laudel et
Gléser 1998 ; Schmoch et alii 1994 ; OCDE 1972 ; Ziman 1994, 1997). En effet,
I'introduction et le développement de l'interdisciplinarité dans les universités
comme facteurs de transformation se heurtent & de nombreux obstacles. Ils
posent des problémes d’autant plus difficiles a résoudre que les universités

présentent une grande diversité. On pourrait les classer en trois catégories :
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problémes d’ordre institutionnel, problémes d’ordre cognitif et psychologique,
et problémes d’ordre matériel et administratif. La premiére catégorie de pro-
blémes a trait au cloisonnement des disciplines, ainsi qu’au mode de recrute-
ment basé sur des normes de performance disciplinaire en vigueur dans 'univer-
sité. Les problémes d’ordre cognitif et psychologique sont liés & une culture et
un état d’esprit fortement disciplinaires des scientifiques. Finalement, I’organi-
sation de I'espace et du temps de recherche expliquent les problémes matériels

que rencontrent les chercheurs universitaires.

Les études existantes se sont concentrées principalement sur 1’évaluation
de 'impact de ces problémes sur le développement de I'interdisciplinarité. Ce-
pendant, ces études sont majoritairement desciptives et les résultats obtenus
n’ont pas été renforcés par des évaluations quantitatives systématiques basées
sur des données réelles. Ce type d’analyse empirique est pourtant important
dans la mesure ot les scientifiques et les décideurs politiques s’interrogent sur
les incitations et les facteurs qui influencent 'agenda de recherche des cher-
cheurs académiques. Ce point constitue I’objet central de la partie empirique
de la thése.

Compte tenu des éléments soulignés ci-dessus, la thése s’intéresse principa-
lement aux facteurs d’incitation favorisant le développement de 'interdiscipli-
narité dans un systéme de recherche universitaire basée sur la connaissance.
L’objectif principal est de comprendre par quels moyens une université peut
soutenir le développement de la recherche dépassant les frontiéres discipli-
naires. Cette question resurgit réguliérement dans les débats académiques, les
colloques nationaux et internationaux/[| La prise en compte de I'hétérogénéité
des unités de recherche au sein de l'université complique considérablement
la réponse a cette question. Dans cette perspective, plusieurs interrogations
constituent le point de départ de notre thése : Dans un systéme de recherche
universitaire, 'interdisciplinarité émerge-t-elle seulement sous 'impulsion des
besoins technologiques ? Sur quels facteurs devrait-on agir pour améliorer le
développement de l'interdisciplinarité, compte tenu des contraintes dont fait
I'objet I'université ? Quel est le role des mécanismes d’incitation et des struc-
tures de communication dans I'intensité des collaborations interdisciplinaires ?

Et finalement, quel est le mode d’intervention des décideurs publics qui serait

IUn forum sur Dinterdisciplinarité a été proposé sur le site internet

http ://www.interdisciplines.org/interdisciplinarity /
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susceptible de soutenir au mieux le développement des programmes interdis-

ciplinaires ?

2 Meéthodologie et résultats principaux de la thése

La thése inclut deux approches, évaluative et analytique, qui sont utili-
sées respectivement en deux parties. Dans une premiére partie, nous analysons
les conditions d’émergence et les contraintes (institutionnelles, psychologiques,
cognitives, matérielles et financiéres) de 'interdisciplinarité (chapitre 1). Pour
appuyer cette analyse théorique, nous utilisons les données riches et originales
sur ensemble du systéme de recherche de I'université Louis Pasteur (ULP)
afin d’évaluer l'interdisciplinarité et les facteurs qui I'influence au sein de cette
grande université. Ces données contiennent les informations sur les publications
scientifiques, les brevets, les contrats publics et industriels, les caractéristiques
organisationnels et institutionnels de plus de 100 laboratoires et plus de 1400
chercheurs permanents. La thése propose une évaluation du comportement des
scientifiques universitaires envers la recherche interdisciplinaire, en utilisant un
ensemble de données originales. Trois études empiriques émanent de ce projet :
une étude sur la composition multidisciplinaire des laboratoires de 'ULP (cha-
pitre 1) ; une étude sur les aspects interdisciplinaires dans les brevets déposés
par 'ULP (chapitre 2) et une autre sur la collaboration interdisciplinaire dans
les publications scientifiques de I'ULP (chapitre 3).

Dans une deuxiéme partie, aprés avoir pris en compte 'intérét de la re-
cherche interdisciplinaire ainsi que les contraintes et problémes qui entravent
son développement dans 'université, nous focalisons ’attention sur la maniére
dont les collaborations interdisciplinaires émergent au sein de I'université. Plus
spécifiquement, nous construisons un modéle analytique des différentes formes
d’interactions entre les communautés scientifiques et technologiques en fonc-
tion de deux dimensions : I'intensité des incitations a collaborer entre les com-
munautés et la qualité de la communication entre ces communautés (chapitre
4). Nous proposons également une nouvelle analyse de la relation de déléga-
tion entre le gouvernement et I'université a travers un modéle principal-agent.
L’objectif de cette modélisation est d’étudier 'efficacité de différents modes de
délégationat dans le contexte actuel de 1’économie basée sur la connaissance
(chapitre 5).
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2.1 Reésultats empiriques

Dans le chapitre 1, nous montrons que la recherche interdisciplinarité
n’est pas un mode de recherche passager mais elle s"impose comme une consé-
quence évidente de 1’évolution de l'université dans une société qui s’appuie
de plus en plus sur le savoir et I'information. Nous proposons également un
indicateur de la multidisciplinarité du laboratoire a partir des données sur les
affiliations institutionnelles des chercheurs. Il nous permet d’analyser la com-
position disciplinaire des chercheurs appartenant aux laboratoires de 'ULP.
Nous considérons également un modéle de régression simple pour déterminer
les facteurs qui peuvent avoir un impact sur cet indicateur. Les résultats de I’es-
timation montrent que la taille d’un laboratoire peut expliquer sa multidiscipli-
narité. Celle-ci ne dépend pas du statut légal du laboratoire. Nous constatons
également une influence négative de la présence de chercheurs universitaires
sur le degré de multidisciplinarité et nous notons que les départements scienti-
fiques expliquent fortement la divergence des degrés de multidisciplinarité des

laboratoires.

Dans le chapitre 2, nous analysons l'interdisciplinarité dans les publica-
tions scientifiques des chercheurs permanents de 'ULP et nous essayons de
comprendre pourquoi les chercheurs s’engagent dans la recherche interdiscipli-
naire. Nous proposons, d’une part, un nouvel indicateur d’interdisciplinarité
du chercheur en se basant sur la classification de catégories de revues scienti-
fiques de I'Institute for Scientific Information (ISI). D’autre part, nous dévelop-
pons spécifiquement une méthodologie permettant d’étudier les déterminants
de l'interdisciplinarité dans les publications scientifiques des chercheurs per-
manents de 'ULP. Nous utilisons a la fois les variables individuelles comme
’age du chercheur, la promotion (professeur, maitre de conférence, directeur
de recherche, chargé de recherche) etc. et les variables collectives comme la
performance scientifique du laboratoire auquel fait partie le scientifique, 'im-
pact moyen des publications, le degré de multidisciplinarité, I’age moyen des
collégues, le financement privé et public du laboratoire, le volume de contrats
publics et privés, etc. Cette étude est importante car elle aide a mieux com-
prendre les incitations et motivations qui influencent 'agenda de recherche

interdisciplinaire des scientifiques.

Cette étude empirique met en évidence I'influence des mécanismes d’incita-

tion au sein du laboratoire sur l'intensité de la recherche interdisciplinaire. Les
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résultats suggérent que la veille tension entre la structure de carriére acadé-
mique et le travail interdisciplinaire orienté persiste. De plus, ’environnement
de recherche multidisciplinaire stimule fortement la recherche interdisciplinaire
et les chercheurs bénéficient des expériences des collégues de disciplines diffé-
rentes pour mener des travaux diversifiés. Ceci tend a justifier la thése de
Gibbons et ses collégues (1994), selon laquelle la diversité disciplinaire et la
densité de la communication sont les clefs de l'interdisciplinarité. Les résul-
tats montrent également que la collaboration avec les industries, soit par co-
publication, soit par co-invention ou par financement privé, est un facteur
favorisant l'interdisciplinarité. Il tend & corroborer 'idée suggérée par Foray
et Gibbons (1996) que 'agenda interdisciplinaire et la recherche orientée a
I’application sont fortement connectés. Finalement, nous avons trouvé que le
financement contractuel (privé ou public) est positivement corrélé avec U'inter-
disciplinarité alors que le financement récurrent de recherche ne 'est pas. Ceci
confirme l'influence de la structure de financement du laboratoire sur 'inten-
sité de la recherche interdisciplinaire, comme fortement soulignée par Ziman
(1994) et Caswill (1997).

Les aspects interdisciplinaires des brevets déposés par I'université sont étu-
diés dans le chapitre 3. Nous déterminons d’une part l'indicateur de I'inter-
disciplinarité en utilisant les données biographiques des inventeurs de I’'ULP et
d’autre part, nous déterminons les facteurs liés aux caractéristiques du labo-
ratoire sur cet indicateur d’interdisciplinarité. Les résultats suggérent que les
formes organisationnelles et institutionnelles des unités de recherche affectent
la nature de la production de connaissances : un laboratoire multidisciplinaire
en termes de diversité disciplinaire des chercheurs a tendance a avoir plus d’ac-
tivités de co-invention interdisciplinaire. De plus, dans une économie fondée
sur les connaissances, I'université doit faire face a un marché de plus en plus
compétitif, & la fois de ’éducation et de la recherche. Dans ce contexte, la
mobilité et flexibilité des chercheurs des institutions de recherche différentes
sont favorables pour développer la recherche interdisciplinaire. Par ailleurs,
la nature des collaborations interdisciplinaires varient selon les domaines de
recherche. L’intensité de I'interdisciplinarité dépend donc des caractéristiques

propres a chaque discipline.
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2.2 Reésultats théoriques

Dans le chapitre 4, une analyse des formes d’interactions interdiscipli-
naires est présentée. Compte tenu de la spécificité de son processus d’appren-
tissage caractérisé par des mécanismes d’incitation et du processus de com-
munication, les résultats de cette étude montrent que chaque communauté
scientifique connait un développement des activités interdisciplinaires qui lui
est propre. Dans cette étude, la recherche interdisciplinaire est analysée du
point de vue de l'université, ou plus précisément des communautés scienti-

fiques. Nous remarquons quelques points importants.

Premiérement, alors que l'interdisciplinarité se présente comme une consé-
quence incontestable de I’évolution de la science et de la technologie, et comme
une réponse au besoin de résoudre des problémes de plus en plus complexes de
la société, elle est souvent analysée au niveau macroéconomique afin de com-
prendre la tendance globale de I'évolution de la science et de la technologie
dans la société. Nous avons adopté une optique plus locale et microécono-
mique en analysant le systéme de recherche universitaire en tant qu’ensemble
de communautés ayant des structures organisationnelle, institutionnelles, des
compétences et des histoires différentes. Cette approche permet de considérer
les spécificités du processus d’apprentissage comme une source de divergence
des comportements des communautés scientifiques vis-a-vis de I'interdisciplina-
rité, au sein méme d’une université. Nous avons montré que la disciplinarité, la
pluridisciplinarité et l'interdisciplinarité co-existent et deviennent des sources
complémentaires a la production de connaissance et au processus d’innova-
tion. Nous mettons en évidence que chaque communauté scientifique connait
un développement des activités interdisciplinaires qui lui est spécifique, compte
tenu de ses contraintes propres, de son potentiel scientifique et de ses capacités
d’apprentissage. Cette approche est importante dans la mesure ou elle permet
de clarifier le probléme du choix complexe des structures d’organisation et de

gouvernance du systéme de recherche universitaire.

Deuxiémement, selon Gibbons et ses collégues (1994) la production de
connaissances interdisciplinaires est favorisée dans les programmes de recherche
qui ont des objectifs technologiques prédéterminés. Nous avons montré qu’il
existe des contextes différents dans lesquels émergent les programmes de re-
cherche interdisciplinaire. L’interdisciplinarité ne se développe pas nécessaire-

ment dans un environnement d’impulsions technologiques et un contexte d’ap-
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plication n’implique pas forcément des interactions interdisciplinaires entre

chercheurs.

Dans le dernier chapitre de la thése, nous modélisons la relation entre le
gouvernement (le principal) et I'université (’agent) dans le développement des
programmes interdisciplinaires en analysant les différents types de contrats de
recherche interdisciplinaire entre ces deux agents. Dans ce modéle, nous sup-
posons implicitement que le gouvernement désire promouvoir les programmes
interdisciplinaires pour répondre & des besoins non seulement industriels mais
également sociétaux et environnementaux tandis que I'université, a cause de la
culture disciplinaire persistante et de la structure de promotion et de carriére
académique, préfére se concentrer sur les activités de recherche concernant sa
seule discipline. La question principale est quelle est le type de contrat entre
le gouvernement et l'université qui motive le mieux 'université a satisfaire les

objectifs d’interdisciplinarité du gouvernement.

Les résultats du modéle montrent que dans un contexte de complexité orga-
nisationnelle, le mode de délégation par réseau est le meilleur moyen d’inciter
I’agent a faire la recherche interdisciplinaire. Dans ce cas, le gouvernement ne
joue plus le role de guide mais de celui qui facilite les processus de coordination
entre la science et les partenaires industriels. La nouvelle politique scientifique
est donc caractérisée par la gestion de I'indépendance et la non-influence sur
les comportements des scientifiques. La gestion de I'indépendance envisage la
délégation du droit de décider et d’agir aux réseaux de recherche, qui sont
construits avec 'aide du gouvernement mais qui fonctionnent indépendam-
ment de l'influence du gouvernement. Ce mode de délégation est une maniére
de résoudre le paradoxe de la politique de financement de la recherche. I’in-
dépendance scientifique des institutions et des chercheurs est respectée tandis
que la recherche scientifique tend plus vers les besoins des industries et de la
société.

La these s’articule comme suit. Le chapitre 1 propose, dans une premiére
partie, une analyse du contexte d’émergence et d’évolution de la recherche in-
terdisciplinaire. Dans une deuxiéme partie, un modéle économétrique simple
est utilisé pour évaluer le degré de multidisciplinarité du laboratoire dont la
mesure est basée sur la diversité des affiliations disciplinaires des scientifiques
appartenant a ce laboratoire. Les chapitres 2 et 3 utilisent respectivement les

données de publications scientifiques et les brevets déposés par I'université et
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proposent deux nouvelles mesures d’interdisciplinarité basés sur ces indica-
teurs de performance de recherche. Ils étudient par la suite empiriquement les
facteurs déterminants (individuels et collectifs) de ces mesures d’interdiscipli-
narité. Le chapitre 4 propose une analyse des formes d’interactions interdis-
ciplinaires en se basant sur les mécanismes d’incitation et de communication.
Le chapitre 5 propose une modélisation théorique, dans le sillage des modéles
principal-agent, de la relation entre le gouvernement et l'université quant a
la gestion des projets de recherche et du développement de I'interdisciplina-
rité. Les réflexions suscitées par les résultats empiriques et les perspectives de

recherche sont présentées dans la conclusion générale.
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Chapitre 1

Contexte et obstacles au
développement de

I’'interdisciplinarité

Ce chapitre propose une analyse des conditions d’émergence de I'interdisci-
plinarité dans un systéme de recherche universitaire, compte tenu de I’évolution
du role et de la place de 'université dans une société basée sur la connaissance.
Les résultats d’analyse montrent que le développement de la recherche interdis-
ciplinaire pose un probléme majeur a I'université, a savoir la gestion de la coor-
dination de diverses activités scientifiques au sein de 'université. La deuxiéme
partie du chapitre focalise sur I’évaluation économétrique des facteurs qui sont
susceptibles d’influencer le degré de multidisciplinarité d’un laboratoire uni-
versitaire. Dans cette perspective, les données de personnels scientifiques et de
caractéristiques de laboratoire de I'université Louis Pasteur sont utilisées. Les
résultats d’estimation corroborent ’hypothése selon laquelle la multidiscipli-
narité d’un laboratoire dépend a la fois de plusieurs facteurs qui sont propres

a chaque discipline.

LCe chapitre est la version remaniée de Nguyen Thi et Lahatte, (2003) "Measuring and
assessing relative disciplinary openness in university research units", Research Evaluation,
12(1), 29-37

13
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1.1 Introduction

La recherche scientifique est de plus en plus confrontée a des problémes
complexes qu’il est difficile de résoudre efficacement dans un cadre stricte-
ment disciplinaire. Les déterminants d’une solution potentielle impliquent la
collaboration entre différentes professions et 'intégration de compétences dis-
ciplinaires variées (Gibbons, 1994). Bien qu’il revéte une importance croissante
dans le contexte actuel, ce nouveau mode de production de connaissances n’est
pas une innovation récente mais la pratique de la science a eu tendance a fa-
voriser la promotion et le développement de connaissances disciplinaires au
détriment de la recherche interdisciplinaire (Pestre, 1997). Ziman (1994, 1997)
a également observé que la science contemporaine, considérée comme "post-
académique", est caractérisée, d’une part, par la collectivisation de chercheurs
spécialisés afin de faire face a la complexité croissante des problémes scien-
tifiques et, d’autre part, par la facilité d’échanges et d’interactions a travers
les technologies de 'information et de la communication. Dans ce contexte,
comprendre le contexte d’évolution de I'interdisciplinarité et les conditions qui
la favorisent est pertinent d’un point de vue politique et analytique.

Dans ce chapitre, nous étudions d’abord les conditions d’émergence de I'in-
terdisciplinarité dans un systéme de recherche universitaire. Nous montrons
que la recherche interdisciplinaire est une tendance évidente du développement
scientifique et de ’évolution du réle et de la place de 'université dans une so-
ciété basée sur la connaissance. Nous montrons I'importance de la recherche
dépassant les frontiéres disciplinaires, qui est considérée comme un moyen de
recomposition épistémologique des sciences trop fragmentées et surtout comme
un outil de résolution des problémes complexes. D’autre part, nous mettons
en évidence le fait que, malgré des contributions potentiellement riches de I'in-
terdisciplinarité a la recherche universitaire et a la société, le développement
de l'interdisciplinarité reste contraint par des limites d’ordre institutionnel,
psychologique, matériel et financier. Il en résulte que le développement de la
recherche interdisciplinaire pose un probléme majeur a I'université.

Nous présentons également une étude empirique sur le dispositif organisa-
tionnel d’une université, a savoir la composition multidisciplinaire des cher-
cheurs dans les laboratoires universitaires. Nous mesurons la multidisciplina-
rité du laboratoire & partir des données sur les affiliations institutionnelles

des chercheurs et de déterminer, par un modéle économétrique, quels sont les
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facteurs qui sont susceptibles de 'influencer. La multidisciplinarité, caractéri-
sée par le regroupement de chercheurs de disciplines différentes au sein d’une
unité de recherche, semble étre une des conditions nécessaires a la collabo-
ration interdisciplinaire, qui est mesurée comme le résultat du travail d’'une
équipe multidisciplinaire (Sanz-Menéndez et alii 2001). L’intégration de dis-
ciplines différentes dans un environnement de recherche est susceptible de ré-
duire les effets négatifs des frontiéres institutionnelles et organisationnelles sur
linterdisciplinarité. Nous montrons également que la multidisciplinarité d’un
laboratoire de recherche dépend a la fois de plusieurs facteurs qui sont propres
a chaque discipline.

Ce chapitre s’articule comme suit : la section présente le contexte d’évo-
lution de la recherche scientifique ; la section étudie les obstacles et barriéres
au développement de l'interdisciplinarité; la section présente une étude
empirique sur le degré de multidisciplinarité d’un laboratoire universitaire ; la

conclusion est donnée dans la section [1.3l

1.2 Contexte d’évolution

1.2.1 Systéme traditionnel de recherche universitaire

Dans cette section, les caractéristiques du systéme de recherche tradition-
nel sont analysées. Nous soulignons que la culture et le statut de disciplines
sont fortement enracinés dans la mentalité des scientifiques ainsi que dans les

structures institutionnelle et organisationnelle de 'université.

Systéme basé sur les champs distincts de connaissances

L’organisation de recherche dans les universités est traditionnellement do-
minée par la division du travail sous forme de disciplines. La recherche scienti-
fique, 'enseignement sont généralement focalisés dans des sujets spécifiques de
chaque discipline. Les étudiants et les futurs chercheurs sont formés & considé-
rer les problémes dans une perspective trés limitée, a résoudre les problémes en
applicant des méthodes théoriques ou empiriques qui sont propres aux champs
de recherche traditionnels.

Par conséquent, chaque génération de scientifiques ainsi formés continue a

élargir leur corps de connaissances et a améliorer les méthodes de recherche
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de leurs propres disciplines. Ainsi, le progrés scientifique est poussé dans un
chemin étroit de la théorie établie et les tests empiriques qui sont considérés
comme "state of the art" dans chaque discipline. Dans cette perspective, le
progrés signifie un changement et une modification graduels des théories et
méthodes. Ils impliquent donc la tendance de diversification et de spécialisation

des champs de recherche et d’intéréts scientifiques (Schmoch et alii 1994).

Cette émergence de disciplines ne se passe pas comme un processus isolé
qui change fondamentalement la nature de la découverte scientifique. Elle est
accompagnée par le développement d’une culture scientifique qui est étroite-
ment liée & chaque discipline. A part les théories et méthodes propres, chaque
discipline cultive les comportements sociaux uniques qui la rendent différente
aux autres. Cette culture a influencé de maniére décisive les comités de lec-
ture, la fondation des organismes de recherche et I’émergence d’un esprit de
"faculté" ou sont formés les scientifiques futurs, leurs idées ainsi que leurs
carriéres. Cette évolution graduelle a ainsi conduit & la naissance de presque
4.000 sujets différents dans le travail scientifique dans a peu preés 30 disciplines
(Schmoch et alii 1994).

Les disciplines, en tant que systémes de connaissances, sont apparues au
XIXe siécle. Elles ont été marquées par I’évolution des sciences modernes et
par 'intérét particulier que porte la Révolution Industrielle a la division des
taches et a la spécialisation du travail. Suivant un mouvement de spécialisa-
tion des points de vue sur la réalité, les pratiques scientifiques, au méme titre
que I'’ensemble des autres pratiques sociales, s’intégrent alors a un processus
de division sociale du travail. Au terme de ce processus, ces pratiques sont
objectivisées dans des structures institutionnelles - telles que les facultés, dé-
partements, instituts - et les corpus de connaissances spécialisées se cristallisent

en disciplines.

Pour qu’une discipline existe, elle se construit toujours contre les disciplines
instituées dans le but de faire valoir et reconnaitre sa nature distincte et sa
pertinence. Il s’agit d’'un processus conflictuel articulé autour d’enjeux : la
légitimité et 'autonomie de chaque discipline. C’est le cas, en particulier, de
la science politique, discipline dont I'institutionnalisation est toute récente, et
qui s’est réalisée dans une large mesure contre le droit public, la sociologie,

'histoire et méme 1’économie (Freymond et aliz 2003) .

Une discipline s’affirme donc par I'exclusion d’autres perspectives discipli-
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naires. Avec ce mode de fonctionnement, la connaissance, comme un produit,
pouvait étre fractionnée en ses parties constituantes. Chacune de ces parties
devenait 'oeuvre des travailleurs spécialistes qui ignoraient les autres éléments
de I'ensemble. Elles font voir le monde social comme un ensemble de secteurs
hermétiquement cloisonnés et ajustés aux formes institutionnalisées de la di-
vision du travail scientifique.

Néanmoins, il y a des efforts vers une intégration des activités de recherche,
visant & dépasser les frontiéres des disciplines différentes pré-établies. L’inter-
disciplinarité est devenue le sujet dominant dans plusieurs débats des scien-
tifiques, universitaires et hommes politiques qui ont la conviction que les co-
opérations entre les disciplines se développent. Elle est considérée comme une
maniére de répondre non seulement aux intéréts scientifiques des disciplines,
mais également comme un moyen de résoudre des problémes urgents et com-

plexes de la société actuelle.

1.2.2 Evolution du milieu de la recherche publique

Les changements de la société imposent a I'université des dimensions nou-
velles concernant ses modes de fonctionnement et d’organisation. Plusieurs
vecteurs de changement peuvent étre identifiés (OCDE 1972). Le premier est
le vecteur spatial. Dans une société ou les problémes les plus importants sont
a ’échelle mondiale, I'université est considérée comme une institution essen-
tiellement internationale plutot que nationale. Ceci est justifi¢ a la fois pour
Ienseignement et la recherche. La complexification des problémes de la société
nécessite une "co-construction" des compétences et des expertises jusqu’ici
dispercées et cloisonnées (Ancori 2003). Dans les années 80, plusieurs mesures
destinées a favoriser le développement des liens entre institutions de 'université
et industries ont été mises en place. L’université doit s’adapter 4 une nouvelle
situation ou les objectifs et intéréts de recherche et d’enseignement sont révisés
et redéfinis.

Deuxiémement, le vecteur démographique implique que les formes et les
contenus anciens de ’enseignement et de la recherche ne sont plus toujours
appropriés. Deux phénomeénes empiriques sont identifiés comme facteurs prin-
cipaux de I’émergence d’une nouvelle forme de production du savoir. La mas-
sification de I’éducation constitue d’abord 1'une des raisons de cette transfor-

mation radicale et irréversible. Lorsque les diplomés ayant des compétences
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scientifiques requises sont nombreux, les universités ne pourront pas tous les
embaucher ; certains d’entre eux iront donc dans les laboratoires publics, dans
d’autres institutions de recherche publique ou privée, dans I'industrie ou encore
dans des cabinets de consultant. La société contemporaine est ainsi caractérisée
par une dispersion des compétences dans des sites différentes susceptibles de
produire la connaissance autres que celles produites par 'université. D’autre
part, louverture des formations universitaires sur leur environnements écono-
miques constitue un facteur qui pousse les enseignants-chercheurs a s’ouvrir
sur leur environnement industriel, et qui incite les universités a développer des

liens entre les activités de recherche scientifique et industrielle.

Le troisitme é¢lément est le vecteur technologique. Les changements ré-
sultent du développement rapide des technologies d’information et de commu-
nication rendant faciles les échanges de connaissances et d’information (Ziman
1994). Ainsi, les universités sont soumises a des pressions constantes, mar-
quées par le souci d’adapter le systéme de formation et de recherche. L’avan-
cement rapide des nouvelles technologies de 'information, de la communication
et des transports constitue le moteur de I’émergence d’'un nouveau mode de
production de connaissances qui permet aux différentes sites de compétences
d’interagir entre eux. Dans un contexte d’application ou les problémes de re-
cherche sont déterminés par des applications particuliéres, les connaissances
sont produites non pas par une discipline isolée et indépendante, mais par des
collaborations et des négociations continues entre les partenaires scientifiques
de différentes disciplines et les partenaires industriels. En rendant facile ’accés
aux connaissances et a 'information, les nouvelles technologies de I'informa-
tion et de la communication renforcent les collaborations entre les partenaires

universitaires et la société.

L’un des éléments les plus importants est le vecteur savoir. Les changements
de la société affectent la démarche de I'esprit et les formes du discours intellec-
tuel. Ils rendent inappropriées I'organisation de 'université en structures ver-
ticales, conformes a I'idée de "disciplines", de "facultés" et de "départements"
indépendants, autonomes et parfois isolés. Mémes si certaines universités tra-
ditionnelles ont une vie intellectuelle intense, leur organisation les empéche de
modifier leur stratégie a la lumiére de considérations nouvelles et de changer

leur trajectoire pré-établie de ’enseignement et de la recherche.

Ces dimensions nouvelles sont autant de défis pour 'université, défis qu’elle
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ne saurait relever qu’en se transformant profondément. Dans ce contexte, I'in-

terdisciplinarité semble étre I'un des moteurs décisifs de cette transformation.

Besoin de ré-intégration des disciplines

A chaque fois que les scientifiques se heurtent a des barriéres insurmon-
tables par une seule discipline, ils révolutionnent leurs maniéres de penser en
allant au-dela des frontiéres de leurs disciplines afin de mettre leurs expertises,
méthodes et expériences en commun. Le besoin de coopération est ressenti
dans presque toutes les branches de l'activité scientifique. Il est important
de souligner que la recherche monodisciplinaire joue un roéle primordial dans
la réussité de tels dépassements de frontiére disciplinaire. Autrement dit, la
recherche interdisciplinaire ou multidisciplinaire de qualité repose sur ’excel-
lence disciplinaire. De plus, les compétences disciplinaires trouvent toujours
leurs places dans les situations ou la solution des problémes requiert I'exper-
tise d’une seule discipline. Toutefois, lorsqu’un probléme de recherche exige le
concours de plusieurs savoirs, I'interdisciplinarité est souvent considérée comme
approche méthodologique appropriée.

Dans leur étude sur la coopération des équipes de recherche dans les do-
maines technologiques intensivement basés sur la science, Schmoch et ses col-
legues (1994) ont avancé les cing causes principales de la recherche interdisci-
plinaire suivantes :

e La recherche interdisciplinaire peut étre considéréé comme une perspective
pour un scientifique disciplinaire qui lutte avec un probléme spécifique dans
son domaine de recherche. Il recherche une certaine aide venant d’autres dis-
ciplines qui traitent le probléme relatif & son probléme. La coopération, dans
ce cas, a pour but d’améliorer le processus de production de connaissances
dans sa propre discipline. Jantsch (1972) souligne le fait que ’amélioration de
Pefficacité de la résolution du probléme reste une cause cruciale de la recherche
interdisciplinaire.

e Dans une société basée sur la connaissance, ot émerge des groupes de pro-
blémes complexes a résoudre, I'interdisciplinarité est un moyen d’envisager ces
problémes dans une perspective plus globale et mieux intégrée. Parmi ces pro-
blémes, I'exemple de la pollution environnementale est souvent cité comme
un probléme épineux a résoudre pour une seule discipline. Par conséquent,

les scientifiques de disciplines différentes sont sollicités a travailler ensemble
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afin de trouver une solution & ces problémes. En général, en raison de la re-
connaissance publique des problémes largement répandus, les gouvernements
nationaux doivent prendre des initiatives pour la recherche interdisciplinaire
sur ces sujets spécifiques.

e Un troisiéme champs de coopération entre disciplines différentes émerge avec
le role croissant de la technologie dans la société moderne ou la technologie
est généralement vue comme un instrument indispensable & la résolution du
probléme. Une idée maitresse domine : 'interdisciplinarité permet de répondre
a des questions qui défient les méthodes et les démarches uniques. Deux situa-
tions typiques sont mentionnées : un nouveau produit ou procédé qui est généré
par l'intégration des résultats issus de la recherche des disciplines différentes,
et une solution technique élémentaire basée sur une seule discipline et qui est
appliquée dans les disciplines externes de la discipline d’origine.

e Le quatriéme aspect de la recherche interdisciplinaire est lié aux activités
de coopération internes a chaque discipline, appelée "small interdisciplina-
rity". Ce type de coopération surgit en conséquence d’une division excessive
de connaissances au sein méme de chaque discipline. Dans ce cas, les scien-
tifiques travaillent sur des sujets interdisciplinaires appartenant a leur propre
discipline. Les coopérations entre les champs disciplinaires qui ont une affinité
relativement élévée, comme entre la physique et ’électronique, sont considérées
comme "small interdisciplinarity". Par contre, la coopération entre disciplines
ayant des fondements scientifiques trés différents, par exemple entre la phy-
sique et la médecine, est appelée "big interdisciplinarity" (Schmoch et alii
1994).

e La cinquiéme cause de la recherche interdisciplinaire est liée aux structures
typiques du développement scientifique. En effet, les disciplines sont basées sur
des paradigmes généralement admis et sur une production de connaissances
dont la trajectoire est clairement tracée. Dans la phase finale du paradigme
scientifique, les membres de la communauté scientifique respective essaient de
quitter leur champs et de former un nouveau paradigme. Ces révolutions scien-
tifiques peuvent étre réalisées seulement par une absorption et assimilation des

résultats et concepts venant d’autres disciplines.
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1.2.3 Emergence de la recherche interdisciplinaire

L’origine du croisement des frontiéres disciplinaires dans la recherche parait
assez partagé dans la littérature. Certains auteurs (Klein 1990 et Berger 1972)
soulignent que les préoccupations interdisciplinaires remontent & des temps
immémoriaux, et plus précisément a la création, au Moyen-Age, de 'université
comme synomyme de I'universalité et de I'unité de la connaissance.

Les autres supposent, par contre, qu’il est entiérement un phénomeéne du
XXeéme siécle, conséquence de la réforme éducative, de la recherche appliquée
et du développement des TIC. Le début de sa carriére moderne commence
plus récemment, liée étroitement avec le développement des technologies et

I'utilisation de la science dans les technologies militaires.

Interdisciplinarité comme un phénoméne nouveau

Selon ces derniers, la notion de l'interdisciplinarité ainsi que le débat sur
son évolution, son impact sur la recherche et ’enseignement datent précisé-
ment de la deuxiéme moitié du 20e siécle. Au cours des années 1960 et 1970,
I'interdisciplinarité s’est imposée comme théme de réflexion quasi incontour-
nable du renouveau de 1'université et de I'image public de la science. Le débat
sur 'interdisciplinarité est concomitant du mouvement de contestation sociale
en cours qui critiquait spécialement 1’hyperspécialisation, I'expertise a 'ap-
proche monodisciplinaire, la division du savoir en discipline étanches et leur
organisation hiérarchique de la formation universitaire. L’enjeu de cette notion
est tellement grand que 'UNESCO et 'OCDE ont commencé & organiser des
activités de recherche sur ce théme (Mathurin 2002).

Selon cette thése, le monde scientifique est de plus en plus confronté a
des problémes complexes qu’il est difficile de résoudre efficacement dans un
cadre strictement disciplinaire. Les déterminants d’une solution potentielle im-
pliquent la collaboration entre différentes professions et 'intégration de com-
pétences disciplinaires variées (Gibbons et alii 1994).

Ziman (1994) a également observé que la science contemporaine, considérée
comme "post-académique", est caractérisée, d’'une part, par la collectivisation
de chercheurs spécialisés afin de faire face a la complexité croissante des pro-
blémes scientifiques et, d’autre part, par la facilité d’échanges et d’interactions
a travers les technologies de l'information et de la communication. Il y a 1a

non seulement une aspiration a dépasser la fragmentation des savoirs disci-
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plinaires mais aussi une volonté a reconstruire les parties de connaissances

épistémologiquement séparées dans la science.

Afin de comprendre les enjeux de l'interdisciplinarité et de I'application et
de leur role dans I’évolution des rapports qu’entretiennent 1'université, I’'Etat
et la société, Gibbons et ses collégues(1994) font 'état d’un nouveau mode de
production de connaissances avec lequel 'activité de production des connais-
sances s’avére fortement contextualisée. Elle devient sans cesse davantage une
activité trandisciplinaire et se produit par une hétérogénéité et une diversité

des dispositifs organisationnels engagés dans cette activité.

Selon cette thése, le changement de nature de la production de connais-
sances est la conséquence du développement technologique et social, de la
massification de I’éducation et du changement des environnements institution-
nels et cognitifs. Par le mot "contextualisées", elle postule que les conditions
d’émergence de l'interdisciplinarité et de ’application sont imposées & I'insti-
tution universitaire par son environnement.

A la différence du processus traditionnel de production de connaissances
que les auteurs ont appelé Mode 1, ou les connaissances sont générées dans
des contextes cognitifs, stables et disciplinaires, le Mode 2 décrit une produc-
tion de connaissances qui se fait plutdét dans un contexte d’application, de
transition permanente et de transdisciplinarité avec des configurations d’orga-
nisations plus hétérogénes et plus flexibles. Tandis que la force qui incite a la
production de connaissance dans le Mode 1 est la créativité individuelle qui est
conforme a des normes sociales et cognitives, le nouveau mode de production
de connaissances se présente sous forme de collectivité, avec la participation de

différents individus de compétences diverses issues de disciplines différentes.

Trois attributs sont associés a ce nouveau mode de production de connais-
sances. La premiére caractéristique de cette forme est le fait que la recherche
comtemporaine est de plus en plus effectuée dans le contexte de son applica-
tion. Ce qui signifie que tout le processus de production de connaissances, de
la phase de conception a la réalisation du projet, se déroule en concertation
avec un grand nombre d’auteurs et avec la prise de conscience réflexive des

conditions sociales de la production scientifique.

Le deuxiéme attribut tient au fait que de multiples acteurs apportent une
hétérogénéité de talents et d’expertises esentielle au processus de résolution des

problémes. Le monde de recherche est également marqué par I’émergence des
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structures institutionnelles laches, des hiérarchies non structurées et des procé-
dures de décision ouvertes, ce qui est complétement contraire a 1’organisation

disciplinée et hiérarchique dans le Mode 1 de production de savoir.

Troisiémement, le nouveau mode est caractérisé par une tendance croissante
a la transdisciplinarité dans la recherche. A la différence de l'interdisciplinarité
et de la multidisciplinarité, la recherche transdisciplinaire, selon le point de vue
de Gibbons et ses collégues (1994) ne consiste pas seulement & un dépassement
des frontiéres cognitives, mais elle implique aussi une reconfiguration radicale

des structures institutionnelles des centres de recherche.

Cette vision des changements des structures d’organisation de la science et
de production de connaissances a fait 'objet de nombreuses critiques dans la
littérature. En particulier Ziman (1994, 2000) dans son livre "Real Science"
postule également que le changement des structures d’organisation de la science
et les modes de production de connaissances sont profondément modifiés. La
science contemporaine est marquée par la spécialisation de la recherche, de
I'interdisciplinarité, de 'avancement des technologies d’information et particu-
lierement par le processus de collectivisation de la recherche di a la complexité

du probléme et aux coits croissants des équipements scientifiques.

Klein (1990) identifie deux racines distinctes d’interdisciplinarité : les ré-
formes de 'enseignement et ’avancement scientifique. Au début des années 20,
les établissements d’enseignement supérieur ont cherché a parer la spécialisa-
tion qu’ils avaient crée. Au début des années 30, les chercheurs scientifiques ont
commencé a entrelacer et hybrider les disciplines scientifiques afin d’augmen-
ter leurs capacités de poursuivre des programmes de recherche plus complexes.
Des mouvements interdisciplinaires dans les sciences ont été nettement inten-
sifiés par le développement des "big sciences" (Price 1963) orientées vers les
missions, qui était associé a 'explosion du financement de la science pendant
et aprés la Deuxiéme Guerre Mondiale. La recherche et le développement du
radar, la bombe atomique, et d’autres projets militaires n’ont pas pu étre
entrepris par aucune discipline scientifique seule, mais ont exigé 'interaction
coordonnée de telles disciplines diverses telles que la construction électrique et

mécanique, la physique et la chimie.

Pendant la derniére moitié du 20éme siécle, I'interdisciplinarité scientifique
a été intensifiée par les problémes croissants du monde réel tels que la pau-

vreté, la guerre, la faim, le surpeuplement, la consommation excessive, et la
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dégradation environnementale. L’identification de ces problémes humains et
environnementaux, qu’aucune approche disciplinaire spécialisée peut faire, a
mené les sciences physiques a franchir les frontiéres avec les sciences sociales
et vice versa. D’autres facteurs relatifs favorisant l'interdisciplinarité scienti-
fique incluent le développement de 'ordinateur comme un sujet de la science
interdisciplinaire spécialisée des machines électroniques de logique et comme
outils pour toutes les sciences.

Morin (1990) montre que "’histoire des sciences n’est pas seulement celle
de la constitution et de la prolifération des disciplines, mais en méme temps
celle de ruptures des frontiéres disciplinaires, d’empiétements d’un probléme
d’une discipline sur une autre, de circulation de concepts, de formation de dis-
ciplines hybrides qui vont finir par s’autonomiser, enfin c¢’est aussi ’histoire de
formation de complexes ou différentes disciplines vont s’agréger et s’aggluti-
ner". La complexification des champs de recherche disciplinaire fait appel a des
disciplines trés diverses en méme temps qu’a la poly-compétence du chercheur.
Ainsi, & travers les activités coopératives, innombrables sont les "migrations"
d’idées, de conceptions, les transformations théoriques qui se transférent entre
scientifiques de différentes disciplines et entre scientifiques et industries. Le
développement de plus en plus important des accords de coopération explique

donc la tendance croissante a 'interdisciplinarité.

Interdisciplinarité comme un vieux phénoméne de la science

Néanmoins, Pestre (1997) souligne que, bien qu’il revéte une importance
croissante dans le contexte actuel, ce nouveau mode de production de connais-
sances n’est pas une nouveauté mais que la pratique de la science a eu tendance
a favoriser la promotion et le développement de connaissances disciplinaires au
détriment de la recherche interdisciplinaire.

En effet, afin de comprendre I'histoire de I’évolution de la recherche interdis-
ciplinaire, cet historien des sciences a proposé un survol historique des régimes
de production de connaissances depuis la seconde moitié du XIXe siécle. Selon
lui, elle est en général divisée en trois périodes marquées par des phénomeénes
industriels et sociaux différents, et par conséquent un mode de production de
savoirs qui lui est spécifique.

Les années 1860-1900 constitue la premiére période. Elle est caractérisée

d’abord par la généralisation des laboratoires de recherche et d’enseignement
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dans les universités, en physique, en physiologie, en psychologie. Elle est éga-
lement marquée par I'apparition des laboratoires de recherche ’fondamentale’
des secteurs industriels nouveaux (télégraphie sous-marine, électro-technologie,
chimie organique, radio). Le troisiéme élément qui caractérise cette période est
la création des instituts de standardisation et d’essais par les Etats, les indus-
tries, les militaires ainsi que les universitaires. D’ailleurs, le contexte politico-
économique, en particulier les politiques de propriété industrielle, a rendu ces

créations institutionnelles plus efficaces.

De 1900 & 1940, les secteurs industriels développent de plus en plus des
laboratoires de recherche. Dans ce milieu ol existent les problémes concrets et
complexes a résoudre, les directeurs de ces laboratoires ont tendance & convo-
quer et embaucher des personnels aux qualifications et aux métiers complé-
mentaires. L’interdisciplinarité est considéré alors comme un outil de gestion
de D'entreprise se trouvant dans un milieu de forte compétitivité. Elle n’ap-
parait donc pas dans les milieux universitaires mais dans les laboratoires de

recherche industriels.

Afin d’illustrer cette évolution, Pestre (2003a) cite exemple du programme
de recherche de la Bell sur les matériaux dans les années 30 : ayant pour but
de trouver de nouveaux types d’objets (le transistor en sera le produit le plus
connu), les chercheurs de toutes disciplines se sont réunis pour travailler ce
projet : les chimistes, les physiciens spécialistes des métaux, du magnétisme
ou de I’électronique, des spécialistes de mécanique quantique, des cristallo-
graphes et encore des ingénieurs de toutes spécialités. Ils sont libres de mener
leur recherche tout en participant a des échanges formellement organisés. Les
coordinateurs (les spécialistes des brevets) circulent entre les groupes pour

identifier les rencontres & mettre en oeuvre.

A la différence de ce que réclament les auteurs du livre the New Production
of Knowledge, selon lesquels il y a une tendance a la dispersion des sites de
production de connaissances, Ziman postule que la force de la compétition qui
guide la science basée sur I'excellence, la concentration des ressources font que
les sites de production de connaissances sont plus concentrés dans des unités
d’excellence de la recherche. Ce point de vue rejoint ce que Geuna a appelé
une "polarisation" des systémes européens des universités (Geuna, 1999). Ces
changements évoluent dans le temps et le nouveau mode de production de

connaissances fonctionne parallélement et devient un complément du mode
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traditionnel disciplinaire.

Différentes finalités de la recherche interdisciplinaire

L’interdisciplinarité est une notion multi-dimentionnelle. Si ’analyse est ba-
sée sur la finalité de la collaboration interdisciplinaire, il est possible d’identifier
deux types d’interdisciplinarité : I'interdisciplinarité épistémologique et 'inter-
disciplinarité stratégique ou praxéologique (Mathurin 2002). Selon les interpré-
tations épistémologiques de l'origine de 'interdisciplinarité, I'inter-relation des
disciplines ayant pour but de restructurer la science constitue la préoccupation
essentielle. Le champs opératoire de l'interdisciplinarité est philosophique, do-
miné par I'histoire des sciences et 1'épistémologie dans laquelle la science est
prise comme objet d’étude en soi, et principalement sur le plan de ses méca-
nismes et de son évolution (Boisot 1970). L’argumentation met 'accent sur les
besoins de développement de la connaissance scientifique.

Par contre, la vision praxéologique de l'origine de l'interdisciplinarité se
base sur 'idée qu’il y a non seulement les interactions entre les disciplines,
mais aussi entre les disciplines et la société (industries, individus, institutions)
(Jantsch 1970). A la différence de lorientation épistémologique, ce type d’in-
terdisciplinarité est centré strictement sur les problémes environnementaux et
sociétaux. Selon ce point de vue stratégique, les activités interdisciplinaires
sont orientées vers des objectifs spécifiques de la société, tout en restant dé-

pendantes des activités mono-disciplinaires.

1.3 Obstacles et barriéres a l'interdisciplinarité

La littérature a identifié trois principaux problémes du développement de
I'interdisciplinarité : problémes d’ordre institutionnel, problémes d’ordre cog-
nitif, culturel, psychologique et problémes d’ordre matériel et administratif
(Laudel et Glaser 1998 ; Schmoch et alii 1994).

1.3.1 Problémes institutionnels

Le modeéle dont s’inspirent encore aujourd’hui les universités dans beaucoup
de pays, surtout en Europe, a été élaboré avant que les grandes transformations
de la démarche scientifique, des structures démographiques et de la société elle-

méme ne se produisent. Il reste essentiellement fondé sur le cloisonnement des
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disciplines, sur un mode de recrutement basé sur des normes de performance
disciplinaire et sur les besoins d’une société aux structures relativement stables.
Les objectifs auxquels il répondait n’ont été révisés que trés lentement ou
presque pas. Il reste essentiellement caractérisé par les faits suivants (OCDE
1972).

Découpage et regroupement des disciplines

Il est généralement constaté que ces obstacles existent et peuvent empécher
la promotion et le développement de la recherche interdisciplinaire (Laudel et
Gléaser 1999, Ziman 1994). Ziman (1997) observe que les unités de recherche
dans les universités sont organisées en départements ot la recherche est domi-
née par la spécialisation qui est une source de fragmentation du domaine épis-
témologique et qui favorise le désintérét des chercheurs pour la collaboration
interdisciplinaire. "The Grand Old Disciplines - physics, chemistry, economics
and so on - are well entrenched in academia. They are also organised professio-
nally, with their national societies and institutes, international unions, learned
journals, technical qualifications and educational curricula”. Le découpage et
le regroupement des disciplines, tel le systéme des facultés, ne correspond plus
a I’état actuel de science et par 1a méme en contrarie le développement.

Les frontiéres culturelles, les différences dans les langages scientifiques et les
limites institutionnelles encouragent 1’absence d’intégration entre les domaines
scientifiques et les objectifs et renforcent les conflits d’intérét entre membres
d’un groupe de recherche. Ces obstacles sont d’autant plus grands qu’il n’y a

pas d’intégration entre disciplines scientifiques différentes.

Mode de recrutement

Les principaux critéres de promotion des chercheurs sont basés sur les
normes d’originalité et le nombre de publications dans les journaux recon-
nus, sur le nombre de co-auteurs et de citations de ces papiers. Elles encou-
ragent le travail disciplinaire sur des sujets et avec des méthodes étroitement
disciplinaires et découragent ’acquisition de connaissances provenant d’autres
départements.

Les attitudes des universités envers I'interdisciplinarité sont historiquement
entrelacées avec la nature de la structure académique de carriére. Ces derniéres

semblent apporter peu d’incitations, voire des découragements, aux chercheurs



28 Chapitre 1.  Contexte et obstacles au développement de l'interdisciplinarité

déja stables ou aux jeunes chercheurs qui ne cherchent pas a poursuivre une
carriére académique interdisciplinaire. De fait, quelques documents et inter-
views menés au sujet de la pratique de l'interdisciplinarité auprés des univer-
sités rapportent 1’évidence de manque de tous les systémes de récompense ou
de systémes de promotion cong¢us pour encourager le travail interdisciplinaire
(Schild et Sorlin 2002). Dans ce sens, on peut observer une incohérence entre
les déclarations de politique des universités qui indiquent leurs dispositions
envers 'interdisciplinarité, et le manque de systémes de pratique et d’incita-
tions en place dans les facultés, les départements et au niveau des groupes de
recherche.

L’interdisciplinarité dans le systéme universitaire est quelque chose a la-
quelle les académiques ne peuvent s’opposer, mais qu’ils peuvent éviter de
faire. Des chemins de carriére et les postes réguliers (professeur, maitre de
conférence, doctorant, post-doc, etc.) dans les départements et les facultés
tendent & étre inextricablement liés a la structure disciplinaire. Il y a trés peu
d’exemples de positions financées par les fonds de la faculté qui n’ont pas été

basés dans un département disciplinaire.

Besoins de la société

Le modéle universitaire reste encore fondé sur les besoins d’une société aux
structures relativement stables, offrant un éventail de professions bien définies
et dont chacune exige des connaissances clairement répertoriées alors que dans
un monde en rapide évolution, ou les sciences et les techniques ne cessent de
se transformer, et ot les rapports entre les individus et les groupes ne cessent
de changer, les objectifs et méthodes de I'université doivent étre radicalement

révisés.

Conséquences de ces problémes institutionnels

Ce modeéle a donné naissance a des institutions d’enseignement supérieur
et de recherche trés diverses dans leur structure et dans leur fonctionnement. Il

est possible de les grouper approximativement sous deux rubriques en fonction
de leurs objectifs (OCDE 1972) :

1. Ce sont les établissements centrés sur la formation générale : ce fut long-
temps le cas des facultés des lettres et aussi pour une large part des

facultés de droit et des sciences. La plupart de ces établissements sont
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focalisés sur 'enseignement des disciplines spécifiques. Mais leur struc-
ture, déja tres cloisonnée en départements, chaires ou instituts, qui en
général s’ignorent les uns les autres, a tendance a se morceler encore
davantage sous l'effet d’une spécialisation de plus en plus poussée. Elle
aboutit a une véritable désintégration de I'institution, ou la monodisci-
plinarité elle-méme n’a plus de sens et ne répond plus ni aux exigences

de la science, ni a celle de la société.

2. Ce sont les établissements centrés sur la formation professionnelle : il
s’agit surtout des facultés de médecine et de pharmacie, des grandes
écoles d’ingénieurs et, dans une certaine mesure, des facultés de droit.
L’organisation en est généralement assez rigide, ne s’adapte pas rapide-

ment a ’évolution des connaissances et des besoins.

Le cloisonnement et 'inadaption deviennent les problémes les plus impor-
tants dont souffrent la plupart des établissements d’enseignement et de re-
cherche. Ceci explique que, malgré les lois d’orientation favorisant le pluridis-
ciplinarité dans les Universités, on voit paradoxalement se renforcer un peu

partout les cloisonnements et se maintenir les disciplines anciennes.

1.3.2 Problémes d’ordre cognitif, culturel et psycholo-
gique

Plusieurs auteurs (OCDE 1972) soulignent qu’il est encore plus difficile de
transformer les structures mentales que les structures institutionnelles. L’intro-
duction de l'interdisciplinarité en particulier se heurte a une incompréhension
et & des résistances qu’on rencontre souvent chez les professeurs, les étudiants
et dans la société d’'une facon générale.

Les étudiants, les professeurs, et les chercheurs sont souvent formés dans le
cadre de disciplines généralement rigides. Etudiant ou pratiquant ’enseigne-
ment dans ce méme cadre, poursuivant pour la plupart des recherches de plus
en plus étroitement spécialisées, 'interdisciplinarité s’impose difficilement avec
habitude et répétitivité au sein de I'université.

L’interdiciplinarité est d’abord un état d’esprit, elle exige de chacun une
attitude tout a la fois d’humilité, d’ouverture, de curiosité, une volonté de dia-
logue et surtout une aptitude a I'assimilation et a la synthése. Elle est ensuite

une discipline au sens éthique du terme, elle exige au départ 1'acceptation du
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travail d’équipe entre représentants de sciences diverses et de la nécessité de
chercher ensemble un langage commun. Ainsi se trouve posé le probléme ma-
jeur de la formation et de l'enseignement supérieur des chercheurs qui sont

capables d’un tel comportement.

1.3.3 Problémes d’ordre matériel et administratif

Les difficultés d’ordre plus matériel sont liées a ’organisation de I’espace et
du temps de recherche, qui sont d’ailleurs plus ou moins étroitement liés. Dans
les universités, l'organisation de l'espace résulte souvent de l'improvisation,
du hasard des circonstances ou de contraintes extérieures, rarement d’un plan
concerté. Ainsi nous pouvons observer fréquemment, notamment en France,
des facultés dispersées aux quatres coins d’une ville, rendant difficile les tenta-
tives de pluridisciplinarité alors que nous savons que les relations informelles
et la fréquence de communication constituent des conditions primordiales de
I’émergence de l'interdisciplinarité. Des problémes analogues se retrouvent a
une échelle plus petite. Que ce soit dans le cadre de I'enseignement ou dans
celui de la recherche, la pratique de l'interdisciplinarité exige une nouvelle ar-
ticulation de 'espace, qui favorise les rencontres et le travail en petits groupes,
ainsi que les contacts individuels entre scientifiques. Cette nouvelle économie
de I’espace ne peut étre séparée d’une nouvelle économie du temps. La longueur
et la difficulté des déplacements sont un obstacle important au développement
de relations interdisciplinaires.

Un autre probléme important qui peut entraver la recherche interdiscipli-
naire est le risque d’un projet de recherche interdisciplinaire (Schmoch et alii
1994). La collaboration interdisciplinaire se heurte a des problémes d’hété-
rogénéité des partenaires, & la différence de compétences, & des mécanismes
divergents d’incitation. Roberts (1997) a ainsi décrit le "paradoxe de I'inter-
disciplinarité" comme une situation dans laquelle, en principe, les industries
pourraient gérer la recherche interdisciplinaire, mais le manque de compétences
disciplinaires et d’expertise créent des obstacle pour la réaliser. Les bonnes
Universités de recherche disposent d’un large éventail d’installations interdis-
ciplinaires et des connaissances requises, mais les barriéres institutionnelles
et les normes sociales ont tendance & amener les chercheurs a poursuivre des

objectifs disciplinaires]

Zyvoir Sperber (2003) pour plus d’exemples sur les inconvénients et les dilemmes de 1'in-



1.4. Multidisciplinarité d’un laboratoire universitaire 31

En restant dans ce cadre d’analyse, nous présentons dans la section suivante
une étude sur la structure multidisciplinaire des laboratoires d’'une grande

Université francaise.

1.4 Multidisciplinarité d’un laboratoire univer-
sitaire

Dans cette section, nous proposons un indicateur pour mesurer le degré
de multidisciplinarité d’un laboratoire de recherche universitaire et un modéle

économétrique simple pour analyser ses déterminants.

1.4.1 Motivation

Le point de départ de cette étude est I'idée suivante : une composition
multidisciplinaire d’un laboratoire de recherche, qui définit la multidisciplina-
rité, peut étre considérée comme 1'un des indicateurs de I'interdisciplinarité de
la recherche. Comme une composition multidisciplinaire du personnel scien-
tifique peut étre considérée comme une pré-condition du travail interdiscipli-
naire, l'origine multidisciplinaire des chercheurs peut étre considérée comme
un indicateur d’interdisciplinarité. Par conséquent, si la recherche interdisci-
plinaire est entravée par les frontiéres institutionnelles et organisationnelles
(Ziman 1997), I'intégration de disciplines différentes dans une équipe multidis-
ciplinaire au sein d’une unité de recherche devrait étre un moyen de réduire
Iimpact négatif de ces frontiéres sur l'intensité de la collaboration interdisci-
plinaire.

Il est également important de noter que différentes disciplines fonctionnant
cdte & cdte ne produisent pas toujours des collaboration interdisciplinaires
car les activités interdisciplinaires sont caractérisées non seulement par un
regroupement de gens de disciplines différentes, mais aussi par une plate-forme
cognitive commune, la cohésion des processus d’identification des partenaires,
la définition du probléme, la gestion du projet et des résultats, et également par
une tolérance mutuelle, une propension a aider, et a se laisser aider (Morreale
et Howery 2002).

Nous notons néanmoins que dans les unités de recherche multidisciplinaires

terdisciplinarité.
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ol les interactions humaines sont intentionnelles, la proximité géographique
et physique facilite la communication intensive et permanente entre les cher-
cheurs. La faible divergence des concepts théoriques, la similitude du langage
scientifique et culturel entre les différentes disciplines peuvent faciliter les né-
gociations et rapports inter-individuels minimisant les barriéres organisation-
nelles et institutionnelles existantes. Comme les chercheurs appartiennent a
la méme unité de recherche, les normes et les régles sociales auront des effets
moins négatifs sur les activités de collaboration. Dans un tel environnement,
les initiatives interdisciplinaires émergent et ménent a des projets communs
qui paraitront pertinents a tous les collaborateurs.

L’objectif de ce travail est donc, d’une part, de mesurer le degré de mul-
tidisciplinarité du laboratoire a partir du nombre de disciplines et de sous-
disciplines représentées par les chercheurs travaillant dans un méme labora-
toire. D’autre part, en utilisant un modéle de régression simple, nous détermi-
nons les facteurs (taille, département scientifique, origine institutionnelle des
chercheurs et statut légal du laboratoire) qui influencent ces degrés de mul-
tidisciplinarité. L’objectif est de répondre aux questions suivantes : 1) com-
ment mesurer le degré de multidisciplinarité d’un laboratoire et 2) quels sont
les facteurs susceptibles d’influencer ce degré ? L’étude utilise les données sur
74 laboratoires de 'ULP et les affiliations institutionnelles de leurs 1349 cher-
cheurs. L’estimation de ces indicateurs s’appuie sur les caractéristiques internes
des laboratoires telles que la taille, le statut 1égal, ’origine institutionnelle des

chercheurs et les départements scientifiques.

1.4.2 Données et variables
Données

[’étude se limite a la multidisciplinarité des laboratoires de 1’Université
Louis Pasteur (ULP)(une présentation briéve de 'ULP est donnée dans 1’An-
nexe A). L’ensemble des données utilisées dans cette thése a été construit par
une équipe du Bureau d’Economie Théorique et Appliquée (BETA) de Stras-
bourg (France) a partir des rapports quadriennaux des laboratoires de P'ULP. Il
contient les renseignements de ’année 1996 sur les caractéristiques internes du
laboratoire telles que la taille, le statut légal et les départements scientifiques

auxquels se rattache le laboratoire. Pour notre étude, cinq départements scien-
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TAB. 1.1 — Répartition des scientifiques et des laboratoires par département

Département Nombre de chercheurs Nombre de laboratoires
Mathématiques 89 1

Meédecine, Biologie et Santé 598 48

Sciences de la Terre et de 117 4

I’Univers

Physique et Sciences de I'Ingé- 450 17

nieur

Chimie 95 4

Total 1349 74

tifiques sont retenus : Mathématiques, Sciences de la Terre et de I’Univers, Mé-
decine, Biologie et Santé, Physique et Sciences de I'Ingénieur, Chimie.ﬁ] Il existe
différentes catégories de statut institutionnel : Unité mixte ou associée (définie
par ’hybridation entre I'Université et d’autres institutions de recherche telles
que le CNRS, 'INSERM, etc.) ; Unité propre (caractérisée par le rattachement
institutionnel unique de ces unités : Laboratoire de I’Université, laboratoire du
CNRS ou laboratoire de 'INSERM, etc.) ; Laboratoire du ministére (la jeune
équipe de recherche ou les équipes de recherche associées avec reconnaissance
du ministére) et autres catégories de statut. De plus, nous avons des rensei-
gnements concernant les affiliations institutionnelles (chercheurs universitaires,
chercheurs du CNRS, de 'INSERM ou venant d’industries ou d’associations)
de 1349 scientifiques qui travaillent dans 74 laboratoires.

La répartition des laboratoires et des scientifiques par département est
décrite dans le Tableau [I.1] Nous observons une distribution inégale des scien-
tifiques entre les laboratoires et une différence dans la taille moyenne selon le

département.

Détermination de disciplines et sous-disciplines des chercheurs

Dans notre ensemble de données construit a partir des rapports quadrien-
naux des laboratoires, chaque scientifique reléve d’affiliations institutionnelles

réparties en trois catégories : la premiére, appelée 'section CNU’ concerne les

3Dans cette étude, la notion de départements scientifiques du laboratoire, définie par
I’Université elle-méme, est différente de celle de disciplines définies par la nomenclature de
I’Observatoire des Sciences et des Techniques (OST) (voir Annexe C)
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chercheurs de I’Université. Ce sont les Professeurs ou Maitres de Conférence
qui assument des fonctions d’enseignement et de recherche. La deuxiéme, appe-
lée 'section CNRS’ couvre des chercheurs du CNRS. La recherche scientifique
est leur principale mission. La 'commission INSERM’ est la derniére catégorie
caractérisant des chercheurs venant de 'INSERM. Afin de mesurer le degré
de multidisciplinarité des laboratoires, nous avons besoin d’assigner, dans une
premiére étape, les chercheurs a des disciplines et des sous-disciplines scienti-
fiques et dans une deuxiéme étape, de déterminer le nombre de disciplines et
sous-disciplines présentes au sein du laboratoire.

Pour affecter des chercheurs & des disciplines et sous-disciplines, la nomen-
clature de I'OST (Annexe C) est utilisée. Il est important de noter que la
nomenclature de 'OST est organisée en trois niveaux, du plus agrégé (’grande
discipline’ et ’discipline’) au moins agrégé (’section CNU’, ’section CNRS’ et
‘commission INSERM’)E] Nous considérons uniquement le niveau agrégé ’dis-
cipline’ pour déterminer la discipline des chercheurs. Les niveaux les moins
agrégeés ('section CNU’, 'section CNRS’ et 'commission INSERM’) sont utili-
sés pour déterminer les sous-disciplines des Chercheurs.E] La détermination de

disciplines des chercheurs de 'ULP est présentée dans I’Annexe B.

Définition de degré de multidisciplinarité au niveau disciplinaire
(Mud) et degré de multidisciplinarité au niveau sous-disciplinaire
(Mus)

Nous définissons les Mud et Mus & partir du nombre de disciplines et
sous-disciplines présentes dans chaque laboratoire. Ces indicateurs sont des
degrés de multidisciplinarité puisque nous comparons le nombre de disciplines
(sous-disciplines) de chaque laboratoire au nombre moyen de disciplines (sous-
disciplines) de PULP. Le degré de multidisciplinarité au niveau disciplinaire

(Mud) est défini comme suit :

11 est important de noter que les tailles des disciplines (le nombre de sous-disciplines
incluses dans chaque discipline) de la nomenclature de POST sont trés hétérogénes. Par
conséquent, la taille des disciplines pourrait avoir une influence considérable sur le degré
de multidisciplinarité : plus la taille de la discipline est grande, plus un degré élevé de

multidisciplinarité pourrait étre attendu.
5 Nous ne considérons pas la ’grande discipline’ définie dans la nomenclature de ’OST.
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Ou NbD; est le nombre de disciplines de laboratoire i et Dyrp , égal a
2.84, est le nombre moyen de disciplines des 74 laboratoires de I’'ULP.

Le degré de multidisciplinarité au niveau sous-disciplinaire est défini comme :

Mus = NbSDZ/SDULP (12)

Ot NbSD; est le nombre de sous-disciplines de laboratoire i et SDyp,
égal & 3.35, est le nombre moyen de sous-disciplines des 74 laboratoires de
I'ULP.

Variables et statistiques descriptives

Les principales variables explicatives du degré de multidisciplinarité sont
définies comme suit (Tableau :

e Statut légal. Le statut légal du laboratoire est représenté par quatre va-
riables, Statut! (pour les unités mixtes ou associées), Statut? (unités propres),
Statut3 (laboratoires du ministére) et Statut/ (autres). Le statut légal d’un
laboratoire est étroitement lié aux mécanismes de financement, au type de
responsabilité, aux motivations a collaborer avec les autres disciplines et au
mode de diffusion de la connaissance vers 'extérieur. C’est en fonction du sta-
tut légal (institution de recherche, d’enseignement ou institution mixte) que
ces tendances sont affichées. Par conséquent, nous supposons que le statut ins-
titutionnel peut avoir un réel impact sur les activités interdisciplinaires, mais
moindre sur le degré de multidisciplinarité.

e Taille. La taille du laboratoire, mesurée par le nombre de chercheurs, est
décrite par la variable Taille. Les statistiques de ’ULP montrent que, alors que
beaucoup de grands laboratoires (plus de 50 chercheurs) dans les disciplines
comme la Physique, la Biologie ou la Chimie sont trés multidisciplinaires,
des laboratoires de méme taille dans la discipline des Mathématiques ont un
degré de multidisciplinarité plus faible. [’influence du nombre de chercheurs
sur le degré de multidisciplinarité d’un laboratoire n’est donc pas concluant.
Néanmoins, comme nos indicateurs de multidisciplinarité sont définis a partir
du nombre de disciplines présentes dans chaque laboratoire, nous pouvons
logiquement supposer que plus le nombre de chercheurs dans le laboratoire est
élevé, plus la probabilité que ce laboratoire soit composé par des chercheurs

provenant d’horizons disciplinaires divers est grande.
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TAB. 1.2 — Description des variables

Variables Description

Taille Taille de laboratoire mesurée par le nombre de chercheurs
Statut! Statut légal des laboratoires mixtes ou associés
Statut? Statut légal des laboratoires propres

Statut3 Statut légal des laboratoires ministériels

Statut} Statut légal des autres laboratoires

U Chercheurs universitaires

CNRS Chercheurs du CNRS

INSERM Chercheurs de 'INSERM

Autres Chercheurs venant d’industries et d’associations
Dept1 Département de Mathématiques

Dept2 Département de Physique et Sciences de I'Ingénieur
Dept3 Département de Sciences de la Terre et de I’Univers
Dept) Département de Chimie

Depth Département de Médecine, Biologie et de la Santé

o Affiliations institutionnelles (Affia). L’affiliation institutionnelle des cher-
cheurs dans chaque laboratoire est représentée par quatre variables : U (cher-
cheurs universitaires), Cnrs (chercheurs du CNRS), Inserm (chercheurs de

I'INSERM), Autres ( chercheurs venant d’industries ou d’associations).

e Départements scientifiques. Pour mesurer I'influence potentielle des dé-
partements scientifiques sur le Mud, nous utilisons la variable du département
scientifique, Dept : Deptl (Mathématiques); Dept2 (Physique et Sciences de
I'Ingénieur) ; Dept3 (Sciences de la Terre et de I'Univers); Dept4 (Chimie) et
Dept5 (Médecine, Biologie et Santé). L’économie de la science distingue les ac-
tivités de la recherche nécessitant de grandes installations (concentrée dans un
site géographique d’expérimentation) comme en Physique des particules et les
grands programmes comme la recherche sur le génome (caractérisée par la dis-
persion géographique des équipes et des installations) (Foray, 1997). Quelques
départements ont besoin de grands laboratoires avec des instruments d’une
complexité extréme et la collaboration de beaucoup de chercheurs de disci-
plines différentes pour mener leurs recherches. De plus, il est important de
noter que les distances cognitives entre les disciplines ont aussi un impact
important sur l'intensité du travail interdisciplinaire. La recherche interdisci-

plinaire n’est pas encouragée et développée dans tous les domaines scientifiques
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F1G. 1.1 — Degré de multidisciplinarité des laboratoires

de la méme fagon (Ziman, 1997). Le degré de multidisciplinarité peut étre dif-
férent selon les départements. En effet, nous pouvons observer plus de projets
interdisciplinaires entre, par exemple, chercheurs en Gestion et chercheurs en
Economie ot la distance cognitive est beaucoup plus petite qu’entre la Chimie
et 'Economie. Par conséquent, nous nous attendons & ce que la composition
multidisciplinaire des chercheurs, mesurée a travers les Mud et Mus, varie en

fonction des départements scientifiques.

Dans la Figure [I.I} nous prenons exemple du Mud pour montrer qu’il
existe une forte hétérogénéité dans les degrés de multidisciplinarité des labo-
ratoires. En effet, parmi les 74 laboratoires, seuls trois ont des valeurs qui se
situent entre 2.1 et 3.0.

Dans la Figure 1.2, les Mud et Mus au niveau départemental sont décrits.
Nous pouvons observer que la Chimie est le département le plus ouvert en
termes disciplinaires. Les départements de Physique et Sciences de 'Ingénieur
sont également trés multidisciplinaires tandis que le département de Mathé-
matiques 1'est moins. Cette observation confirme ce qui est décrit ci-dessus au
sujet de I’hétérogénéité de la répartition multidisciplinaire des chercheurs selon

les disciplines et les distances cognitives entre disciplines.
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F1G. 1.2 — Degré de multidisciplinarité au niveau départemental

1.4.3 Modéle économétrique et résultats d’estimation
Modéle économétrique

Dans cette partie empirique, nous n’estimons que le Mud. Nous considérons

un modéle de régression simple :

Mud = f(Statut, Taille, Af fia, Dept) (1.3)

Résultats d’estimation

Les résultats du modeéle de régression sont rapportés dans le Tableau [1.3

La taille du laboratoire a un impact positif sur le degré de multidisciplina-
rité. Plus la taille du laboratoire est grande, plus forte est la probabilité que
ce laboratoire soit composé d'une gamme diverse de chercheurs de disciplines
différentes. Le coefficient de la taille est cependant faible, donc, si un labora-
toire augmente le nombre de ses chercheurs, son degré de multidisciplinarité
ne se déplacera que faiblement.

Parmi les catégories institutionnelles de chercheurs, a part les chercheurs
universitaires pour lesquels le coefficient négatif est trés fort, la présence des
chercheurs du CNRS et de 'INSERM n’a pas de corrélation avec le Mud. 11

apparait que d'un coté les chercheurs de I’'Université n’assument pas seulement
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TAB. 1.3 — Reésultats d’estimation

Variables coef. t-stat
Taille 0,013 4.5
Statut? -0,063 -0,5
Statut3 -0,165 -1,1
Statut) 0,147 0,5
U -,597 -2.3
CNRS 0,080 0,8
INSERM 0,003 0,1
Dept2 1,279 5,0
Dept3 0,911 3,2
Dept) 1,663 4,3
Deptd 1,379 5,2
R?=0,89

Notes : Valeurs significatives en gras.

une mission de recherche, mais aussi des missions administratives et d’enseigne-
ment. De 'autre coté, ils sont contraints par les normes sociales et culturelles
qui limitent 'intensité de leurs collaborations interdisciplinaires.

Les résultats suggérent que la variable Dept explique le Mud alors que les
effets du statut légal ne sont pas considérables. En effet, dans cette étude, le
Mud est uniquement un indicateur organisationnel du laboratoire, le statut ne
I'influence pas. Ce résultat est cohérent avec notre anticipation.

La signification des catégories des départements scientifiques est cohérente
avec la description générale selon laquelle I'indicateur de multidisciplinarité
varie entre départements (Figure 1.2). Ce résultat semble étre évident car
le Mud est spécifique aux départements, et est fonction de leurs domaines de

compétence, des priorités de la recherche et des obstacles financiers ou humains.

1.5 Conclusion

Depuis quelques années, les concepts d’interdisciplinarité et de multidis-
ciplinarité prennent une place de plus en plus essentielle dans ’analyse du
systéme de recherche universitaire. Kahn et Prager (1994) postulent que I'in-

terdisciplinarité devient un sujet important non seulement a cause de "the
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urgency of the social problems but it is intrinsic to the scientific process itself,
and it becomes more acute as the accumulation of scientific knowledge conti-
nues". Plusieurs études tentent ainsi de comprendre les mécanismes de col-
laboration interdisciplinaire, les compétences et les connaissances théoriques
facilitant 'interdisciplinarité ou les barriéres institutionnelles et organisation-

nelles qui entravent la recherche interdisciplinaire, etc.

Nous avons, d’'une part, analysé le contexte dans lequel l'interdisciplina-
rité émerge et d’autre part, mis en évidence les obstacles organisationnels
et institutionnels susceptibles d’influencer la promotion et le développement
de collaborations interdisciplinaires. Nous postulons que l'environnement de
la recherche interdisciplinaire de I'Université est tellement complexe qu’une
bonne connaissance de la répartition multidisciplinaire des chercheurs au sein
de chaque laboratoire sera utile afin de soutenir la promotion et le développe-
ment de 'interdisciplinarité. Nous avons utilisé les affiliations institutionnelles
de 1349 chercheurs de 'ULP qui travaillent dans 74 laboratoires, nous déter-
minons, dans un premier temps, les indicateurs de la multidisciplinarité a deux

niveaux : disciplinaire et sous-disciplinaire.

Ces indicateurs nous permettent d’établir la structure multidisciplinaire
de laboratoires de 'ULP quant a la distribution de disciplines entre les la-
boratoires et départements scientifiques. Cependant, nous notons que cette
méthode de détermination présente quelques limites dans la mesure ol nous
utilisons la nomenclature de ’'OST de 1996 alors qu’elle a été modifiée par
I’OST par la suite. Ce changement pourrait créer des problémes pour 'exten-

sion de notre analyse des Mud et Mus dans une optique dynamique.

Les résultats de 'estimation montrent que la taille d’un laboratoire peut
expliquer sa multidisciplinarité. Celle-ci ne dépend pas du statut légal du la-
boratoire. Nous constatons également une influence négative de la présence de
chercheurs universitaires sur le degré de multidisciplinarité et nous notons que
les départements scientifiques expliquent fortement la divergence des degrés de

multidisciplinarité des laboratoires.

Comme nous constatons que de multiples disciplines fonctionnant cote a
cOte ne produisent pas toujours des collaborations interdisciplinaires, une des
directions de recherche future sera de prolonger notre analyse pour tester la
corrélation entre les indicateurs de multidisciplinarité déterminés dans cette

étude et les degrés d’interdisciplinarité obtenus a partir de "citation patterns"
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(Porter et Chubin 1995), de "co-citation" (Small 1999) ou de "co-word analy-
sis" (Tijssen 1992).

Ce chapitre met en perspective la relation entre le développement de I’'in-
terdisciplinarité et les barriéres et les problémes d’ordre organisationnel, ins-
titutionnel et cognitif qui existent dans les institutions de 'université. Ces
obstacles et barriéres peuvent influencer I'interdisciplinarité de maniére néga-
tive. Ceci est également une des conclusions principales de la littérature. Dans
les chapitre 2 et 3 suivants, nous allons confronter cette hypothése aux don-
nées réelles afin d’obtenir des éléments de réponse en ce qui concerne I'influence
des facteurs collectifs et individuels sur le comportement interdisciplinaire des

scientifiques universitaires.
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Chapitre 2

Aspects interdisciplinaires des

publications scientifiques

Ce chapitre fournit une premiére étude empirique des déterminants de I'in-
terdisciplinarité de la production académique de chercheurs. Dans ce but, nous
mesurons l'interdisciplinarité comme la diversité de leurs productions de re-
cherche a travers des domaines scientifiques. Notre étude est basée sur plus
de neuf cents chercheurs permanents employés par une grande Université fran-
caise figurant parmi les premiéres universités frangaises en termes d’impact des
publications scientifiques. Nos résultats principaux sont que les mécanismes
d’incitation académiques traditionnels ne stimulent pas la recherche interdisci-
plinaire tandis que les connections avec l'industrie I'influencent positivement.
De plus, le contexte du travail dans le laboratoire affecte fortement la propen-

sion d’entreprendre la recherche interdisciplinaire.

>Ce chapitre est tiré de Carayol et Nguyen Thi (2004), "Why do academic scientists
engage in interdisciplinary research", pré-sélectionné pour le numéro spécial (mai 2005) de
Research Evaluation, circulé également sous forme de Document de Travail du BETA, n’
2004-17, Université Louis Pasteur.

43
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2.1 Introduction

Comme souligné par Gibbons et ses collegues (1994), la production de
connaissances interdisciplinaires est un des sujets majeurs a traiter dans la
société basée sur les connaissances. Deux raisons principales ont été soulevées
pour soutenir un tel genre de recherche, comparé a une recherche disciplinaire
plus standard. D’une part, il est largement accepté que le processus de re-
cherche qui se produit dans un contexte interdisciplinaire est susceptible d’étre
plus créateur : la mixité des personnes de différents milieux ou/et des idées
de différents champs scientifiques peuvent générer des résultats de recherche
efficaces. D’autre part, la recherche interdisciplinaire est estimée susceptible de
mener aux résultats applicables (Schmoch et alii 1994), parce qu’elle est plus
proche des approches de résolution des problémes ("problem-solving") (Foray
et Gibbons 1996). Par conséquent, I'intérét pour la recherche interdisciplinaire
est maintenant largement accepté par des disciplines et des décisionnaires de
la science : elle devient une dimension de plus en plus importante prise en
considération dans les processus de financement public, a la fois dans le cadre
de I’Union Européenne et des programmes de financement du National Science
Foundation (US-NSF).

Comme nous avons souligné dans le chapitre 1, bien qu’une littérature
abondante ait sensiblement amélioré notre compréhension des recherches inter-
disciplinaires (Morreale et Howery 2002, Ziman 1997, Qin et alii 1997, Schmoch
et alit 1994, Sanz-Menéndez et aliv 2001, Tomov and Mutafov 1996, Morillo et
alit 2001), Pinterdisciplinarité reste un concept tout a fait brouillé et difficile
a comprendre (Klein 1996, Acutt et alii 2000).

Dans cette étude, nous proposons deux mesures d’interdisciplinarité. La
premiére est appelée le degré de multidisciplinarité d’une unité de recherche. Il
mesure la diversité des affiliations disciplinaires professionnelles des chercheurs
permanents des laboratoires académiques. La seconde est nommeée le degré
d’interdisciplinarité de la production scientifique d’un chercheur académique.
Elle explique la diversité disciplinaire des publications d’un chercheur parmi
les domaines scientifiques.

L’originalité principale de cette contribution est que nous avons spécifique-
ment développé une méthodologie qui nous permet d’étudier les déterminants
de la recherche interdisciplinaire engagée par les chercheurs académiques (i.e. le

degré d’interdisciplinarité). En dépit de 'importance reconnue de la recherche
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interdisciplinaire, il n’y avait aucune analyse systématique des déterminants de
la recherche interdisciplinaire. Seulement quelques monographies traitent spé-
cifiquement un tel sujet (Grupp 1994, Laudel et alii 1998, Morreale et Mowery
2002).

Cette analyse est d’autant plus importante que les scientifiques et les déci-
deurs politiques s’interrogent toujours sur les incitations et les facteurs qui in-
fluencent 'arrangement de I'agenda de recherche des chercheurs académiques,
en particulier ceux qui ménent les chercheurs a s’engager dans la recherche
interdisciplinaire. Porter et Chubin (1985) ont postulé que c’est ’absence des
données appropriées qui constitue une barriére a I’é¢tude systématique de ce

phénomeéne.

Nous avons pu surmonter cette difficulté grace & un ensemble de données
originales qui informent avec précision les comportements de recherche de plus
de neuf cent scientifiques académiques au cours de la période de 1995-2000.
Pendant cette période, ces chercheurs étaient employés par une grande Uni-
versité de France, I'Université Louis Pasteur (ULP) a Strasbourg. Cette Uni-
versité est rangée (en termes d’'impact des publications scientifiques) parmi les
premiéres universités francaises par le Rapport Européen sur la Science et la
Technologie (2003). Ces données nous permettent de tenir compte, d’une part,
des caractéristiques individuelles des chercheurs (I’age, le statut, 'impact des
publications et la stratégie). Elles nous permettent, d’autre part, d’obtenir les
caractéristiques des laboratoires auxquels les chercheurs sont affiliés, tels que
I’age des collégues, le statut, la présence de chercheurs non-permanents, le de-
gré de multidisciplinarité du laboratoire, la structure de financement : public

ou priveé.

Deux séries de déterminants seront considérées. D’une part, nous étudie-
rons si la structure académique de récompense et de promotion (les modéles
de carriére basés sur la performance et la réputation) fournit des incitations ou
désincitations pour les chercheurs a s’engager dans la recherche interdiscipli-
naire. Il y a de fortes probabilités pour que le systéme généralisé d’évaluation
par les pairs en science, profondément ancré dans une culture disciplinaire,
méne a de véritables motivations vers la recherche mono-disciplinaire, comme

suggéré par Ziman (1997) et Sanz-Menéndez et ses co-auteurs (2001).

D’autre part, nous nous demandons si la conception d’organisation des

unités de recherche (et des caractéristiques des collégues dans les laboratoires)
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affecte la propension d’entreprendre la recherche interdisciplinaire comme sug-
géré par Ziman (1994, 1997).

Montrer I’évidence des facteurs institutionnels qui soutiennent les travaux
dépassant les frontiéres disciplinaires s’avére important dans la mesure ot ces
facteurs peuvent aider a améliorer la promotion et I’'organisation de la recherche
interdisciplinaire. Parmi de tels facteurs institutionnels, les décideurs politiques
seralent spécifiquement intéressés par les effets de la structure de financement

des laboratoires et de la multidisciplinarité des équipes de recherche.

Ce chapitre est organisé comme suit. La section passe en revue et dis-
cute les diverses mesures d’interdisciplinarité et de multidisciplinarité. Nous
proposons ensuite deux nouvelles mesures d’interdisciplinarité et de multidis-
ciplinarité que nous allons utiliser par la suite. La section décrit la base de
données, les variables et la méthodologie utilisées. La section présente un
modéle économétrique et les résultats d’estimation. La conclusion est donnée
dans la section 2.5

2.2 Revue de littérature des mesures d’interdis-

ciplinarité

De nombreux indicateurs bibliométriques sont proposés dans la littérature
afin d’évaluer le degré d’interdisciplinarité de la recherche. Dans une premiére
sous-section, nous passons en revue les notions présentées dans la littérature,
alors que la deuxiéme sous-section présente les nouvelles mesures qui seront

utilisées pour notre recherche.

2.2.1 Différentes mesures d’interdisciplinarité

Comme suggéré par Sanz-Menéndez et ses co-auteurs (2001), une fagon
simple et utile pour classer par catégories ces notions est de séparer celles ap-
pliquées aux groupes de recherche basés sur la composition de 'équipe (multi-
disciplinarité) et celles appliquées aux résultats de recherche (interdisciplina-

rité).
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Multidisciplinarité

La multidisciplinarité est une notion que se rapporte a des modéles de
recherche d’une équipe, d’'une communauté ou d’un établissement donné et
est observée a travers les affiliations des chercheurs a des disciplines diffé-
rentes. Sanz-Menéndez et ses co-auteurs (2001) ont interviewé des chercheurs
afin d’évaluer la diversité disciplinaire des membres des équipes et donner une
appréciation qualitative du degré de multidisciplinarité de leur équipe. Plus
précisément, les chercheurs interviewés sont priés d’évaluer la diversité disci-
plinaire de leur équipe de recherche dans quatres catégories d’'intensité.

En plus, les interviewés sont invités a donner une appréciation qualitative
de 'interdisciplinarité de leurs équipes de recherche en énumérant jusqu’a cinqg
collegues (mentionnant leurs disciplines et spécialisations) qui sont employés

dans I’équipe et avec qui ils travaillent actuellement.

Interdisciplinarité

I’interdisciplinarité dépasse I’observation simple de la présence du person-
nel de recherche des milieux disciplinaires diffférent dans les établissements
communs : elle caractérise directement des résultats de recherche. On peut
identifier deux approches principales pour mesurer une telle interdisciplina-
rité.

La premiére approche se sert de la classification de journaux scientifiques
selon des disciplines fournies dans le Journal Citation Report (JCR) et pro-
duite par I'Institute for Scientific Information (IST). Cette méthode se fonde sur
la co-assignation des journals dans les différents domaines de recherche comme
définis dans le JCR. Plusieurs études empiriques ont exploré la structure inter-
disciplinaire des programmes de recherche ou des disciplines scientifiques. Par
exemple, Rinia et ses collégues (2001) ont employé les données de publications
qui ont résulté des programmes de recherche de la Physique : I'interdiscipli-
narité de chaque programme est définie comme le pourcentage des articles
publiés aux journaux dans des disciplines hors la Physique. D’ailleurs, sachant
que des journaux peuvent étre associés a plusieurs catégories, Morillo et ses
collégues (2001) ont mesuré le degré d’interdisciplinarité d’une discipline scien-
tifique comme la part des journaux multi-assignés (assignés dans plus de deux
catégories).

La deuxiéme approche utilise les articles comme sujet d’analyse. Elle se
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sert des informations fournies dans le Science Citation Index (SCI-ISI). L’in-
terdisciplinarité est mesurée par les co-occurences des articles, telles que les
affiliations des auteurs, citations ou références : plus les co-occurences sont

fréquentes, plus les rapports ou les échanges entre les disciplines sont intensifs.

L’analyse basée sur les affiliations des auteurs identifie les établissements
des auteurs et les associe aux disciplines. Qiu (1992) a défini un degré an-
nuel d’interdisciplinarité des journaux comme part des articles co-écrits in-
terdisciplinairement. De tels articles sont identifiés en tant qu’écrits par des
chercheurs associés a différentes disciplines. L’auteur a également employé un
indicateur semblable pour étudier I’évolution de 'interdisciplinarité d’une dis-
cipline simple (les Sciences de I'Information et de Bibliothéque) sur une période
de 20 ans. Schummer (2003) a proposé de mesurer l'interdisciplinarité dans le
domaine de la Nanoscience et de la Nanotechnologie comme "number of disci-

plines involved by authorship in at least 5% of the total number of papers".

Les analyses de citations et de références sont la méthode la plus fréquem-
ment utilisée parmi des études de la deuxiéme approche. Elles mesurent des
échanges d’informations entre les articles (Qin et alii 1997), journaux (Porter
et Chubin 1985, Morillo et alid 2001) ou disciplines (Qin et alit 1997). Par
exemple, Tomov et Mutafov (1996) ont proposé un index d’interdisciplinarité

des journaux en utilisant des références et des citations.

D’ailleurs, Sanz-Menéndez et ses co-auteurs (2001) ont mesuré I'interdis-
ciplinarité des chercheurs par des inteviews en leur demandant d’indiquer les

cing journaux qui sont leurs journaux principaux de référence.ﬁ

2.2.2 Définition de nouveaux indicateurs de multidisci-

plinarité et d’interdisciplinarité

Dans cette partie, nous proposons deux mesures de multidisciplinarité et

d’interdisciplinarité qui seront utilisées par la suite dans notre étude.

6Indépendamment des deux catégories ci-dessus des indicateurs, Morillo, Bordons, et
Gomez (2001) ont proposé les indicateurs basés sur le "Chemical Abstract". Le degré d’in-
terdisciplinarité d’un champ indiqué est alors le pourcentage des documents multi-assignés

parmi les 80 sections définies dans ces documents
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Degré de multidisciplinarité

Le degré de multidisciplinarité d’un laboratoire est mesuré comme en-
tropie de la distribution des chercheurs permanents sur ’ensemble des sous-
disciplines. Cette mesure d’entropie représente les poids relatifs de sous-disciplines
dans le laboratoire. Par exemple, pour un laboratoire dont les chercheurs sont
affiliés a deux disciplines différentes : avoir tous les chercheurs affiliés a une
sous-discipline et avoir la moitié des chercheurs affiliés a chaque sous-discipline
sont deux situations différentes. La derniére situation est susceptible d’étre
plus multidisciplinaire. La mesure d’entropie explique cette différence.[] Elle

est calculée comme suit :

Lab.multidis; = — Z E In (E) (2.1)
i€l
Avec n; le nombre de chercheurs permanents dans le laboratoire ¢ et le n;;
le nombre de chercheurs dans le laboratoire de 7 qui sont affiliés & la sous-
discipline j. Il correspond au niveau disciplinaire le plus bas de 1'agrégation

comme rapporté par la classification d’OST (OST 1996) applicable en France.ﬂ

Selon cette classification, il y a 73 sous-disciplines.

Degré d’interdisciplinarité

Nous proposons une mesure pour évaluer 'interdisciplinarité dans la pro-
duction scientifique d’un chercheur. C’est la diversité des parutions des publi-
cations du chercheur 7 en fonction de domaines scientifiques. Elle est calculé

comime suit :

Interdisc; = — Zpij In (p;;) (2.2)
J
Avec p;; la part des publications de ¢ dans le domaine j. Il est calculé comme
suit :
= 0n) (23)
Pij = I Ta .
’ #PZ a€eP;

Tvoir Carayol et Matt (2003) pour plus de détails.
81l y a trois classifications institutionnelles dans le systéme francais (CNU pour les cher-

cheurs universitaires, CNRS et INSERM pour les chercheurs des grands organismes de re-
cherche) Au niveau le plus désagrégé, ils ne s’assortissent pas parfaitement. Par conséquent,

un étalonnage a été effectué pour notre étude.
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Ou P; est 'ensemble de publications de i, #P; est le cardinal et r, est
le journal dans lequel l'article @ € P; a été publié. La fonction ¢ (-,-) est
définie comme suit : ¢ (j,r,) = 1{j € d(r,)} /#d(r.) avec 1{-} la fonction
d’indicateur et le d(r,) 1’ensemble de domaines auxquels r, est associé par
classification des domaines des journaux du JCR. Le cardinal de cet ensemble,
#d(r,) est ainsi le nombre de différents domaines auxquels le journal r, est
associé. d(r,) est lui-méme un sous-ensemble de I’ensemble de tous les domaines
D, dont le cardinal #D est égal a 170 dans le systéme de classification de JCR.
Il est important de noter que cette définition nous permet de tenir compte
de l'interdisciplinarité interne des journaux comme démontrée par leur multi-

assignation aux domaines scientifiques.

2.3 Données et variables

Dans cette section, nous présentons les données et les variables utilisées.
Nous analysons les déterminants du niveau d’interdisciplinarité des scienti-

fiques universitaires tels que les facteurs collectifs et individuels.

2.3.1 Données

Nous avons rassemblé les variables a partir des rapports administratifs ac-
complis pour 1996.@ Ces documents sont évalués par des procédures standards
d’examen par les pairs conduites par le Ministére de la Recherche et de 'Edu-
cation et des agences de financement telles que le CNRS et 'INSERM dont
I'appui est prévu). 1460 chercheurs permanents ont été rapportés dans ces do-
cuments : ils étaient tous présents en 1996. Un document semblable existe pour
la période 2001-2004.

Ainsi nous avons eu 'information sur la présence des chercheurs permanents
a I’Université en 2000. Nous avons exclu tous les permanents qui n’étaient pas

sur cette liste afin d’étre strs qu’aucun n’est déplacé & une autre Université

9Un tel rapport se produit tous les quatre ans. Tous les laboratoires (et également les
facultés et instituts) doivent produire un document standardisé, qui est habituellement divisé
en deux parties distinctes : un document précis des quatre derniéres années d’activités et un
projet pour les quatre prochaines années. Les données couvrent la période de 1993 a 2000,
qui peut étre séparée en deux périodes secondaires de quatre ans : 1993-1996 et 1997-2000.
Elles représentent respectivement ce qui a été réalisé pendant les périodes de quatre ans

avant et aprés 1996 (c.-a-d. le nouveau contrat d’affiliation).
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ou retiré. A la fin du processus, il reste 1.134 permanents constants. Parmi
eux, 908 étaient entiérement informés sur les variables d’intérét. Selon la clas-
sification des affilitations disciplinaires de chercheurs permanents, nous avons

trouvé 52 (sur 73) sous-disciplines différentes.

Les articles publiés de chaque chercheur permanent dans notre base de
données ont été également rassemblés en utilisant le SCI, le SSCI et les bases de
données d’Arts et de Sciences Humaines de I'ISI. Plus de 26.000 occurrences de
publications ont été enregistrées au cours de la période 1993-2000. Nous avons
assorti cette base avec notre liste restreinte de chercheurs permanents et avons
gardé seulement les occurrences qui ont été publiées au cours de la période
1995-2000 o1 nous sommes presque strs qu’ils ont été toujours employés par
I’Université.

Cette quantité inclut le double compte en tant qu’articles fréquemment
co-écrits de chercheurs d’ULP. En divisant chaque occurrence par le nombre
de co-auteurs nous obtenons la contribution scientifique (normale) efficace de
chaque auteur considéré (un auteur est nécessairement un chercheur perma-
nent). En outre, chaque article a été associé au facteur d’impact des revues
dans lesquelles il a été publié. Cette information a été obtenue pour les 5.750
revues rapportées dans le Journal Citation Report (JCR) de I'ISI . Elle nous
donne ainsi I'occasion de prendre en compte la performance d’impact des publi-
cations. Cette base de données rapporte également les domaines, c¢.-a-d. chaque

journal est attaché a un ou plusieurs des 170 domaines scientifiques.

D’ailleurs, nous avons l'information sur tous les laboratoires auxquels ces
chercheurs permanents étaient affiliés (et des variables de laboratoires). Nous
avons enregistré 79 laboratoires distincts en 1996 pour lesquels 'information
compléte et fiable est disponible. Nous pouvons ainsi attacher & chaque scien-
tifique individuel les variables caractérisant leurs laboratoires ou collégues

(d’autres chercheurs permanents) dans les laboratoires.

Le nombre de chercheurs permanents dans le laboratoire est la variable
simple qui explique la taille du laboratoire. Toutes autres variables sont des
proportions. Quand les variables caractérisant les laboratoires ont été calculées
a partir de 'information sur les chercheurs permanents, nous avons toujours
exclu le chercheur qui est analysé (I’Age moyen des collégues, leurs positions,

leurs productivités scientifiques).

Quelques informations additionnelles sur les laboratoires ont été rassem-
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blées dans les rapports de recherche de 1996. Nous pouvions ainsi également
présenter plus de variables sur des laboratoires. Nous incluons des données sur
des types de personnel qui n’est pas souvent inclus dans des analyses empi-
riques : Environ 1.230 doctorants, 710 post-doctorants et 1120 non-chercheurs
(personnels administratifs et techniciens) ont été rapportés en 1996.

Pour finir nous pouvions rassembler des informations précises sur le finan-
cement des laboratoires (& I'exclusion des salaires). Nous avons des données sur
le financement public régulier pour la période 1996-2000. Nous avons rassemblé
des informations sur le financement contractuel au cours de toute la période
1993-2000. Le dernier était classé par sources des ressources : financement

public aux niveaux européens, nationaux et locaux, et les sources privées.

2.3.2 Variables et statistiques descriptives
Variable dépendante

Interdisc; (y;) est la variable dépendante, donnée dans les équations [2.2 et

2.3

Variables explicatives

Les variables explicatives incluses dans la régression sont définies comme
suit (Tableau [2.1)) :
o Age; : age de ¢ en 1996.
o Fulltime; : la variable dummy. Elle est égale a 1 si le chercheur permanent a
une position de chercheur de plein-temps en 1996. Elle est égale a 0 s’il occupe
une poste d’enseignant-chercheur.
o Junior; : la variable dummy. Elle est égale a 1 si le chercheur permanent
est non-promu (Maitre de Conférence ou Chargé de recherche) en 1996. Elle
est égale a 0 si le chercheur permanent est promu (Professeur ou Directeur de
recherche).
o Disciplinel; : la variable dummy. Elle est égale a 1 si la discipline scientifique
a laquelle le chercheur permenant est affilié est Mathématiques; Discipline2;
pour la Physique ; Disciplined; pour la Chimie ; Discipline4; pour les Sciences
de la Terre; Disciplineb; pour les Sciences de I'Ingénieur; Discipline6; pour
la Biologie; Discipline7; pour la Médecine et Discipline8; pour les Sciences

Sociales et Humaines.
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TAB. 2.1 — Les statistiques descriptives des variables

Variables Moyenne Std. Err.  Min Max
Interdisc 1.273 0.633 0 2.618
Impact 3.204 2.349 0 16.016
Age 44.872 9.102 26 74
Junior 0.562 0 1
Fulltime 0.504 0 1

Inter 0.303 0.303 0 1

Indus 0.277 0.448 0 1
Lab.pub 3.186 1.834 0 9.328
Lab.imp 3.223 2.072 0.363  12.718
Lab.perm 36.454 26.433 2 79
Lab.age 51.794 3.481 41.625 66
Lab.fulltime 0.468 0.258 0 0.937
Lab.junior 0.576 0.135 0 1
Lab.phd 0.841 0.470 0.118 3
Lab.postdocN 0.108 0.192 0 1
Lab.postdocF 0.400 0.632 0 5.125
Lab.nonres 0.797 0.839 0 6.35
Lab.interdisc 0.806 0.404 0 1.845
Lab.funding 59.170 41.331 5.417  189.375
Lab.contractual Pub 441.505 425699 0 5265.644
Lab.contractual Priv 398.002 999.401 0 2267.652
Disciplinel 0.056 0 1
Discipline2 0.120 0 1
Discipline3 0.154 0 1
Dascipline 0.072 0 1
Disciplineb 0.067 0 1
Disciplineb 0.361 0 1
Discipline7 0.091 0 1
Discipline8 0.078 0 1
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o I'mp; : le facteur d’impact moyen des publications de ¢ pendant la période
1995-2000 (via Impact Factor of the journals).

o Indus; : la variable dummy, égale a 1 si au moins une des publications du
chercheur permanent 7 est co-publiée avec au moins un auteur affilié & une
entreprise.

o Inter; : la part des publications de ¢ qui est co-publiée avec au moins un
auteur qui mentionne une adresse hors de la France.

o Multidisc; : le degré de multidisciplinarité du laboratoire de chercheur 7. Il
est donné dans I’équation [2.1]

o Lab.perm; : le nombre de chercheurs permanents du laboratoire dont le cher-
cheur 7 est membre. Il incarne notre variable de taille du laboratoire. Toutes
les autres valeurs concernant le laboratoire seront données en parts si elles sont
directement connectées aux chercheurs permanents. Sinon, elles sont données
par chercheur permanent.

o Lab.age; : I'age moyen des collégues dans le laboratoire (les autres chercheurs
permanents).

oLab.junior; : la part de chercheurs non-promus (Maitres de Conférences ou
Chargés de recherche) parmi les collégues du laboratoire.

o Lab. fulltime; : la part de chercheurs promus (Professeurs ou Directeurs de
recherche) parmi les collégues.

o Lab.Pub; : la productivité des collégues au cours de la période 1993-2000,
qui correspond a la performance de publication moyenne des collégues (déja
corrigée pour la co-publication).

o Lab.Imp; : le facteur d’impact moyen de publications des collégues du labo-
ratoire.

o Lab.phd; : le nombre moyen de doctorants par chercheur permanent du la-
boratoire.

o Lab.postdocN; : le nombre moyen des post-docs nationaux par chercheur
permanent du laboratoire.

o Lab.postdocF; : le nombre moyen de post-docs étrangers par chercheur per-
manent du laboratoire.

o Lab.nonres; : le nombre de non-chercheurs par chercheur permanent du la-
boratoire.

o Lab.funding; : le montant (en milliers d’Euros) du financement public an-

nuel par chercheur permanent au cours de la période 1996-2000.
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o Lab.contractual Pub; : le montant (en milliers d’Euros) du financement contrac-
tuel public par permanent au cours de la plus grande période 1993-2000.
o Lab.contractual Priv; : le montant (en milliers d’Euros) de financement

contractuel privé par permanent au cours de la plus grande période 1993-2000.

L’ensemble de variables indépendantes est donné par le vecteur suivant :

x; = (Impact;, Age;, junior;, fulltime;, Inter;, Indus;, Lab. Pub;, Lab.Imp;,
Lab.perm;, Lab.age;, Lab. fulltime;, Lab.junior;, Lab.phd;, Lab.postdocN;,
Lab.postdocF;, Lab.nonres;, Lab.multidisc;, Lab. funding;, Lab.contractual Pub;,

Lab.contractual Priv;)

2.4 Etude empirique sur les déterminants de I’in-

terdisciplinarité

2.4.1 Modéle économétrique

Un regard plus étroit sur les données informe qu’une part non-négligeable
des variables dépendantes est nulle : 90 zéros (818 sont strictement positifs).
Ceci apparait quand les recherches se produisent dans un domaine unique.
La recherche est alors strictement disciplinaire. Les estimations de la den-
sité de noyau exposées dans la Figure 2.1 montrent que nous avons ici une
densité spécifique. Afin d’expliquer le changement qualitatif entre étre stricte-
ment mono-disciplinaires et interdisciplinaire, nous utilisons le modéle Tobit a
gauche censuré avec une coupure connue due & Amemiya (1973). 1l est de la

forme :

yi=x/0+¢ (2.4)

ol x; est le vecteur des variables indépendantes, 3 le vecteur de ses coef-
ficients associés, ¢; est le terme d’erreur (on assume que les limites d’erreur
sont indépendantes N(0,0?)). y; est supposé étre le niveau inobservable de
I’engagement a la recherche interdisciplinaire, a partir de laquelle ’entropie
interdisciplinaire la variable dépendante vraiment observée (y; =Interdisc;)

est obtenu comme suit :
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F1G. 2.1 — Distribution de niveau d’interdisciplinarité des chercheurs

yi=vy; ify; >0 (2.5)
y; = 0if yr <0 (2.6)

Cette spécification permet de modeler qu’au-dessous d’un certain niveau
d’engagement aucun article de publication n’est enregistré en dehors du do-
maine principal de recherche.

La log-vraisemblance qui sera maximisée est la suivante :

L= %Zln [w +In 2#02} + ZIHCID (_?ﬁ> (2.7)

€S i¢S

Avec S Pensemble d’individus ¢ qui sont non censurés (ont une variable
dépendante non nulle y; > 0) et ® () la fonction de la densité cumulative

normale.

2.4.2 Reésultats d’estimation

Les résultats d’estimation sont présentés dans le Tableau Nous présen-
tons et discutons d’abord les effets des variables individuelles, puis ceux des

variables collectives.
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TAB. 2.2 — L’estimation du modéle Tobit donné dans les équations [2.4] et

Dep var : Interdisc Coef. Std. Err.
Age -0,000 0,003
Junior -0,146*** 0,0458
Fulltime 0,187*** 0,0456
Impact 0,003 0,0138
Inter 0,127 0,078
Indus 0,048*** 0,048
Lab.perm -0,003** 0,001
Lab.age 0,033*** 0,009
Labd. fulltime 0,132 0,132
Lab.junior 0,742%** 0,158
Lab.pub 0,005 0,016
Lab.imp -0,000 0,028
Lab.phd -0,172%** 0,065
Lab.postdocN 0,093 0,136
Lab.postdocF -0,085 0,058
Lab.nonres -0,056 0,052
Lab.interdisc 0,299*** 0,078
Lab.funding 0,0002 0,002
Lab.contractual Pub 0,0002*** 0,0001
Lab.contractual Priv 0,0002*** 0,0001
Discipline2 0,590*** 0,154
Discipline3 0,520%** 0,138
Discipline4 0,374** 0,150
Disciplineb 0,0579 0,133
Discipline6 0,5509*** 0,142
Discipline? 0,9123*** 0,152
Discipline8 0,1125 0,177
Constant -1,721 0,567
Sigma 0,5706 0,014

Notes : ** et *** indiquent que les coefficients sont statistiquement significatifs
respectivement aux niveaux de 0,05 et 0,01. Concernant les variables Disciplines,
les coefficients doivent étre interprétés en comparaison avec Disciplinel qui est pris

comme une référence.
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F1G. 2.2 — Relation entre interdisciplinarité et publications

Facteurs individuels

Nous constatons que la variable Age n’est pas significative. Plusieurs confi-
gurations (cohortes d’age, age carré...) ont été examinées mais les résultats
sont restés les mémes. Nous nous sommes attendus a un effet positif d’age en
raison de deux effets simultanés. D’abord, de plus jeunes chercheurs pourraient
ne pas s’intéresser aux agendas de recherche interdisciplinaire parce que de tels
agendas sont susceptibles d’étre plus risqués et leurs récompenses en termes de
réputation sont susceptibles d’étre retardées (méme si elles peuvent étre répar-
ties sur une plus longue période). Deuxiémement, ’expérience acquise au cours
du temps pourrait étre un facteur déterminant pour avoir une vue d’ensemble,
ce qui est fondamentalement nécessaire pour la recherche couvrant plusieurs
champs disciplinaires.

L’absence d’un tel effet positif d’age peut étre due a leffet simultané de
cohorte d’équilibragd™| : les chercheurs des derniéres cohortes tendraient &
étre orientés plus vers la monodisciplinarité. Néanmoins, nous n’avons trouvé
aucune évidence (méme anecdotique) d’un tel effet de cohorte en littérature
pour soutenir ce rapport. Il est important de noter que c’est seulement quand

la variable Junior a été enlevée que Age est devenue (faiblement) significative.

10Voir Stephan (1996) pour une discussion de I'importance des effets de cohorte en pro-

ductivité de publications académique.
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Ceci montre, comme suggéré par Knorr et ses co-auteurs (1979) et Carayol et
Matt (2003) pour la performance de publications, que quand nous controlons
pour des variables reliées par position, les effets de 1’age tendent a devenir non

significatifs.

La variable Junior a un coefficient négatif et significatif. Comme cette va-
riable indicatrice signifie la non-promotion, nous trouvons, d’'une part, qu'une
fois qu’ils sont promus les chercheurs tendent a s’engager plus fortement dans
la recherche interdisciplinaire. Avant la promotion, les chercheurs tendent a
concentrer leurs agendas de recherche dans les champs disciplinaires bien tra-
cés. Ceci peut étre di aux soucis de carriére. En effet, ’évaluation des cher-
cheurs est la plupart du temps faite par le domaine scientifique. Ainsi, des
travaux disciplinaires qui produisent facilement des accomplissements scien-
tifiques identifiables tendent a étre mieux récompensés. En conséquence, les
chercheurs comptant augmenter leur probabilité de promotion peuvent étre
susceptibles de choisir des matiéres bien spécifiées et des méthodes dans leurs
propres domaines principaux de recherche et retardent des publications dans

d’autres domaines.

D’autre part, la recherche interdisciplinaire peut étre plus risquée et exige
la recherche & plus long terme (Schmoch et alis 1994). Ainsi les chercheurs
peuvent préférer attendre jusqu’a ce que la promotion soit assurée pour entre-
prendre une telle recherche, quand ils sont moins pressés par des contraintes

académiques de carriére et de promotion.

Ce résultat montre le fait que les scientifiques ont a priori un comportement
rationnel dans la mesure ol toutes ces décisions sont le résultat d’une réflexion
appropriée. La carriére suit une trajectoire séquentielle de choix d’objectifs. Au
début de leur carriére de recherche, les chercheurs non-promus focalisent leur
attention sur les incitations académiques en vue d’une promotion académique
dont les normes sont basées fortement sur l'originalité des travaux scientifiques,
sur le nombre des publications dans des journaux disciplinaires (§ 2.1.1.). C’est
seulement aprés avoir obtenu une promotion académique qu’ils consacrent du
temps a des projets de recherche industriels ou interdisciplinaires. Cette ratio-
nalité procédurale des scientifiques pose & I'université un probléme d’incitation
et de coordination dans la recherche interdisciplinaire (Simon 1982, Winter
1991).

La variable Fulltime est fortement significative et a un coefficient positif :
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les chercheurs qui occupent des positions de recherche a temps plein entre-
prennent une recherche plus interdisciplinaire. Ceci peut étre expliqué comme
suit. Les chercheurs & temps plein bénéficient d’une plus grand nombre d’heures
consacrées a la recherche. La recherche interdisciplinaire pourrait exiger un en-
gagement plus fort dans la recherche parce qu’il est susceptible de se produire
dans de plus grands projets tandis que dans une recherche plus disciplinaire,
aborder la stratégie du "next problem at hand" pourrait étre soutenable. Les
chercheurs a temps plein ne sont pas sujets aux mémes contraintes de temps
que les scientifiques qui font face a des fonctions d’enseignement aussi bien que
de recherche et d’administration. Par conséquent, ils s’engagent plus dans la
recherche interdisciplinaire.

Le facteur d’impact moyen n’est pas significatif. Ceci signifie que les gens
qui publient dans différents champs ne différent pas de maniére significative en
termes d’impact moyen de leurs publications. Si nous supposons cette qualité
de "proxy" d’impact, alors il n’y a aucun effet des qualités de chercheurs sur
sa propension a entreprendre la recherche interdisciplinaire.

Par contre, avoir publié au moins un papier avec un chercheur employé dans
I'industrie implique une différence importante dans ’entreprise de la recherche
interdisciplinaire : la variable indicatrice Indus est fortement significative et
positive. Ceci tend & corroborer I'idée suggérée par Foray et Gibbons (1996) que
des agendas de la recherche interdisciplinaire et la sensibilité aux applications
par des approches de résolution de problémes (problem-solving) sont fortement
liés.

Les résultats montrent également que la recherche interdisciplinaire est
disciplinairement spécifique (la plupart des variables indicatrices de disciplines
sont significatives). Ceci pourrait étre expliqué par les grandes différences dans
la nature scientifique des disciplines, les capacités des agents de se déplacer
entre les domaines et de les maitriser, et dans la densité de la couverture de

classification des domaines de SCI.

Facteurs collectifs

Au sujet de l'effet du contexte du travail, nous constatons que la taille
du laboratoire joue négativement sur 'interdisciplinarité. C’est dans de plus
petits laboratoires que les chercheurs tendent a visiter un nombre plus élevé de

champs distincts de recherche. Les chercheurs dans de plus grands laboratoires
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tendent & se concentrer sur peu de domaines.

L’age des collégues de laboratoire influence positivement 'interdisciplina-
rité. Les chercheurs tendent & tirer bénéfice de 'expérience des collégues dans
Ientreprise des objectifs divers de recherche. Ce résultat accentue le fait que les
colléegues agissent les uns sur les autres dans le processus de sélection des agen-
das de recherche. Ce rapport est fortement renforcé par les résultats suivants.
Les chercheurs entreprennent une recherche plus interdisciplinaire quand leurs
collégues sont moins promus et plus agés. Ceci pourrait indiquer que les cher-
cheurs tirent bénéfice de plus d’interactions dans I'ouverture d’esprit avec les
collégues plus vieux et non promus qui les stimulent & s’engager dans plus de

domaines divers de recherches.

Nous avons également constaté que la recherche interdisciplinaire est moins
probable dans les laboratoires qui ont un rapport élevé des doctorants par
chercheurs permanents. Des doctorants semblent étre attirés davantage par

des laboratoires ayant une orientation disciplinaire forte.

Un effet positif important concerne la distribution des collégues entre di-
vers domaines (le degré de multidisciplinarité du laboratoire), c.-a-d. ayant des
communautés de référence (et évaluation) distinctes. Ziman (1997) a souligné
que la recherche interdisciplinaire est entravée par les frontiéres institution-
nelles qui existent habituellement entre les disciplines. Nous constatons, en
effet, que l'intégration des chercheurs ayant des fonds disciplinaires différents
a l'intérieur d’une unité de recherche commune stimule la diversité de la pro-

duction scientifique individuelle.

La structure de financement du laboratoire affecte également la propension
a entreprendre la recherche interdisciplinaire. Nous constatons que le finance-
ment public récurrent n’a aucun impact tandis que le financement contractuel,
des sources privées et publiques, a des effets significatifs et positifs. Quand
leur laboratoire attire une plus grande quantité de financement non récurrent,
les chercheurs tendent & effectuer une recherche plus interdisciplinaire. Des
agences de financement aussi bien que des sociétés privées tendent a étre inté-
ressées davantage par les approches de résolution de problémes. Les chercheurs
dans les laboratoires ayant établi des canaux a de telles ressources sont sus-
ceptibles de s’engager plus dans les applications orientées et les approches de

résolution de problémes, et ainsi dans la recherche interdisciplinaire.

Finalement, la recherche interdisciplinaire n’est pas uniformément encoura-
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gée, facilitée et faisable parmi toutes les disciplines scientifiques (Ziman 1997).
D’ailleurs, la comptabilité d’une telle interdisciplinarité n’est également pas
uniforme pour toutes les disciplines. Une illustration évidente de ce phéno-
méne est, par exemple, la différence extréme dans le nombre de sous-divisions
dans les Mathématiques et les Sciences Médicales (Qin et alit 1997). En consé-
quence, l'intensité des interactions interdisciplinaires pourrait différer d’une
discipline scientifique a 'autre. Nous avons controélé ces différences et la plu-

part des variables indicatrices de disciplines sont significatives.

2.5 Conclusion

La recherche interdisciplinaire a suscité beaucoup d’attention dans la litté-
rature ces derniéres années. Pourtant, il n’y avait aucune analyse systématique
des causes déterminantes de 'exercice de la recherche interdisciplinaire.

Dans ce chapitre, nous proposons d’abord deux mesures d’interdisciplina-
rité : le degré de multidisciplinarité d’un laboratoire comme diversité des affi-
liations institutionnelles des chercheurs et le degré d’interdisciplinarité d’une
production scientifique du chercheur comme la diversité de ses articles selon les
domaines dans lesquels ils ont été publiés. Ensuite, nous étudions les facteurs
qui influencent la propension a entreprendre la recherche interdisciplinaire.
Cette étude concerne une population de plus de neuf cents chercheurs acadé-
miques qui ont été employés par 1'Université Louis Pasteur (Strasbourg 1) au
cours de la période 1993-2000.

Nous trouvons quelques évidences spécifiques des désincitations ou des inci-
tations négatives impliquées par les systémes académiques de récompense et de
promotion sur la recherche interdisciplinaire. Les jeunes (et non-promus) cher-
cheurs qui sont plus inclinés a répondre aux incitations académiques (parce
qu’ils sont susceptibles d’étre retardés dans leur carriére) ne s’engagent pas
particuliérement dans le travail interdisciplinaire (ou tendent & délaisser cet
exercice). Ceci tend & indiquer que la tension traditionnelle entre le travail
"problem-driven" interdisciplinaire et la structure de carriére académique ba-
sée sur la monodisciplinarité persiste toujours.

Les normes d’originalité et la nécessité a publier dans les journaux disci-
plinaires recommandés, sur lesquelles sont basés les critéres principaux pour

la promotion des chercheurs, encouragent le travail disciplinaire avec des ma-
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tiéres et des méthodes étroites et découragent I'acquisition de la connaissance
d’autres disciplines. Les mécanismes de récompense tendent a favoriser des
projets dessinés avec les buts spécifiques qui doivent étre réalisés au cours de
périodes courtes. Le manque de temps et le gros risque lié & de tels projets,
alors que les jeunes chercheurs ont besoin d’un certain succés immédiat, créent
une barriére d’entrée pour de jeunes chercheurs dans de tels programmes inter-
disciplinaires. Ceci est conforme a notre résultat indiquant que les chercheurs
a temps plein sont susceptibles d’avoir plus de programmes de recherche in-
terdiciplinaires : détendre la contrainte de temps peut stimuler ’extension des
objectifs de la recherche. Par conséquent, c’est plutot un engagement fort a

rechercher qui stimule la recherche interdisciplinaire.

Si le systéme de recherche universitaire est composé d’une série de scien-
tifiques hétérogénes ayant des logiques cognitives différentes, alors I'interdisci-
plinarité posera a l'université un redoutable probléme : comment coordonner
les activités de recherche des scientifiques afin de trouver une combinaison sa-
tisfaisante entre les recherches disciplinaire et interdisciplinaire ? Le résultat
dépendra crucialement de la répétitivité et de ’habitude de coordination des
scientifiques. Ce sont les routines acquises par les scientifiques au cours de
leurs interactions qui permettent la cohérence des décisions (Coriat et Wein-
stein 1995).

Les résultats empiriques montrent qu’un environnement multidisciplinaire
de recherche stimule fortement 'interdisciplinarité individuelle. Méme si avoir
des disciplines multiples fonctionnant cote & cote dans des unités de recherche
ne conduit pas toujours a la recherche interdisciplinaire, nous reconnaissons

néanmoins que cela facilite cette derniére.

IIs montrent également que les chercheurs tendent & tirer bénéfice des ex-
périences des collégues de travail (par 'age des collégues) pour entreprendre
des objectifs de recherche diversifiés. La diversité disciplinaire des membres de
I'unité de recherche et la densité de la communication sont ainsi les clés pour

la recherche interdisciplinaire (Gibbons et alii 1994).

La connection avec l'industrie, & la fois par la co-publication ou par la ré-
ception des fonds privés, est fortement corrélée avec la recherche interdiscipli-
naire. Ceci tend & corroborer I'idée suggérée par Foray et Gibbons (1996) selon
laquelle les agendas et la sensibilité interdisciplinaires de recherche aux appli-

cations par des approches de résolution de problémes sont fortement connectés.
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Les estimations indiquent que le financement contractuel, quelles qu’en
soient les sources (privées ou publiques), stimule la recherche interdisciplinaire
tandis que le financement récurrent n’est pas significatif. Ce résultat confirme
I'influence des structures de financement du laboratoire sur la propension a
effectuer une recherche interdisciplinaire comme fortement mis en évidence
dans la littérature (Ziman 1994, Caswill 1997, Schild et alii 2002). Le finan-
cement contractuel tend ainsi a élargir la portée des objectifs académiques de
recherche. Les besoins sociaux véhiculés par un tel financement tendent a favo-
riser la flexibilité des chercheurs dans le choix de la méthodologie de recherche
aussi bien que dans 'attribution de leur capacité d’attention. Ceci corrobore
la these de Joly et Mangematin (1996) selon laquelle le financement du labo-
ratoire et ses relations avec les industries et autres organisations de recherche

sont étroitement liés & la nature de la production scientifique.



Chapitre 3

Aspects interdisciplinaires des

brevets universitaires

Dans ce chapitre, nous évaluons ’aspect interdisciplinaire des brevets dé-
posés par 'université. Nous proposons d’abord une mesure d’interdisciplinarité
de brevet en utilisant les disciplines des inventeurs universitaires et puis nous
analysons I'impact des variables individuelles et variables caractéristiques du
laboratoire sur cette mesure d’interdisciplinarité. Les résultats montrent que
la taille d’une équipe de brevet explique 'intensité de co-invention interdisci-
plinaire. Il y a une corrélation positive entre le degré de multidisciplinarité du
laboratoire et l'interdisciplinarité dans le brevet. De plus, la structure d’age
des inventeurs a un effet sur la co-invention interdisciplinaire qui change selon
I’age maximal et minimal d’une équipe du brevet. En méme temps, les résultats
montrent qu’un brevet est plus interdisciplinaire lorsqu’il est réalisé avec la co-
opération internationale ou juste avec la coopération régionale. Nos résultats
suggérent que pour améliorer la recherche interdisciplinaire, il faudrait agir
sur des facteurs comme la composition multidisciplinaire des laboratoires de
recherche, la mobilité des chercheurs des différents établissements, la flexibilité
des structures de recherche. Par ailleurs, les politiques scientifiques devraient
tenir compte du probléme d’hétérogénéité entre disciplines, notamment celui

lié & la nature des activités scientifiques.

0Ce chapitre est tiré de Nguyen Thi (2004), "Interdisciplinary aspects in university pa-
tents. The case of the University Louis Pasteur", mimeo BETA, Université Louis Pasteur.
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3.1 Introduction

La nouvelle économie de la science dont Dasgupta et David (1994) est un
pionnier, analyse les configurations institutionnelles, des régles et des normes
des systémes scientifiques qui affectent les comportements des chercheurs et
ainsi 'organisation pertinente de la science (Stephan 1996). L’analyse de la re-
cherche interdisciplinaire et des conditions qui soutiennent l'interdisciplinarité
semble donc tout a fait appropriée d’un point de vue politique et analytique.
Ainsi, mesurer et évaluer I'interdisciplinarité deviennent une source d’étude de
plus en plus développée dans la littérature.

Le point de départ de notre étude est 'hypothése selon laquelle les brevets
universitaires contribuent a la tendance de développement de 'interdisciplina-
rité, au méme titre que les publications scientifiques. Cependant, il n’y a pas
d’évidence empirique de ’existence de collaboration interdisciplinaire dans les
brevets universitaires. La collaboration interdisciplinaire est, en effet, géné-
ralement analysée sur la base des données de publications scientifiques, des
citations, de références ou a travers des programmes de recherche scientifique.
Les brevets sont rarement employés en tant que support pour analyser 'inter-
disciplinarité d’un systéme de recherche universitaire.

L’objectif principal de cette étude est d’évaluer les aspects interdiscipli-
naires des brevets déposés par I'Université en examinant le réseau de la col-
laboration interdisciplinaire entre les inventeurs employés par la méme Uni-
versité (intra-université). Nous avons a U'esprit, quand il s’agit de mesurer les
réseaux sociaux de la recherche interdisciplinaire, qu’une base de données de
brevets universitaires peut étre utile, d’autant que beaucoup d’inventions sont
les résultats d’un travail d’équipe. Par conséquent, nous proposons de nous
servir d’un autre indicateur basé sur des disciplines des inventeurs dans des
brevets d’Université contenant au moins un inventeur appartenant a 1’Uni-
versité Louis Pasteur (ULP). Puisqu’il est impossible d’avoir I'ensemble des
données biographiques pour des inventeurs en dehors de I’Université étudiée,
nous étudions exclusivement le réseau de la recherche interdisciplinaire au ni-
veau d’intra-université puisque seulement des inventeurs appartenant a cette
méme Université sont pris en considération pour calculer le degré d’interdisci-
plinarité.

Nous mesurons d’abord l'interdisciplinarité des brevets en regardant la

composition des disciplines de I'équipe d’invention de chaque brevet. Plus
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précisément, nous déterminons les disciplines des inventeurs et le nombre de
collaborations impliquant au moins un inventeur d’'ULP de différentes disci-
plines. Dans un deuxiéme temps, une spécification économétrique simple est
utilisée pour évaluer quelques hypothéses concernant la corrélation entre le
degré d’interdisciplinarité d’un brevet et les variables telles que le statut aca-
démique, ’age de I'inventeur, la taille de I’équipe d’invention, la géographie
des co-inventeurs, ainsi que les caractéristiques du laboratoire comme la taille
et le degré de multidisciplinarité du laboratoire.

Ce chapitre est organisé comme suit. La section présente les données et
un nouvel indicateur d’interdisciplinarité. La section discute et le modéle

économétrique et les résultats d’estimation. La section [3.4] conclut le chapitre.

3.2 Données et variables

3.2.1 Données

Les données sont de mémes sources que celles utilisées dans les chapitres 1
et 2. Nous employons les brevets déposés par ’'ULP de 1970 a 2000. Comme
nous collectionnons les données biographiques des inventeurs de '’'ULP a partir
des rapports quadriennaux, quelques inventeurs qui ne figurent pas dans cette
base de personnels ne sont pas pris en considération, méme s’ils appartiennent
a 'ULP. La base de données finale contient 234 brevets. Elle contient les infor-
mations telles que la date d’application du brevet, les noms d’inventeurs, les
adresses et les laboratoires d’appartenance des inventeurs universitaires. Les
disciplines des inventeurs de 'ULP sont déterminées de la méme maniére que
dans les chapitres 1 et 2 (voir I’Annexe B).

Dans le Tableau |3.1] et la Figure 3.1, nous observons les fréquences trés dif-
férentes de brevets selon les différentes disciplines. Les scientifiques de Sciences
de la vie participent davantage aux activités d’invention que les scientifiques
de la Chimie ou de la Physique.

Presque 46% de brevets sont inventés par des équipes de recherche avec au
moins deux inventeurs de 'ULP (Figure [3.2.3)). En particulier, il y a 64% de
collaborations interdisciplinaires au niveau intra-universitaire (collaboration
des scientifiques appartenant a I'ULP) parmi ces collaborations. Au moins
25% de ces collaborations interdisciplinaires peut étre caractérisé de "small

interdisciplinarity", particuliérement en Sciences de la vie, car il y a une forte
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TAB. 3.1 — Fréquences des disciplines dans les brevets de 'ULP

Disciplines Grandes disciplines Fréquences
Chimie du solide, matériaux Chimie 1
Chimie physique et chimie analytique  Chimie 31
Chimie moléculaire : synthese, proprié- Chimie 38

tés

Physique théorique, optique, physique Physique 17

des constituants élémentaires et phy-

sique des milieux dilués

Physique des milieux denses, matériaux Physique 9
Sciences et Technologies de l'Informa- Sciences pour 'Ingénieur 27
tion : électronique, photonique, optro-

nique

Energétique, mécanique des milieux Sciences pour I'Ingénieur 3

fluides, génie des procédés

Meédecine et Odontologie Médecine 38
Milieux naturels : Terre, Océan, Atmo- Sciences de I’Univers 6

sphére

Biologie cellulaire, biologie des orga- Sciences de la vie 111

nismes, sciences médicales et alimenta-

tion

Neurosciences Sciences de la vie 17
Biochimie et biologie moléculaire Sciences de la vie 90
Thérapeutique et médicaments Sciences de la vie 33

Total : 13 6 421
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F1G. 3.1 — Fréquences de brevets selon les grandes disciplines

tendance de co-invention entre les scientifiques des disciplines appartenant a
la méme grande discipline (cf. chapitre 1). Nous pouvons toutefois observer les
collaboration de type "big interdisciplinarity" entre les grandes disciplines, par
exemple entre la Physique et les Sciences de la vie. Les scientifiques des disci-
plines telles que la Chimie ou les Sciences d’ingénieur sont les moins impliqués

dans la co-invention intra-universitaire.

3.2.2 Variables collectives

o Degré de multidisciplinarité. Le degré de multidisciplinarité d’une équipe
d’invention est différent de celui du laboratoire présenté dans le chapitre 1. Il
est défini ici par le nombre de disciplines présentes dans chaque laboratoire.
Par exemple, quand un brevet implique deux laboratoires de 'ULP : le premier
a deux chercheurs appartenant aux disciplines a et b et le second a deux
chercheurs appartenant aux disciplines a et ¢, le degré de multidisciplinarité
des laboratoires impliqués dans ce brevet est alors 3 (a, b, ¢).

Il est important de préciser qu'une équipe multidisciplinaire n’implique pas
toujours la collaboration interdisciplinaire entre ses membres. Néanmoins il
semble que cette composition multidisciplinaire constitue la premiére condition
préalable primordiale pour l'interdisciplinarité. En effet, la proximité géogra-

phique, culturelle et méthodologique facilitent la communication et le partage
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F1G. 3.2 — Degré de multidisciplinarité au niveau départemental

de connaissances, et peuvent donc améliorer le développement de I'interdisci-
plinarité (Ziman 1997). La Figure montre le degré de multidisciplinarité
au niveau départemental. Nous observons que la Chimie est est le département
le plus ouvert en termes d’interdisciplinarité. Les départements de la Physique
et des Sciences d’ingénieur ont également un niveau multidisciplinaire élevé.
Le département des Mathématiques est le moins multidisciplinaire.

e Probabilité de grande taille. La probabilité de grande taille est définie
comme le rapport entre le nombre de laboratoires ayant au moins dix sept
chercheurs (c’est la taille moyenne des laboratoires de 'ULP considérés) et du

nombre total de laboratoires de ’'ULP présents dans chaque brevet.

3.2.3 Variables individuelles

o Titres académiques. Le systéme de recherche de 'ULP est caractérisé par
un niveau ¢levé de diversité institutionnelle et biographique, étant donné qu’il
compte parmi ces personnels des chercheurs d’autres organismes que I’Univer-
sité tels que le CNRS ou PINSERM. Afin d’évaluer 'impact de cette diversité
sur l'interdisciplinarité du brevet, nous employons des titres académiques des
chercheurs : PR (professeurs, y compris des chercheurs d’hopitaux universi-
taires), AP (maitres de conférence), DR ou AR (respectivement directeur de
recherche ou chargé de recherche du CNRS ou de 'INSERM).
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e Nous définissons également d’autres variables décrivant les cas ou il y a
la co-invention des chercheurs de différents titres académiques : MIXPR pour
la co-invention entre maitres de conférence et professeurs; MIXDR pour la
co-invention entre directeurs et chargés de recherche et MIXTI pour la col-
laboration entre professeurs (ou/et maitres de conférence) et directeurs de
recherche (ou/et chargés de recherche). Les statistiques montrent que la dis-
tribution de fréquences change beaucoup selon les titres académiques : 46% de
brevets impliquent la participation des directeurs de recherche, 22% celle des
chargés de recherche, 8% celle des maitres de conférence et 23% celle des pro-
fesseurs. Selon ces statistiques, la relation entre le titre académique et le degré
d’interdisciplinarité du brevet n’est pas claire. Nous nous attendons néanmoins

a une corrélation entre eux pour les raisons suivantes :

D’abord, selon le titre académique, les missions des chercheurs changent
considérablement. Les chercheurs universitaires n’ont pas seulement une mis-
sion de recherche, mais également celle de I’enseignement ou les missions admi-
nistratives. D’ailleurs, ils sont contraints par les normes sociales et culturelles
propres a I'université (cf. chapitre 1). Les chercheurs non-universitaires peuvent
consacrer la totalité de leur temps a la recherche. Par conséquent, les agendas

de recherche de ces deux catégories des chercheurs peuvent étre trés différents.

D’autre part, le titre académique pourrait représenter les expériences pro-
fessionnelles et ’age de carriére des scientifiques. Plusieurs études empiriques
soutiennent le concept de l'effet cumulatif ou l'effet de Matthew selon lequel il
est plus facile pour les chercheurs ayant une bonne réputation scientifique de re-
cevoir plus d’opportunités et de ressources matérielles pour mener la recherche.
L’intensité de la recherche interdisciplinaire pourrait donc différer selon les ca-
tégories de chercheurs : juniors (maitre de conférence et chargé de recherche)
et seniors (professeurs et directeurs de recherche). En effet, les critéres princi-
paux pour la reconnaissance et la promotion des chercheurs sont généralement
basés sur les normes de l'originalité et de la publications des articles dans les
journaux disciplinaires recommandés ou encore sur le nombre de co-auteurs
et la qualité des articles mesurée par le nombre de citations. Ces normes en-
couragent la fréquence du travail disciplinaire dans des matiéres spécialisées et
découragent l'acquisition de connaissances émanant d’autres disciplines. Les
chercheurs, particuliérement les plus jeunes, ne sont pas intéressés a participer

aux groupes de recherche interdisciplinaires parce qu’un tel travail peut étre
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Fi1G. 3.3 — Taille de I’équipe d’invention

long et risqué en termes de carriére.

De plus, en raison du plus grand caractére concurrentiel du financement
de recherche et des exigences élevées de succés, les centres ou les unités d’ex-
cellence attirent habituellement de bons scientifiques ou ils peuvent facile-
ment réussir, favorisés par les bonnes conditions de travail. [.’accumulation de
connaissances, d’expériences lui permettent donc de gagner plus d’attractivité
et plus de crédibilité afin d’obtenir d’autres fonds pour la recherche future (Da-
vid, 1994 ; Geuna, 1999). Par conséquent, la performance accumulée de certains
chercheurs et la concentration des ressources sur les établissements prestigieux
peuvent expliquer la situation ou les scientifiques ayant moins d’expériences
dans la collaboration interdisciplinaire ne sont pas formés pour entamer la
recherche en collaboration avec d’autres disciplines. Il y a ainsi un effet d’ap-
prentissage qui dépend fortement du statut académique et de 'expérience des

chercheurs.

o Age des inventeurs. AGEMAX (’age maximal) et AGEMIN (1’Age mini-
mal) sont déterminés en employant respectivement I’age maximal et 1’age mi-
nimal des co-inventeurs du brevet. Dans notre cas, la dispersion d’age parmi
des inventeurs est importante. En moyenne, ils ont 48 ans. Les études em-
piriques sur la relation d’age/interdisciplinarité emploient habituellement les

arguments tels que les expériences et les opportunités d’acquérir des ressources
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pour expliquer I'interdisciplinarité (Rebné 1990). Nous essayons d’évaluer cette

hypothése pour le cas de I'interdisciplinarité du brevet.

e Nombre de laboratoire. NBLAB (le nombre de laboratoires) est déterminé
par le nombre de laboratoires d’ULP présents dans chaque brevet. Un brevet
peut étre inventé par deux scientifiques venant de deux disciplines différentes
mais appartenant au méme laboratoire. Employer cette variable nous permet
d’évaluer I’hypothése selon laquelle la délimitation institutionnelle telle que
celle du laboratoire aurait un impact sur l'interdisciplinarité des activités d’in-
vention. Nous avons a l'esprit I'idée que lorsque les inventeurs appartiennent
au méme laboratoire, le contact direct et la facilité de communication en-
couragent ’émergence des projets de recherche interdisciplinaire. Dans un tel
environnement, les initiatives interdisciplinaires émergent et conduisent aux

projets communs (Avital et Collopy 2001).

De plus, la recherche interdisciplinaire n’est pas encouragée et développée
de la méme maniére dans toutes les communautés scientifiques. Cette diversité
est expliquée par le fait que certaines disciplines ont besoin de grands labo-
ratoires avec les instruments complexes, et de plus de collaborations avec les
chercheurs de différentes origines disciplinaires afin de mener a bien leur re-
cherche. De plus, les distances cognitives entre les disciplines ont également un
impact important sur l'intensité du travail interdisciplinaire. Il y a également
de grandes différences entre communautés scientifiques en terme de formalité
et d’organisation, de I'objectif de recherche (Klein 1996). Voir si le nombre de
laboratoires présents dans le brevet est corrélé avec le degré d’interdisciplina-
rité permet de voir si un laboratoire a une structure rigide avec une dominance

disciplinaire forte.

o Géographie des inventeurs. La variable sur la géographie des inventeurs
est divisée en quatre catégories : REGION (invention ou co-invention des scien-
tifiques venant de la région Alsace, méme s’ils n’appartiennent pas a 'ULP);
MIXNATION (co-invention entre inventeurs nationaux et régionaux), MIX-
WORLD (co-invention entre inventeurs internationaux et régionaux), MIX-
GEO (co-invention entre inventeurs internationaux, nationaux et régionaux) (voir
Figure |3.2.3

e Probalibilité de présence féminine (PROWQO) Dans notre échantillon
considéré, la part des inventeurs féminins est seulement de 12%. Néanmoins, il

nous semble intéressant d’examiner la relation entre la probabilité de présence
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Fi1G. 3.4 — Géographie des inventeurs

féminine dans une équipe d’invention et 'interdisciplinarité d’un brevet.

Le genre des scientifiques est souvent employé pour expliquer la perfor-
mance de production de connaissances. Rebné (1990) utilise les données bio-
graphiques de l'institut de recherche de I’'Education Supérieure (UCLA) pour
étudier la performance des scientifiques. Ses résultats corroborent I’hypothése
selon laquelle la performance des femmes change selon les disciplines. Par
contre, Vasil (1996) constate que les femmes sont moins productives que les
hommes. Ces résultats sont souvent expliqués par le fait que les femmes ont
des responsabilités plus domestiques, ce qui réduit leur engagement dans les

projets de collaboration de recherche.

Cependant, la corrélation entre la coopération interdisciplinaire et le genre
des chercheurs est rarement examinée. Récemment, en employant le pourcen-
tage moyen du temps de recherche consacré aux projets de recherche inter-
disciplinaires, I'auteur du projet "Women Conduct More Interdisciplinary Re-
search" (Boddington 1999) met en évidence la tendance d’une interdiscipli-
narité plus forte de la recherche menée par les femmes que celle menée par
les hommes. Par ailleurs, ceci est justifié presque dans tous les domaines de
recherche, excepté celui de I'Ingénierie ou seulement 10% d’employés acadé-

miques sont des femmes.

o Tuille de I'équipe. La variable SIZE (la taille d’équipe) est mesurée par
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TAB. 3.2 — Description des variables

Variables Description

PROBIGSIZE Probabilité qu'un laboratoire contienne plus que 70 cher-
cheurs

MULTI Degré de multidisciplinarité du laboratoire

NBLAB Nombre de laboratoires d’ULP présents dans chaque brevet

SIZE Taille de ’équipe d’invention - nombre d’inventeurs dans
chaque brevet

PROWO Pourcentage des femmes dans chaque brevet

AGEMAX Age maximal des inventeurs dans chaque brevet

AGEMIN Age minimal des inventeurs dans chaque brevet

REGION Inventeur régional

MIXNATION Equipe d’invention combinant des inventeurs régionaux et
nationaux

MIXWORLD  Equipe d’invention combinant des inventeurs régionaux et
internationaux

MIXGEO Equipe d’invention avec inventeurs régionaux, nationaux et
internationaux

AP Maitre de Conférence (MC)

PR Professeur

AR Chargé de recherche (CNRS et INSERM)

DR Directeur de recherche (CNRS et INSERM)

MIXPR Equipe d’invention combinant les professeurs et les MC

MIXDR Equipe d’invention combinant les directeurs et les chargés de
recherche

MIXTI Equipe d’invention combinant les professeurs (MC) et les

directeurs de recherche (Chargés de recherche)




76 Chapitre 3. Aspects interdisciplinaires des brevets universitaires

le nombre absolu d’inventeurs (ULP y compris et d’autres inventeurs) d’un
brevet. Si la taille du brevet est grande, il est probable que plusieurs inven-
teurs de 'ULP participent a I'invention et ainsi le brevet est susceptible d’étre
interdisciplinaire. Cependant, la Figure [3.2.3| montre que ce rapport n’est pas
toujours vérifié. Elle représente le pourcentage des brevets selon la taille des
équipes d’invention. Nous observons que tandis que presque 42% d’applica-
tions de brevet impliquent la participation d’un inventeur de I’'ULP, seulement
5% parmi ces applications impliquent les inventeurs isolés de 'ULP. D’ailleurs,
alors que les équipes composées de 4 a 5 inventeurs sont plus fréquentes et oc-
cupent 32% de I'ensemble de brevets considérés, il y a seulement 4% de brevets
dont I'équipe est composée de 4 ou 5 inventeurs de 'ULP. Il est important de
noter que dans ’échantillon considéré, il n’y a pas d’équipes composées de plus
de 6 inventeurs de 'ULP. Par contre, presque 26% des brevets considérés sont
faits avec plus de 6 inventeurs. Ceci semble montrer que la taille de ’équipe
et le nombre d’inventeurs de ’'ULP présents dans chaque brevet ne sont pas

nécessairement, dépendants.

Le tableau [3.2 résume ces variables explicatives.

3.2.4 Mesure d’interdisciplinarité du brevet

Nous définissons le niveau d’interdisciplinarité d’un brevet déposé par I'uni-
versité en utilisant le nombre absolu des disciplines d’inventeurs de 'ULP pré-
sents dans chaque brevet. Cette étude est limitée au niveau intra-universitaire
car nous étudions uniquement le réseau de co-invention des inventeurs appar-
tenant a 'ULP. Par conséquent, nous tenons seulement compte des inventeurs
qui sont dans la base biographique issue du rapport quadriennal de 1996 des
laboratoires de 'ULP. Ceci est une limite liée au manque d’informations sur
les disciplines d’inventeurs qui ne sont pas membres de 'ULP. Les données
concernent six disciplines scientifiques : Sciences de la Terre et de I’Univers,
Médecine, Sciences de la vie, Physique, Sciences d’ingénieur et la Chimie.

La Figure 2 montre que les degrés annuels moyens d’interdisciplinarité sont
trés hétérogénes. Il est le plus bas pour 1994, ou le degré moyen d’interdisci-
plinarité des brevets est égal a 1,2, et le plus élevé pour 1996 ou le degré
moyen est égal & 1,4. Sur I’ensemble des cas étudiés, 28% des brevets sont

interdisciplinaires.
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F1G. 3.5 — Degré moyen d’interdisciplinarité par année

3.3 Modéle économétrique et résultats d’estima-
tion
Modéle économétrique

Nous supposons que les variables explicatives sont linéairement indépen-
dantes. Nous adoptons une spécification linéaire simple afin de comprendre
comment le degré d’interdisciplinarité d’un brevet est influencé par les va-

riables décrites ci-dessus. Considérons le modéle suivant :

INTERPAT, = f(MULTI,NBLAB,SIZE,GEOINV, PROWO,
AGEMAX,AGEMIN, TITLE, PROBIGSIZE,Cons) (3.1)

ot INTERPAT; est le degré d’interdisciplinarity du brevet 7. Nous pré-

sentons les résultats d’estimation dans le Tableau 3.3l

Résultats d’estimation

La probabilité que le brevet soit interdisciplinaire augmente avec le degré

de multidisciplinarité du laboratoire. Toutefois, le coefficient reste faible.
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TAB. 3.3 — Résultats d’estimation

Variables Coef. t-stat
PROBIGSIZE -0,096 -1,5
MULTI 0,080 3,8
NBLAB 0,353 5,8
SIZE 0,014 0,8
PROWO 0,143 1,3
AGEMAX 0,016 3,8
AGEMIN -0,013 -3,4
REGION 0,211 3,4
MIXWORLD 0,153 2,2
MIXGEO 0,165 1,6
PR 0,075 0,6
AR 0,121 0,9
DR 0,046 0,4
MIXPR -0,146 -0,7
MIXDR -0,056 -0,4
MIXTI 0,325 2,5
CONSTANT 0,027 0,1

Notes : Les valeurs significatives sont écrites en noir.

La taille de ’équipe du brevet n’a pas d’impact sur la composition inter-
disciplinaire de ’équipe du brevet. Ce résultat est intuitif. Il vérifie les obser-
vations de statistiques descriptives ci-dessus, a savoir que la taille d’équipe et
le nombre d’inventeurs de ’'ULP ne sont pas corrélés.

La probabilité de présence féminine n’est pas non plus corrélée avec le de-
gré d’interdisciplinarité du brevet. Ce résultat peut étre expliqué par le fait
que, dans I’échantillon considéré, les femmes restent trés minoritaires et re-
présentent que 12% de tous les inventeurs de 'ULP. Dans ce cas, ce résultat
d’estimation doit étre interprété avec prudence.

Les résultats suggérent également que ’age minimal semble avoir un effet
négatif et significatif sur I'interdisciplinarité. Par contre, I’age maximal d’une
équipe d’invention a un impact positif sur U'interdisciplinarité du brevet.

La probabilité que les laboratoires soient de grande taille (ayant au moins
dix-sept chercheurs) n’explique pas I'intensité d’interdisciplinarité dans les bre-

vets universitaires. En effet, nous avons observé dans le Tableau 3.1 que les
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activités d’invention et la taille de I’équipe différent considérablement d’un
laboratoire a 'autre. Cette caractéristique structurale explique en partie le
résultat obtenu.

Parmi les variables concernant le titre académique de l'inventeur, seule
la variable MIXTI est fortement significative avec un coefficient positif. Les
autres variables (maitre de conférence, chargé de recherche, professeur et direc-
teur de recherche) ne sont pas corrélées avec Uintensité de 'interdisciplinarité
du brevet.

Les résultats montrent également que la co-invention régionale et celle im-
pliquant les inventeurs régionaux et internationaux semblent avoir des effets
positifs sur l'interdisciplinarité. Les coefficients sont significatifs et relative-
ment élevés. Par contre, le coefficient de la variable qui exprime la co-invention
entre inventeurs nationaux, internationaux et régionaux et celui entre national
et régional ne sont pas significatif. La corrélation positive entre la composition
interdisciplinaire de I'équipe de brevet et le co-brevetage entre les inventeurs
régionaux et internationaux suggére deux remarques. Premiérement, quand
le brevet est internationalisé puisqu’il y a participation au moins d’un inven-
teur international, plus d’un inventeur d’'ULP sont impliqués dans I'invention.

Deuxiémement ils viennent de différentes disciplines.

3.4 Conclusion

Les enjeux de la recherche interdisciplinaire sont bien connus. Comme l’a
souligné Ziman (1994, 1997), il en résulte une remise en cause de l'organisation
traditionnelle des établissements d’enseignement supérieur et des organismes
de recherche. Plusieurs auteurs étudient les mécanismes de la collaboration
interdisciplinaire, les compétences et connaissances nécessaires ainsi que les
barriéres institutionnelles et cognitives qui influencent le développement de
I'interdisciplinarité. Bien que les brevets universitaires soient issus de la pro-
duction de connaissances de l'université, trés peu d’études les utilisent afin
d’étudier le niveau de collaboration interdisciplinaire entre les scientifiques
universitaires.

Dans ce chapitre, nous évaluons I’aspect interdisciplinaire des brevets dé-
posés par 'université. Nous proposons d’abord une mesure d’interdisciplinarité

de brevet en utilisant les disciplines des inventeurs universitaires et puis nous
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analysons l'impact des variables individuelles et variables caractéristiques du

laboratoire sur cette mesure d’interdisciplinarité.

Comme l'indiquent nos résultats d’estimation, la taille d’une équipe de bre-
vet explique I'intensité de co-invention interdisciplinaire. Il y a une corrélation
positive entre le degré de multidisciplinarité du laboratoire et 'interdiscipli-
narité dans le brevet. Il semble donc que, pour I’échantillon considéré, un
laboratoire composé de scientifiques appartenant a des disciplines différentes
s’accompagne d’une augmentation des activités de co-invention interdiscipli-
naire. De plus, la structure d’age des inventeurs a un effet sur la co-invention
interdisciplinaire qui change selon ’dge maximal et minimal d’une équipe du
brevet. L’équipe de brevet ayant un age moyen d’inventeurs élevé verra un
degré d’interdisciplinarité augmenter. En méme temps, les résultats montrent
qu’un brevet est plus interdisciplinaire lorsqu’il est réalisé avec la coopération
internationale que juste avec la coopération régionale. En outre, une équipe de
brevet composée de scientifiques de différents titres académiques augmente la

probabilité qu’un brevet soit interdisciplinaire.

Nos résultats suggérent que pour améliorer la recherche interdisciplinaire, il
faudrait agir sur des facteurs comme la composition multidisciplinaire des labo-
ratoires de recherche, la mobilité des chercheurs des différents établissements,
la flexibilité des structures de recherche. Par ailleurs, les politiques scienti-
fiques devraient tenir compte du probléme d’hétérogénéité entre disciplines,
notamment celui lié & la nature des activités scientifiques. Les structures de
recherche de ’'ULP sont caractérisées d’une part par le "small interdisciplina-
rity" (Schmoch et alii 1994) ou il y a une division de travail excessive méme
au sein de chaque discipline. Les Sciences de la vie illustre ce type d’inter-
disciplinarité. D’autre part, les collaborations de type "big interdisciplinarity"
sont dominants & 'ULP, en particulier entre la Physique et les Sciences de la
vie. Les scientifiques, dans les disciplines telles que la Chimie et les Sciences
d’Ingénieur, sont par contre moins impliqués dans les activités de co-invention

au niveau intra-universitaire.

L’indicateur d’interdisciplinarité déterminé dans cette étude peut étre utile
pour étudier la nature des réseaux de co-invention des scientifiques au sein
méme d’une université. Cependant, elle présente quelques limitations. D’abord,
nous avons déterminé les disciplines des inventeurs de I’'ULP en utilisant la no-

menclature d’OST de 1996 tandis que celle-ci a été modifiée entre temps. Ce
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changement peut créer des problémes liés a ’analyse dynamique d’interdis-
ciplinarité. De plus, I’échantillon considéré est relativement petit, en raison
du manque d’information biographique sur tous les inventeurs de 'ULP. Une
étude plus structurée employant un plus grand échantillon de brevets est donc

nécessaire afin que plus d’éléments de réponse soient obtenus.
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Chapitre 4

Modéle analytique de la

collaboration interdisciplinaire

Dans ce chapitre, nous mettons en évidence 'importance des processus de
communication et d’incitation & l'interdisciplinarité, considérés comme deux
dimensions importantes du modéle d’interaction. Nous analysons le systéme
de recherche universitaire en tant qu’ensemble de communautés scientifiques
ayant des structures organisationnelles, institutionnelles, des compétences et
des histoires différentes. Nos résultats suggérent que la disciplinarité, la pluri-
disciplinarité et l'interdisciplinarité co-existent et constituent les sources com-
plémentaires a la production de connaissances et au processus d’innovation. De
plus, 'interdisciplinarité ne se développe pas nécessairement dans un environ-
nement d’impulsions technologiques et un contexte d’application n’implique
pas forcément des interactions interdisciplinaires entre chercheurs. Ce résultat
important contredit plusieurs études dans la littérature en révélant la compati-
bilité entre la recherche interdisciplinaire et le contexte de recherche purement
scientifique. En outre, il existe une tendance a la concentration des interac-
tions interdisciplinaires sur quelques communautés ayant des structures de
communication solides et des mécanismes d’incitation forte. Cette conclusion
corrobore la thése selon laquelle la force de la compétition, basée sur I'excel-
lence, implique une concentration de la recherche dans des unités d’excellence.
Cette logique pourrait créer une persistance asymétrique en termes de capa-
cités de mener la recherche interdisciplinaire et implique ’endogénéisation de

Pinterdisciplinarité aux systémes de recherche et d’innovation.

83
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4.1 Introduction

La production de connaissances scientifiques dépend des structures orga-
nisationnelles et institutionnelles des communautés scientifiques, les observer
permet donc de comprendre comment sont générés et construits les projets
thématiques, ce qui définit la nature de la recherche. Callon (1994) postule
que la reconnaissance de la diversité des activités de recherche est la premiére
étape dans l'identification de laboratoires de recherche comme entités consti-
tuées. Des études récentes sur les relations entre institutions scientifiques et
technologie sont basées sur ’analyse de domaines bien définis de recherche et
de technologie et s’appuient sur des études de cas (Schmoch et Meyer-Krahmer
1998 ; Bania et alii 1993 ; Meyer-Krahmer 1985).

En se focalisant sur 'aspect contextuel de la production de connaissances,
Crow et Bozeman 1987 soulignent que la nature des produits de la recherche
dépend plutdt du mode de financement de la recherche que des structures ins-
titutionnelles auxquelles ces laboratoires sont rattachés. Afin d’aller au dela de
la simple identification des activités de collaboration des laboratoires, Mange-
matin et Joly 1996 étudient les caractéristiques des laboratoires de recherche
dans une optique dynamique, en se basant sur la production de connaissances
scientifiques et technologiques, la visibilité, le type de financement (public ou
privé) et 'homogénéité de leurs thémes de recherche. L’analyse des contrats et
du “survey” de collaboration les conduit a proposer une typologie de labora-
toires régis par des logiques de collaboration différents : la logique de proximité
géographique, la logique de marché et la logique de club. Malgré ces résultats
intéressants sur les caractéristiques, les modes de coordination et les trajec-
toires d’apprentissage des laboratoires, cette étude est basée uniquement sur
les domaines de recherche des plantes et de la biochimie et elle se focalise sur
les collaborations globales de recherche dans la mesure ot elle ne distingue pas
les relations disciplinaires et interdisciplinaires.

L’interdisciplinarité est certes une forme particuliére de la collaboration en
recherche dans la mesure ou elle implique des échanges intellectuels entre des
partenaires différents. La causalité entre ces deux catégories semble évidente.
Schmoch et aliz 1994 constatent que le probléme de 'interdisciplinarité semble
étre une barriére majeure a la coopération entre 'université et la technologie.
Néanmoins, la recherche interdisciplinaire, impliquant par définition I'interac-

tion de personnes venant de champs disciplinaires différents, est caractérisée
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non seulement par la collaboration mais également par un processus d’appren-

tissage et une évolution dynamique qui sont propres a chaque discipline.

Dans une étude récente sur les publications scientifiques issue des données
de la Science Citations Index (SCI), Qin et aliz 1997 ont montré que les col-
laborations ont un impact significatif sur le degré d’interdisciplinarité dans
certaines disciplines et pas dans d’autres. Par conséquent, si les études ré-
centes sur la coopération entre la science et la technologie fournissent quelques
indications sur les formes et 'intensité des interactions, une analyse basée sur
le processus d’apprentissage et la structure cognitive propre a chaque disci-
pline est nécessaire pour mieux expliquer ’émergence et les caractéristiques

des formes d’interactions interdisciplinaires.

On constate toutefois que trés peu de travaux théoriques traitent des ques-
tions liées a 'organisation des collaborations interdisciplinaires. Par exemple,
Schmoch et alii 1994 étudient la coopération interdisciplinaire dans les do-
maines des lasers médicaux et des réseaux neuronaux en utilisant ’analyse
bibliométrique des brevets et des publications scientifiques. Ils évaluent la per-
formance scientifique et technologique de chaque domaine et font une descrip-

tion de leurs structures institutionnelles.

Les résultats de ces études confirment que, méme dans un domaine trés
interdisciplinaire, il y existe une forte tendance & la division de la recherche.
Seul un petit groupe d’institutions dans ces deux domaines ont pour objec-
tif d’intégrer 'interdisciplinarité dans leur structure de recherche, et ce sont
ces institutions qui jouent un role important dans la progression du domaine.
Ces observations montrent que la difficulté de promouvoir I'interdisciplinarité
du point de vue des institutions académiques se situe au niveau de 1’organi-
sation d'un dialogue efficace entre les institutions de différentes disciplines et
au niveau du soutien aux risques des projets interdisciplinaires. Cette étude
confirme 'analyse théorique postulant que les firmes industrielles connaissent
moins de problémes d’organisation interdisciplinaire que les institutions aca-

démiques qui sont confrontées bien souvent & des problémes d’organisation.

Les structures interdisciplinaires des universités sont beaucoup plus rigides
que celles des entreprises industrielles. Par conséquent, la promotion de I'in-
terdisciplinarité par des coopérations externes a ces institutions se heurte a
des problémes de différence de degrés d’interdisciplinarité entre les nouveaux

domaines techno-scientifiques et les domaines de recherche de base. Ces conclu-
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sions s’appuient pourtant uniquement sur I’étude des domaines spécifiques des
lasers médicaux et des réseaux neuronaux qui sont spécifiquement caractérisés
par I’émergence d’une communautés techno-scientifique établissant un réseau
interdisciplinaire entre les technologistes et les acteurs académiques. Les do-
maines de recherche académiques ne sont donc pas analysés dans cette étude.
De méme, Gibbons et alii (1994) se focalisent uniquement sur l'analyse de
Iinterdisciplinarité des domaines d’application et d’utilisation de la recherche.

Ce chapitre consiste a développer un modéle analytique des interactions
interdisciplinaires.ﬂ Deux types de la recherche interdisciplinaire sont utili-
sés ici : linterdisciplinarité épistémologique (interactions entre les disciplines
scientifiques) et U'interdisciplinarité stratégique ou praxéologique (interactions
entre les scientifiques et les industries) (Mathurin 2002).

Nous nous basons sur I'idée que dans une économie basée sur la connais-
sance, la recherche scientifique devient de plus en plus contextuelle et fortement
dépendante du monde extérieur de la science. Par conséquent, les interactions
et les échanges de connaissances dépendent non seulement de la nature des
connaissances échangées, mais également de I'environnement et des instru-
ments destinés a favoriser la collaboration entre partenaires venant de disci-
plines différentes. En effet, quand il y a une collaboration interdisciplinaire
entre deux ou plusieurs partenaires, qui leur permet d’acquérir de nouvelles
connaissances scientifiques et technologiques, ils s’engagent dans un processus
d’apprentissage, local ou organisationnel. La nature de la recherche interdis-
ciplinaire dépend fortement de l'intensité de ce processus d’apprentissage, en
particulier l'intensité de la communication.

Adoptant cette méme ligne d’analyse, nous nous attachons ici & mettre en
évidence les conséquences de la diversité du processus d’apprentissage sur les
formes d’interactions interdisciplinaires. Compte tenu de ces spécificités, nous
voulons analyser le degré d’intensité d’interdisciplinarité, les structures d’infor-
mations et les types de collaboration des partenaires. L’objectif est de montrer
analytiquement la complémentarité et la co-évolution de ’ancien mode (disci-

plinaire) et du nouveau mode (interdisciplinaire) de production des connais-

e, Pinterdisciplinarité caractérise la collaboration des partenaires issues des disciplines
différentes avec intégration des méthodes, des concepts et des points de vue afin de résoudre
un probléme complexe. La communication, le dialogue, la négociation et la réflexivité sont
intensifs, flexibles et adaptables aux problémes & résoudre. Les différentes notions d’inter-

disciplinarité sont présentées dans le Chapitre 1.
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sances (Pestre 1997).

Ce chapitre est organisé comme suit. La section présente les spécifi-
cités des structures de communication et d’incitation. La section expose
le modéle analytique de collaboration interdisciplinaire pour décrire et expli-
quer la diversité des structures d’interdisciplinarité et leur caractéristiques. La

conclusion est présentée dans la section

4.2 Structures d’incitation et de communication

Ce chapitre s’inscrit dans le cadre des modéles d’interactions interdisci-
plinaires, d’une part, entre les communautés scientifiques qui appartiennent
a des disciplines ou des spécialisations différentes et qui sont amenées & tra-
vailler ensemble. D’autre part nous nous focalisons sur les caractéristiques
des collaborations interdisciplinaires entre les communautés scientifiques et les

communautés technologiques dans un systéme d’innovation.

La "communauté scientifique" est définie comme la distinction sociale et
professionnelle d’'un groupe des scientifiques, qui travaillent dans leurs do-
maines respectifs de recherche, organisés en disciplines, facultés ou labora-
toires. Ces organisations ont une certaine inertie et résistance a la recherche
interdisciplinaire (Stankiewics 1986, Schmoch et alii 1994).

La "communauté technologique" est définie comme un groupe de scien-
tifiques, ingénieurs ou industriels qui travaillent ensemble sur un probléme
technologique. Ils sont en communication, méme s’ils sont dispersés organisa-
tionnellement ou géographiquement (Rappa et Debackere 1992, Hausler et alii
1994, Schmoch et alii 1994). Ces communautés appartiennent a des structures
organisationnelles ot régissent les normes et régles différents qui vont, directe-
ment ou indirectement, promouvoir la collaboration de recherche. On constate
généralement que les obstacles institutionnels existent et peuvent empécher la
promotion et le développement de collaborations scientifiques. Ces obstacles
sont d’autant plus grands qu’il n’y a pas d’intégration entre disciplines scien-

tifiques.
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4.2.1 Role capital de la communication et des structures
d’incitation & l’interdisciplinarité

L’apprentissage, appréhendé comme la transformation des formes de pen-
sées, des représentations ou des connaissances, est envisagé dans un contexte
oll la résolution du probléme s’installe dans ’action. Dans le cas ol il y a une
collaboration entre deux partenaires, qui leur permet d’acquérir des connais-
sances scientifiques et technologiques, les partenaires s’engagent dans un pro-
cessus d’apprentissage, local ou organisationnel. En effet, dans une société ou
les problémes sociétaux et environnementaux sont de plus en plus complexes
a résoudre, 'interaction avec les autres disciplines ou avec les industries pour
développer les compétences stratégiques ou la perfectibilité épistémologique
devient primordiale. Grace a ces relations, les communautés scientifiques re-
nouvellent leurs compétences scientifiques et accédent aux nouvelles problé-
matiques de la société.

Cette étude met en évidence les processus spécifiques d’apprentissage des
communautés scientifiques et technologique, notamment ceux de la commu-
nication et des incitations a l'interdisciplinarité. Dans une optique microéco-
nomique et locale ot I’'Université n’est pas présentée comme unité d’analyse
mais comme un ensemble de communautés scientifiques ayant des cultures de
recherche différentes, les spécificités structurelles et cognitives sont propres
a chaque communauté. Dans ce contexte, les termes d’incitation et de com-
munication décrivent beaucoup plus que la simple conception d’une mise en
commun entre partenaires différents.

Les analyser revient a tenir compte du contexte organisationnel - incluant
les objectifs des institutions, les structures formelles ou les ressources - et du
contexte environnemental caractérisé par les facteurs économiques, les contraintes
technologiques, les politiques de recherche, la tendance industrielle ou les com-
portements compétitifs. Le progrés dans la science et la technologie requiert
la considération de plusieurs champs disciplinaires afin de procurer des alter-
natives & un probléme a résoudre. La réussite dépend non seulement de I'iden-
tification et de la compréhension du probléme, mais également de la capacité
d’obtenir les connaissances nécessaires, d’identifier et d’évaluer les contraintes,
de nouer les contacts avec les partenaires potentiels a travers des rencontres,
de choisir la solution potentielle, etc.

L’interactions entre la science et la technologie, qui s’inscrit dans un pro-



4.2. Structures d’incitation et de communication 89

cessus d’innovation, est motivée par ’association de deux organisations ayant
des compétences et des structures institutionnelles diverses afin de générer de
nouvelles compétences. La perception des liens cognitifs se fait a travers des
processus de communication scientifique dont 'intensité dépend du niveau de
similarité et de diversité de ces connaissances. La diversité des connaissances
des partenaires est une source de richesse des apprentissages, mais elle rend la
communication plus difficile. Plus le processus de communication se développe,
plus les codes de communication et un langage commun s’installent, et donc

plus l'intensité et lefficacité de la collaboration sont grandes.

Plusieurs études postulent que la communication institutionnalisée sous
forme de conférences, workshops, séminaires, ou informelle, représente une des
maniéres de dépasser ces frontiéres institutionnelles. Elle stipule, d’une part,
I’émergence de nouveaux réseaux de collaboration entre chercheurs par la né-
gociation et d’autre part, le développement d’un langage commun entre parte-
naires potentiels, ce qui facilitera la diffusion et la traduction des connaissances
venant de disciplines différentes (Grupp 1994, Laudel et Glaser 1998).

Le choix des structures de communication comme dimension d’analyse se
justifie donc par deux arguments : d’une part, la nécessité des interactions
personnelles a travers des échanges de connaissances afin de signaler les champs
d’intérét réciproques et identifier les partenaires potentiels et d’autre part, le
besoin des partenaires d’articuler les réles et les responsabilités de chacun et
de négocier la répartition des ressources ou la récompense des résultats de la

recherche afin d’éviter les conflits éventuels.

Les incitations a la recherche interdisciplinaire sont considérées comme un
des facteurs importants qui influent sur 'intensité de 'interdisciplinarité des
communautés scientifiques (Dasgupta et David 1994, Laudel et Gliser 1998).
Malgré I’encouragement prodigué par les institutions de recherche et le gouver-
nement a la collaboration interdisciplinaire, des problémes issus de 1’hétérogeé-
néité des institutions partenaires, de la différence d’expertise, de la divergence
des mécanismes d’incitation existent et rendent de tels projets de recherche
plus risqués (Schmoch et alii 1994), moins fréquemment réalisés. Le choix de
ces incitations a l'interdisciplinarité comme dimension d’analyse s’explique par
le fait qu’a coté des aspects institutionnels des communautés scientifiques, les
incitations fortes constituent des conditions primordiales pour la réussite des

collaborations.
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Les structures d’incitation reflétent le contexte organisationnel des insti-
tutions et sont caractérisées, entre autres, par ’allocation de ressources de
recherche, le systéme de récompense des résultats de la recherche, la culture
universitaire et industrielle de la collaboration interdisciplinaire ou les objec-
tifs de recherche des institutions, etc. L’analyse des structures des relations
interdisciplinaires nécessite la prise en compte des motivations et incitations
des institutions dans la mesure ou celles-ci constituent les premiéres conditions
a l'émergence de l'interdisciplinarité (Schmoch et alii 1994).

Cette étude consiste & mettre I’accent sur le réle primordial de la commu-
nication et des incitations dans le développement de l'interdisciplinarité et a
montrer que les structures de l'interdisciplinarité dépendent de la nature du
cadre institutionnel et organisationnel dans lequel elle émerge. Les commu-
nautés scientifiques ayant une bonne qualité de communication et une forte
incitation a la collaboration interdisciplinaire avec les autres communautés
scientifiques auront tendance & une forte intensité d’interactions interdiscipli-
naires qui émergeront dans un contexte scientifique.

Les communautés scientifiques qui ont une forte qualité de communica-
tion et une culture d’interactions fortes avec I'industrie auront tendance & une
forte interdisciplinarité qui émergera dans un contexte spécifique d’application,
conformément & la thése de Gibbons et ses collégues (1994). Par conséquent,
ces sous-systémes qui font partie d'un systéme universitaire de production de
connaissances ont tendance a co-exister et leur co-évolution permet de recon-
figurer dynamiquement les trajectoires thématiques de la recherche universi-

taire.

4.2.2 Spécificités des mécanismes d’incitation

Les institutions sont organisées de maniére différente, ce qui implique la
diversité des structures d’incitation (en termes de carriéres, de promotion ou
de financement) a la collaboration scientifique. Il existe la notion commune
qui postule que la science et la technologie suivent des cultures de pensées et
de pratiques différentes. Dasgupta et David (1994) soulignent les différences
cognitives et méthodologiques entre les scientifiques qui travaillent dans les
communautés technologiques ou a l'université, en mettant en évidence des
caractéristiques qui sont un élément constitutif de I’émergence des cultures de

recherche différentes. En outre, les communautés scientifiques sont marquées
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par des degrés trés hétérogénes de multidisciplinarité (Qin et alii 1997), par
I’objectif de la recherche, la taille et la structure organisationnelle ou 'intensité
des relations industrielles (Pavitt 2001).

La recherche interdisciplinaire n’est pas encouragée et développée dans tous
les domaines scientifiques de la méme facon (Ziman 1997). Cette diversité d’in-
citation a I’engagement a la recherche interdisciplinaire entre les communautés

scientifiques peut étre expliquée par plusieurs raisons.

o Premiérement, elle est expliquée par la différence des besoins en instru-
ments et installations complexes. Chaque communauté scientifique dispose de
moyens et équipements spécifiques dont résultent des différences quant au ni-
veau de la spécificité technique de chaque champs disciplinaire, et des opportu-
nités de développement des interactions externes. L’économie de la science dis-
tingue les activités de la recherche nécessitant de grandes installations (concen-
trées sur un site géographique d’expérimentation), par exemple en physique
des particules, et les grands programmes comme la recherche sur le génome
(caractérisés par la dispersion géographique des équipes et des installations)
(Foray 2000a). Certaines disciplines ont besoin de grands laboratoires avec
des instruments d’une complexité extréme et la collaboration de nombreux

chercheurs de disciplines différentes pour mener leurs recherches.

o Deuxiémement, la culture communautaire d’une communauté scientifique
est un facteur important dans la définition du type et de l'intensité des rela-
tions que cette communauté entretient avec son environnement. Les universités
ayant des engagements d’investissements a long terme dans des activités pure-
ment académiques ont tendance a avoir moins de relations avec 1 “industrie, et
les activités de collaboration se limitent aux institutions scientifiques. Dans ce
cas, il est possible que l'interdisciplinarité ’académique’ entre les communau-
tés scientifiques prenne le pas sur I'interdisciplinarité 'technologique’ a travers
des relations des communautés scientifiques avec le monde technologique. Par
contre, les institutions qui ont une tradition de relations contractuelles avec les
entreprises ou des engagements dans des activités de recherche technologique
seront moins rigides vis-a-vis des collaborations interdisciplinaires (Schmoch
et alii 1994).

o Troisiemement, les incitations individuelles tiennent aussi une place im-
portante dans la variation du degré d’interdisciplinarité. Nous constatons qu’une

des sources de collaboration interdisciplinaire est le désir croissant des cher-
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cheurs d’améliorer leur visibilité et leur reconnaissance (Freeman 1982) grace a
la fertilisation croisée des disciplines. En travaillant avec les autres disciplines,
le capital de connaissances et d’expériences interdisciplinaires d’un chercheur
s’améliore, ce qui enrichit et favorise les futures collaborations interdiscipli-
naires et les capacités de résoudre le probléme (Klein 1997, Katz et Martin
1997).

Or, une des difficultés du développement de l'interdisciplinarité réside éga-
lement au niveau individuel des chercheurs, qui parfois ne sont pas assez ré-
putés pour s’engager dans la recherche interdisciplinaire (Stankiewicz 1986) et
connaissent la complexité du processus de collaboration, le risque d’échec d’un
tel projet et surtout la difficulté d’obtenir le financement d’une telle recherche,

ou les probléme relatifs a la diffusion des résultats scientifiques.

Ce paradoxe s’explique en grande partie par les principaux critéres de pro-
motion des chercheurs qui sont en général basés sur les normes d’originalité
et le nombre de publications dans des journaux reconnus, sur le nombre de
co-auteurs et de citations de ces publications. Ils encouragent le travail dis-
ciplinaire et les méthodes étroitement disciplinaires et découragent I'acquisi-
tion de connaissances provenant d’autres disciplines. Comme ces normes et
régles varient d’une discipline a 'autre ou d’un laboratoire a 'autre, 'opinion
des chercheurs sur la collaboration interdisciplinaire et la recherche dans un

contexte d’application reste diverse (cf. chapitre 1).

o Quatriémement, les incitations financiéres a la recherche interdisciplinaire
sont inégales (Ziman 1997). Bien que les fonds ne garantissent pas les bons
résultats de la recherche, les ressources limitées liées a la stagnation du finan-
cement public et & la compétition entre chercheurs empéchent la collaboration
entre les chercheurs universitaires et les autres institutions de recherche et
I'industrie. Alors que nous observons une tendance croissante au financement
privé de la recherche universitaire, ces sources de financement vont d’abord
a des équipes trés fortes et trés renommeées sur le plan disciplinaire ; ensuite
seulement des projets interdisciplinaires leur sont proposés. Il existe ainsi un
effet d’apprentissage qui est lié fortement a I’age et I'expérience des chercheurs
et qui, avec le temps, crée une persistance asymétrique en termes de capacités
de mener des recherches interdisciplinaires parmi les chercheurs académiques
(David 1994, Geuna 1999) (cf. chapitre 1).

o Finalement, différentes raisons peuvent étre identifiées pour expliquer
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pourquoi la culture industrielle influence la nature et le fonctionnement de
la collaboration. D’une part, comme les industries et les laboratoires indépen-
dants sont également engagés dans la recherche, la variation de I'intensité de la
collaboration interdisciplinaire peut étre expliquée par la proximité technolo-
gique entre certaines disciplines scientifiques et industries de certains secteurs
économiques (Schartinger et alii 2002). Pavitt (2001) conclut que l'intensité
des transferts de connaissances entre 'université et I'industrie varie beaucoup
selon les secteurs d’activités économiques et les champs scientifiques. D’autre
part, cette culture industrielle de recherche est fortement marquée par les types
de recherche et développement et de processus d’innovation, qui différent selon
les secteurs industriels (Schartinger et alii 2002). Dans certains domaines avec
une tradition forte de recherche et une orientation vers I'innovation radicale,
notamment les industries basées sur la science (Meyer-Krahmer et Schmoch
1998), les entreprises ont plus besoin de nouvelles connaissances scientifiques
dans leur fonction de production et semblent nouer avec les communautés

scientifiques des interactions intensives.

4.2.3 Spécificités du processus de communication

Selon Gibbons et ses co-auteurs (1994), deux facteurs influencent la com-
munication entre les communautés : la mobilité des scientifiques et les priorités
et le choix des problémes. La densité de la communication, étant une variable
clef pour la recherche interdisciplinaire, implique I'intersection et la diffusion
d’informations et de connaissances qui sont diverses et hétérogénes du fait de
la diversité des participants et la multitude des sites de production de connais-
sances (Lundvall 1992, Mowery 1992, Nelson 1993). Les stratégies de commu-
nication que les communautés scientifiques et technologiques peuvent adopter
face a la recherche sont spécifiques. Elles sont contraintes par leurs organi-
sations, leurs technologies, les trajectoires technologiques, et la nature, tacite
ou explicite, de leurs connaissances. Différentes sources identifiées sont donc a
I'origine de la variation des structures de communication et de négociation.

o Premiérement, il y a une division du travail de recherche universitaire en
termes d’applicabilité et des activités de recherche liées plutét aux industries,
qui entraine des différences au niveau de la proximité industrielle et thématique
au sein des communautés scientifiques. Selon la politique de recherche, les com-

munautés scientifiques ont des missions différentes en termes de spécialisation,
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de recherche appliquée et de stratégies concernant les relations avec leur envi-
ronnement. Ces missions différentes peuvent affecter 'opinion des chercheurs
sur la collaboration interdisciplinaire et 1’orientation des communautés scien-
tifiques vers la coopération avec 'industrie. Plus la communauté scientifique
s’ouvre sur son environnement industriel et scientifique (ce qui sera conforté
par la suite par une proximité scientifique et industrielle), plus grande sera sa
capacité d’absorption des connaissances venant d’autres disciplines et moins
fastidieuse sera la mise en place d’'un processus de communication entre les

partenaires.

o Deuxiémement, ’échange de scientifiques et de leurs idées est une des
caractéristiques de la communication liant les différents partenaires de la pro-
duction de connaissances dont le caractére tacite ou codifié est un facteur
déterminant de la nature des relations. Bien que les connaissances tacites et
codifiées soient complémentaires et leur création dans I'organisation se déroule
a travers de nombreuses interactions entre ces deux catégories de connais-
sances (Nonaka 1994), ’émergence et le développement de l'interdisciplinarité
dépend en grande partie du degré de codification des connaissances qui sont
susceptibles d’étre diffusées et de circuler entre les partenaires. Or, la science se
développe traditionnellement dans un systéme académique de communication
ol les scientifiques sont amenés a publier leurs résultats dans la perspective de
recevoir une reconnaissance personnelle ou d’autres récompenses (tangibles ou
intangibles) pour la transmission de leur découverte. La transmission d’infor-
mations entre industriels n’est, par contre, pas organisée de la méme maniére
dans la mesure ou l'industriel a intérét a ce que les résultats ne soient pas
divulgués. Ce qui implique une protection de la propriété intellectuelle et une
approbation des résultats de la recherche. Cette divergence de stratégie quant

a la diffusion de connaissances est un obstacle important aux collaborations.

o Troisiéemement, 'interaction entre la science et la technologie impliquant
la rencontre entre des structures organisationnelles, des compétences et connais-
sances diverses représente une source d’incertitude. Trois types d’incertitudes
sont distingués : Pincertitude inhérente au processus d’innovation (Kline et
Rosenberg 1986, Lundvall 1992), l'incertitude liée aux capacités cognitives li-

mitées des agents appelé " incertitude procédurale " par Dosi et Egidi (1991)
et 'incertitude liée a la coopération qui est 'asymétrie d’information. I’émer-

gence des relations durables nécessite le développement de la confiance dans la
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relation qui est indispensable pour surmonter ces incertitudes. La construction
de cette confiance se fait dans le temps, au travers des canaux de communica-
tion et du partage d’expériences communes. Dans ce contexte, les interactions
sont sélectives et donc se limitent a des partenaires qui participent a un proces-
sus d’apprentissage interactif facilité par la proximité scientifique et culturelle
entre les partenaires.

o Finalement, la proximité géographique se présente comme un facteur dé-
terminant de la diversité des structures d’interdisciplinarité dans la mesure ou
elle est liée a la mobilité des scientifiques et aux priorités et au choix des pro-
blémes des communautés scientifiques. Comme les connaissances scientifiques
et technologiques, codifiées et tacites, sont incorporées dans des personnes
ou des organisations, la proximité géographique favorise la transmission des
connaissances au travers de la négociation et de la communication, notamment
dans le cas o ces connaissances sont fortement tacites (Rallet 1993). L’his-
toire de 'université et donc des communautés scientifiques est dépendante de
son implantation géographique et ainsi de l'industrie et des laboratoires de
R&D locaux. Les réseaux de relations se créent avec le temps, contribuant
au développement durable des coopérations entre I'université et ces institu-
tions, qui sont basées sur un processus d’apprentissage collectif intentionnel et
procédural (Simon 1976).

Compte tenu de ces spécificités des mécanismes d’incitation et du processus
de communication, les voies de développement de la recherche interdisciplinaire
sont spécifiques a chaque communauté scientifique. Nous prendrons en compte
ces spécificités dans la Section suivante et nous analyserons les structures et

les caractéristiques de la collaboration interdisciplinaire.

4.3 Variété des formes d’interactions interdisci-

plinaires

Le changement radical de role de la science dans la société implique de
nouveaux modeéles organisationnels et épistémologiques de la science et de
nouvelles formes d’interactions entre la science et la société. Le développe-
ment de l'interdisciplinarité dans la recherche universitaire est incontestable.
Cependant, chaque communauté connait un développement des activités inter-

disciplinaires qui lui est propre, compte tenu de la spécificité de son processus
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d’apprentissage caractérisé par celle des mécanismes d’incitation et du proces-
sus de communication et de négociation. Par conséquent, malgré la tendance
croissante a la recherche interdisciplinaire (Gibbons et alii 1994, Katz 2002),
son développement est inégal au sein des différentes communautés scientifiques.

Cette partie consiste a analyser les formes d’interactions interdisciplinaires,
d’une part entre les communautés scientifiques que nous appelons ’science-
science’ et d’autre part entre les communautés scientifiques et les communautés
technologiques que nous appelons ’science-technologie’. Ces formes sont basées
sur deux dimensions : la qualité des structures de communication et la qualité
des structures d’incitation a linterdisciplinarité (tableau 2) selon lesquelles
varient la nature de la recherche, la conception thématique des projets, le type
de partenariat et la structure d’information de I'organisation de la recherche.

Deux remarques importantes peuvent étre tirées de ce tableau. Premié-
rement, dans la mesure ou tous les champs disciplinaires sont considérés,
I’analyse au niveau global d’un systéme de recherche universitaire permet
d’identifier deux types de réseaux d’interactions : science-science et science-
technologie. Deuxiémement, les caractéristiques des ces réseaux sont diverses,
marquées par les spécificités des incitations a l'interdisciplinarité et de la com-

munication.

4.3.1 Interdisciplinarité épistémologique : 'interaction in-

terdisciplinaire "Science-Science"

e Forme 1. Lorsque la densité de communication est faible et que les incita-
tions a l'interdisciplinarité le sont également, les interactions pluridisciplinaires
ou interdisciplinaires ne sont pas développées dans ces communautés scienti-
fiques. Leurs travaux s’inscrivent dans un cadre disciplinaire traditionnel.

e Forme 2. Les interactions entre les communautés scientifiques sont dans le
cas oll la communication est faible tandis que les incitations a 'interdisciplina-
rité sont fortes. Malgré les incitations fortes tant au niveau individuel qu’orga-
nisationnel, le manque de communication et de langage commun empéchent la
mise en place des projets interdisciplinaires (Acutt 2000). Les interactions sont
cross-disciplinaires ou multidisciplinaires du fait du degré d’intégration faible.
Selon Jantsch (1970), la multidisciplinarité représente une forme trés faible de
coopération entre des disciplines différentes dans un projet de recherche dans

lequel il n’y a pas vraiment d’échanges de théories ou de méthodes entre les
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partenaires mais seulement une mise en commun des résultats issus de la re-
cherche effectuée dans les disciplines individuelles. La conception thématique
reste épistémologique du fait que cette forme comprend des projets scientifiques
liés & la recherche fondamentale. Les objectifs restent rattachés aux intéréts
disciplinaires de la communauté scientifique dans la mesure ou les résultats
scientifiques publiables représentent le but principal des activités de collabo-
ration. Ces types de relations sont en général de court terme, étant fonction

des besoins temporaires de recherche sur un théme précis des chercheurs.

e Forme 3. Dans le cas ou la densité de communication est forte mais les
incitations sont faibles, les coopérations sont cross-disciplinaires ou pluridis-
ciplinaires. Cette forme englobe des programmes de recherche multiples dont
lintérét reste disciplinaire. La recherche est justifiée par une logique acadé-
mique et par une norme de diffusion des résultats de recherche a travers des
publications dans des journaux scientifiques. Malgré la densité de communica-
tion entre les communautés, la structure d’information reste verticale du fait
du manque de motivations des scientifiques pour aller au dela des simples colla-
borations pluridisciplinaires. La durée de ces programmes de recherche dépend
des besoins de collaborations de chaque communauté scientifique. Plusieurs
scientifiques venant de champs disciplinaires différents comme I’économie, la
science de I’éducation ou la chimie travaillent ensemble afin d’étudier le déve-
loppement et ’évolution de 'université dans la société actuelle. A V'issue de la
collaboration, les résultats se présentent sous une forme de groupement des ré-
sultats individuels provenant de la recherche disciplinaire sans que soit présente
lintégration entre les contributions ou perspectives différentes. Cependant, a
travers ces collaborations pluridisciplinaires, des idées nouvelles émergent et
donnent lieu & de nouvelles interactions interdisciplinaires dans le futur, et au
travers du développement des canaux de communication qui s’améliorent avec

le temps.

e Forme 4. Cette forme, caractérisée par une forte densité de communica-
tion et des mécanismes d’incitation intensifs, se présente comme la structure la
plus interdisciplinaire en termes d’interactions intellectuelles entre les commu-
nautés scientifiques appartenant a des disciplines différentes. Elle est composée
essentiellement de communautés ayant une tradition forte de recherche disci-
plinaire et spécialisée. Néanmoins, I’évolution de la science implique que la

recherche a de plus en plus besoin des apports méthodologiques, conceptuels
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ou techniques provenant d’autres champs de la recherche (Schmoch et alii
1996, Jantsch 1970). Cette forme d’interactions est illustrée, par exemple, par
des programmes de recherche ou des projets multiples étroitement rattachés
a la recherche fondamentale ou & 'enseignement. L’interdisciplinarité, dans ce
contexte, reste donc épistémologique, dans la mesure ou les problémes a ré-
soudre sont purement scientifiques (Klein 1996). Les scientifiques définissent
ensemble le théme de recherche tout en gardant leur autonomie académique. La
collaboration est basée sur des relations informelles et des contacts fréquents
qui sont favorisés par la proximité spatiale des partenaires. Ils s’intégrent et
coopérent dans un environnement intensivement interactif au travers de ren-
contres formelles ou informelles qui, au cours du temps, contribuent au dé-
veloppement d’'une confiance et d’un respect mutuels et réduisent ainsi les
risques de conflits. La coordination des interactions est horizontale du fait des
complémentarités existantes entre les partenaires scientifiques et de la volonté
de coopérer au dela des limites et des barriéres. Cette flexibilité ainsi que la
crédibilité et la réputation des scientifiques constituent une des conditions de
la naissance d’une nouvelle communauté scientifique. Ce phénoméne est par-
ticuliérement intéressant car son analyse permet de voir en quoi les relations
interdisciplinaires aménent les scientifiques & une nouvelle problématique de re-
cherche et, de 13, a la ’création’ d’une nouvelle discipline. Nous avons a 'esprit

les cas de la biotechnologie, la bio-informatique, etc.

4.3.2 Interdisciplinarité praxéologique : 'interaction in-

terdisciplinaire "Science-Technologie"

e Forme 5. Cette forme est caractérisée par un environnement ou la com-
munication et les incitations a 'interdisciplinarité sont faibles. Dans ce cas, les
communautés scientifiques et technologiques n’ont pas vocation & collaborer.
La recherche des communautés scientifiques reste de nature disciplinaire.

e Forme 6. La communication est faible et les incitations sont fortes. Les
partenariats sont sous forme des programmes de recherche multiples ou des
projets de recherche avec de objectifs prédéfinis. La conception thématique est
a la fois épistémologique et instrumentaliste. Les communautés scientifiques
gardent I’autonomie académique.

e Forme 7. Les interactions 'science-technologie’ sont pluridisciplinaires et

cross-disciplinaires dans la forme 7 oil la densité de communication est forte
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FiG. 4.1 — Structures d’interactions interdisciplinaires selon les spécificités du

processus d’apprentissage

tandis que les incitations sont faibles. Elles sont sous forme de programmes de
recherche multiples de court terme ou des prestations et services. La pluridisci-
plinarité de ces collaborations est épistémologique dans le cas ou le partenariat
est sous forme des programmes de recherche car dans ce cas, le développement
de produits commerciaux et de procédés n’est pas envisagé. Comme les presta-
tions peuvent prendre des formes variées du fait de la multiplicité des apports
de la science & la technologie, la nature de la pluridisciplinarité dépend de
type de prestations. Si les prestations sont basées sur une collaboration en
recherche, la pluridisciplinarité dans ce cas est plutot épistémologique. Par
contre, si les prestations sont a caractére commercial, la pluridisciplinarité est

instrumentaliste.

Ce cas est particuliérement intéressant du fait qu’il nous améne a consi-
dérer le paradoxe de l'interdisciplinarité qu’a décrit (Roberts 1997) comme
une situation dans laquelle les industries pourraient, en principe, gérer la re-
cherche interdisciplinaire, mais ou le manque de compétences disciplinaires et
d’expertise créent des obstacle pour la mettre en oeuvre, alors que les bonnes

universités de recherche disposent d’un large éventail d’installations interdis-
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ciplinaires et des connaissances requises, mais les barriéres institutionnelles et
les normes sociales ont tendance a amener les chercheurs a poursuivre des ob-
jectifs disciplinaires. La communication et les incitations sont complémentaires

pour le développement de I'interdisciplinarité.

e Forme 8. Cette forme est caractérisée par la communication et les incita-
tions a 'interdisciplinarité fortes. Cette forme d’interaction s’illustre a travers
différents types de partenariat. Premiérement, elle englobe des projets de re-
cherche aux objectifs bien définis dés le début. Dans ce cas, les équipes de
recherche sont composées d’industriels et de scientifiques académiques qui ap-
partiennent en général a des domaines de recherche comme l'ingénierie, la
physique appliquée ou 'informatique. Les industries partenaires sont en géné-
ral de grandes firmes et ont un grand potentiel de recherche interne. L’activité
de R&D interne est un des caractéristiques des entreprises susceptibles de dé-
velopper des collaborations en recherche avec des laboratoires universitaires.
Elle est la source de la capacité des entreprises a absorber les connaissances
provenant de milieux académiques (Cohen et Levinthal 1989). A la différence
avec des collaborations de caractére purement commercial ou de prestations de
service, les collaborations interdisciplinaires de ces entreprises avec I'université
sont soumises aux conditions de complémentarité de connaissances technolo-

giques des entreprises avec leur partenaires scientifiques.

Dans ce cas, I’enjeu technologique tient une place importante dans le parte-
nariat, ce qui implique que la réputation académique du corps des chercheurs
constitue un facteur déterminant de l'intensité de coopérations. Deuxiéme-
ment, elle comprend des programmes incubateurs qui aident & identifier et
développer les champs prometteurs de la recherche scientifique afin de com-
mercialiser les résultats. Le but est d’aider le corps des chercheurs universitaires
a mettre en application les fruits de leurs travaux. Dans ce type de coopération,
il y a une forte interaction entre les partenaires tant au niveau de la définition
de thémes de recherche qu’au niveau du fonctionnement. Les programmes sont
de nature interdisciplinaire car les partenaires de différentes disciplines s’in-
tégrent parfaitement dans une structure d’organisation ayant une plate-forme
cognitive commune, une cohésion des processus d’identification des partenaires,
le choix du probléme, la gestion du projet et des résultats, et également une
confiance mutuelle. Pour cette forme d’interactions, la structure d’information

est horizontale et est caractérisée par une forte décentralisation et un niveau
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élevé de "learning by doing" et d’apprentissage organisationnel collectif, per-
mettant aux partenaires de résoudre des problémes imprévus. Dans ce cas,
Iinterdisciplinarité est instrumentaliste dans la mesure ot 'objectif de la re-
cherche est de résoudre des problémes sociaux et technologiques prédéfinis qui
émergent d’un contexte d’application (Klein 1996).

Ces types de relations interdisciplinaires permettent 4 des communautés
d’entrer dans un réseau d’excellence de recherche et permettent d’améliorer
leur crédibilité et leur réputation scientifique. Bien que les types d’objectifs
technologiques de la recherche soient de natures différentes (Foray 2000a), leur
présence constitue un contexte d’application sensibilisant les chercheurs aux
implications technologiques. Ainsi les coopérations interdisciplinaires actuelles
conditionnent celles dans le futur. De ce fait, 'interdisciplinarité devient un
phénomeéne endogéne au systéme de recherche (Klein 1996) et les aspects tech-
nologiques de la collaboration peuvent ainsi changer graduellement les struc-

tures d’organisation de la science (Chompalov 2002).

4.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons préconisé une étude de la recherche interdis-
ciplinaire, analysée du point de vue de I'Université, ou plus précisément de
communautés scientifiques. Nous nous basons sur les spécificités du processus
d’apprentissage, a la fois au niveau individuel et organisationnel. L’analyse
nous permet d’avoir les premiers éléments de réponse suivants :

D’abord, alors que l'interdisciplinarité se présente comme une conséquence
incontestable de I’évolution de la science et de la technologie, et comme une
réponse au besoin de résoudre des problémes de plus en plus complexes de
la société, elle est souvent analysée au niveau macroéconomique afin de com-
prendre la tendance globale de 'évolution de la science et de la technologie
dans la société. L’université, les industries et le gouvernement constituent sou-
vent des unités d’analyse dans ces études, par exemple, dans celles de Gibbons
et alii (1994) et de Etzkowitz et Leydesdorff (1996).

Nous avons adopté une optique plus locale et microéconomique en analy-
sant le systéme de recherche universitaire en tant qu’ensemble de communautés
scientifiques ayant des structures organisationnelle, institutionnelles, des com-

pétences et des histoires différentes. Cette approche permet de considérer les
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spécificités du processus d’apprentissage comme une source de divergence des
comportements des communautés scientifiques vis-a-vis de 'interdisciplinarité,
au sein méme d’une université. Nous avons montré que la disciplinarité, la
pluridisciplinarité et I'interdisciplinarité co-existent et deviennent des sources
complémentaires a la production de connaissance et au processus d’innova-
tion. Nous postulons que chaque communauté scientifique connait un déve-
loppement des activités interdisciplinaires qui lui est spécifique, compte tenu
de ses contraintes propres, de son potentiel scientifique et de ses capacités

d’apprentissage.

Deuxiémement, selon Gibbons et ses collégues (1994), la production de
connaissances interdisciplinaires est favorisée dans les programmes de recherche
qui ont des objectifs technologiques prédéterminés. L’interdisciplinarité et le
contexte d’application, ainsi présentés comme deux caractéristiques princi-
pales complémentaires du nouveau mode de production de connaissances, s’in-
fluencent réciproquement, a travers des structures non-hiérarchiques, hétéro-
génes et transitoires. Nous avons montré qu’il existe des contextes différents
dans lesquels émergent les programmes de recherche interdisciplinaire. L’in-
terdisciplinarité ne se développe pas nécessairement dans un environnement,
d’impulsions technologiques et un contexte d’application n’implique pas forcé-

ment des interactions interdisciplinaires entre chercheurs.

Troisiémement, le Mode 2 de production de connaissances (Gibbons et alii
1994) est caractérisée par la dispersion des réseaux de recherche du fait de la
massification de I’éducation et de 'avancement rapide des nouvelles technolo-
gies de I'information et de la communication. Avec notre analyse basée sur les
spécificités des communautés scientifiques, nous montrons plutot une tendance
a la concentration des interactions interdisciplinaires sur quelques communau-
tés ayant des structures de communication solides et des mécanismes d’incita-
tion forte. Cette conclusion est conforme a la thése de Ziman (1994, 1997) selon
laquelle la force de la compétition qui guide la science basée sur I'excellence
fait que les sites de production de connaissances sont plus concentrés dans des
unités d’excellence de la recherche. La logique de I’évolution dynamique des
expériences et des compétences scientifiques basée sur la crédibilité et la répu-
tation des scientifiques ainsi que sur les richesses d’apprentissage au cours du
temps peut créer une persistance asymétrique en termes de capacités de mener

des recherches interdisciplinaires parmi les chercheurs académiques (Dasgupta
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et David 1994, Geuna 1999) et implique 'endogénéisation de I'interdisciplina-

rité aux systémes de recherche et d’innovation.
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Chapitre 5

Interdisciplinarité et politique de

recherche

Les opinions sur le réle des pouvoirs publics dans la promotion de l'inter-
disciplinarité sont partagées. Certains soulignent que l'interdisciplinarité doit
émerger naturellement en réponse a des circonstances spécifiques tels que le
changement de la demande en provenance des industries, de type de connais-
sances, etc. Cette thése implique 'autonomie et "autorégulation de la science.
Elle est avancée au détriment de la politique descendante d’intervention qui
implique la création des institutions intermédiaires ou des agences de finan-
cement ayant pour objectifs de guider la production de connaissances scienti-
fiques et ainsi leurs applications. L’objectif de ce chapitre est de montrer que
I'interdisciplinarité ne peut que mieux se développer dans un contexte ou il y
a un double mécanisme d’incitations, ou 'effort venant des pouvoirs publics
est suivi de celui des scientifiques eux-mémes. Nous utilisons un modéle de
délégation entre le gouvernement et 1'université. Nos résultats suggérent que
la connectivité a un large réseau des organisations externes et internes, dans
lequel s’opérent ’échange des compétences complémentaires, le transfert des
instruments, de techniques et de concepts, est donc une condition primordiale
pour développer la recherche interdisciplinaire durable. Les frontiéres entre les
systémes externes et internes, entre les stratégies ascendantes et descendantes

doivent donc étre perméables et influencables.

105
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5.1 Introduction

Nous avons analysé dans les chapitres précédents le développement et le
role croissant de la recherche interdisciplinaire dans une économie basée sur la
connaissance. Elle apparait comme une tendance, résultant a la fois de 1’évo-
lution de la science dans la société, de la nécessité de satisfaire des contraintes
financiéres plus serrées et de l'intérét que présentent les problémes technolo-
giques et sociétaux pour les scientifiques. Nous avons également montré que
Iinterdisciplinarité reste encore trés limitée au niveau local de 'université et
spécifique a chaque discipline scientifique.

Face a cette situation, les opinions sur le role des pouvoirs publics dans
la promotion de l'interdisciplinarité sont partagées. Certains soulignent que
I'interdisciplinarité doit émerger naturellement en réponse a des circonstances
spécifiques tels que le changement de la demande en provenance des industries,
de type de connaissances, etc. Cette thése est étroitement liée a la notion de
"normative structure of science " de Merton (1973), impliquant I’autonomie et
I'autorégulation de la science. Elle conforte la politique ascendante ("bottom-
up") selon laquelle, comme linterdisciplinarité est une question interne du
systéme de la science, elle ne doit pas étre imposée de 'extérieur. Cette thése
est avancée au détriment de la politique descendante d’intervention qui met
I’accent sur 'importance de application des connaissances scientifiques a des
objectifs industriels et aux besoins de la société. Elle implique la création
des institutions intermédiaires ou des agences de financement qui ont pour
objectifs de guider la production de connaissances scientifiques et ainsi leurs
applications.

L’objectif de ce chapitre est de montrer que l'interdisciplinarité ne peut
mieux se développer dans un contexte ot il y a un double mécanisme d’inci-
tations, ou l'effort venant des pouvoirs publics est suivi de celui des scienti-
fiques eux-mémes. Les autorités publiques, adoptant la stratégie descendante
("top-down"), ne peuvent commander ce qui doit se passer dans les labora-
toires de recherche car ce qui s’y passe dépend de la motivation locale, des
compétences, de 'apprentissage et du know-how du contexte local. De méme,
une stratégie de laisser-faire ou ascendante, impliquant des politiques volon-
taires de recherche de la part des scientifiques, présente des déficiences, dues
au manque de stimulation externe, au probléme d’apprentissage organisation-

nel et a la difficulté de controle de qualité dans un tel systéme décentralisé.
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La connectivité a un large réseau des organisations externes et internes, dans
lequel s’opérent ’échange des compétences complémentaires, le transfert des
instruments, de techniques et de concepts, est donc une condition primordiale
pour développer la recherche interdisciplinaire durable. Les frontiéres entre les
systémes externes et internes, entre les stratégies ascendantes et descendantes
doivent donc étre perméables et influencables.

Le chapitre s’articule comme suit. Dans la suite de cette section d’introduc-
tion, nous analysons le comportement des pouvoirs publics et de I'université
en termes de la recherche interdisciplinaire. Nous montrons que l'incompati-
bilité des objectifs de recherche entre les pouvoirs publics et 'université li-
mite le développement de l'interdisciplinarité. D’un point de vue général, les
pouvoirs publics encouragent l'interdisciplinarité tandis que I'université reste
ancrée dans une culture de recherche disciplinaire. Ensuite, nous analysons
briévement les deux tendances de politique de recherche que sont la politique
descendante et la politique de laisser-faire et leurs évolution dans le temps.

La section présente les caractéristiques et ’application de la théorie de
délégation dans la politique de recherche. Nous montrons que cette théorie, a
travers le modéle d’agence, peut étre un moyen pour comprendre les influences
du pouvoir public sur la science dans le choix de priorités de recherche. Elle aide
notamment & comprendre la maniére dont l'interdisciplinarité est susceptible
de se développer dans un systéme de recherche universitaire. Nous présentons
également les différents facteurs inhérents a la délégation qui contraignent la
relation entre les pouvoirs publics et I'université.

La section p.3| étudie les différents mécanismes d’incitation a l'interdiscipli-
narité a travers les modéles de délégation basée sur la confiance, de délégation
basée sur la surveillance et de délégation par réseau de coopération de re-
cherche. Nous montrons que le mode de délégation par le réseau conduit a
une réactivité plus forte des scientifiques aux besoins du gouvernement et a un
risque moral plus faible, sous la condition de compatibilité des objectifs des

partenaires de recherche[™]

2Dans le cadre de ce modéle, nous ne faisons pas d’hypothése quant & l’existence d’asy-
métrie de connaissances entre le principal et I’agent car nous focalisons notre analyse sur les
mécanismes d’incitation a ’interdisciplinarité. La maniére dont I’asymétrie de connaissances
est intégrée dans certains modeéles récents décrivant la formation d’alliances de recherche
(Cowan et alii 2003, Brusoni et alis 2001)?? pourrait étre utile pour adapter notre modéle

au contexte de création de connaissances.
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Nous concluons le chapitre avec quelques implications dans la section [5.4]

5.1.1 Gouvernement a I’égard de l'interdisciplinarité

Au cours des années soixante, 'interdisciplinarité s’est imposée comme
théme de réflexion incontournable du renouveau du laboratoire et de 'image
public de la science[”| Cette discussion est étroitement liée a la tendance d’hy-
perspécialisation, a l'expertise, a 'approche monodisciplinaire, a la départe-
mentalisation du laboratoire et & 'organisation hiérarchique de la formation
universitaire (Mathurin 2002). Cette hyperspécialisation croissante fait aux
scientifiques un caractére social dangereux, non seulement parce que les scien-
tifiques manquent des développements importants dans d’autres domaines de
connaissance, mais plus particuliérement parce que 1'utilisation et I'éthique de
la science sont assurées et contrdlées par la politique et 'industrie (Schild et
Sorlin 2002) . Dans ce contexte, le débat devient plus pressant.

Il n’est pas évident que l'interdisciplinarité soit la solution principale a
la plus grande pertinence et soit le conducteur des technologies stratégiques
mais elle commence a se développer fortement dans les années 70 et devient
une évidence dans les années 80. Cet intérét croissant pour l'interdisciplinarité
pourrait étre expliqué par le fait qu’elle s’est développée en méme temps et au
méme rythme auquel les gouvernements ont commencé a identifier la signifi-
cation croissante des innovations et de la compétitivité basées sur la science
pour la performance économique (Schild et Sorlin 2002) . L’intérét pour l'in-
terdisciplinarité a au moins deux raisons.

D’une part, de nos jours, il n’y a presque aucune sphére qui ne se fonde

13Comme souligné dans le premier chapitre de la thése, I'interdisciplinarité est une notion
multi-dimentionnelle. 11 est possible d’identifier deux types d’interdisciplinarité : 'interdis-
ciplinarité épistémologique et Uinterdisciplinarité stratégique (Mathurin 2002). Le champs
opérationnel de l'interdisciplinarité est philosophique, dominé par I’histoire des sciences et
I’épistémologie dans laquelle la science est prise comme objet d’étude en soi, et principale-
ment sur le plan de ses mécanismes et de son évolution. Par contre, la vision stratégique se
base sur I'idée qu’il y a non seulement les interactions entre les disciplines scientifiques, mais
aussi entre les disciplines et la société (industries, individus, institutions) (Jantsch 1970). A
la différence de l'orientation épistémologique, ce type d’interdisciplinarité est centré stricte-
ment sur les problémes technologiques, environnementaux et sociaux. Selon ce point de vue
stratégique, les activités interdisciplinaires sont orientées vers des objectifs spécifiques de
la société, tout en restant dépendantes des activités mono-disciplinaires. Dans ce chapitre,

nous nous intéressons uniquement a l'interdisciplinarité stratégique.
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pas sur des produits technologiques. L’émergence des nouvelles technologies
a base scientifique et le changement de la demande nécessitent de plus en
plus la recherche interdisciplinaire en tant qu’instrument pour résoudre les
problémes et pour répondre a des questions qui défient les méthodes et les
démarches uniques. Les produits et les processus complexes nécessitent une
intégration plus étroite ou la fusion des développements de technologies hété-
rogénes. Dans beaucoup de domaines d’activités technologiques intensivement
basées sur la science, la recherche fondamentale ciblée et ses interfaces dans le
développement des produits commercialisables devient de plus remarquables.
Un exemple souvent cité pour cette tendance est la recherche en biologie mo-
léculaire pour l'industrie pharmaceutique et la médecine de pratique. Ce pro-
cessus fait disparaitre les délimitations traditionnelles entre le secteur de la
connaissance et les secteurs de technologie et fait naitre de nouveaux champs

de recherche regroupant des horizons disciplinaires plus larges.

Dans un environnement d’innovation & forte concurrence ou les acteurs
isolés sont de moins en moins en mesure d’innover sans appui externe, les ac-
teurs du secteur technologique ont besoin de coopérer avec les scientifiques.
Les apports entre eux sont mutuels et leurs évolutions ne sont pas indépen-
dantes. Dans certains secteurs, les connaissances scientifiques de pointe sont
essentielles aux acteurs industriels et les activités innovantes de la firme sont
indissociables de la recherche de base (Gambardella 1992). La coopération per-
met aux acteurs de 'innovation non seulement de partager connaissances et
expériences (Nelson et Rosenberg 1994), mais également de partager le risque
d’innovation, les cotts de R&D, d’améliorer la productivité technologique et
d’obtenir des financements supplémentaires (Adams et alii 2001 ; Lee 2000).
La production des connaissances fondamentales et technologique se fait de plus

en plus parallélement, dans une méme structure et un meéme projet.

D’autre part, I'émergence des nouvelles technologies de communication et
d’information qui facilitent le transfert et la circulation des connaissances est
également un facteur important influencant la dynamique de la science. Dans
un contexte globalisé ou les problémes de recherche sont complexes ou dé-
terminés par des applications particuliéres, les connaissances sont produites
non pas par une discipline isolée et indépendante, mais par des collaborations
et des négociations continues entre les partenaires scientifiques de différentes

disciplines et les partenaires industriels. En rendant facile I'accés aux connais-
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sances et a 'information, les nouvelles technologies de I'information et de la
communication peuvent intensifier les relations de collaboration entre les par-
tenaires scientifiques et industriels. La nature et l'efficacité de ces relations
dépendent fortement du caractére tacite ou codifié des connaissances échan-
gées entre les partenaires car la codification des connaissances permet non
seulement de soutenir la circulation et le stockage de I'information & des cotits
marginaux trés bas, mais également de constituer des bases cruciales pour
créer de nouvelles connaissances (Foray 2001). Cette dynamique implique in-
évitablement une révision des structures d’incitation appropriées afin de mieux
soutenir la codification des compétences et des pratiques et de les mettre en
commun entre les réseaux de recherche.

Par ailleurs, les actions du gouvernement reposent sur la prise en compte
des facteurs politiques qui prévalent dans le systéme social. Le gouvernement
ne fonctionne donc pas seulement selon une rationalité économique, mais égale-
ment selon une rationalité politique. Le gouvernement s’intéresse a la recherche
interdisciplinaire pas seulement pour son role dans le systéme d’innovation na-
tional, mais également pour sa capacité de délivrer des solutions a des pro-
blémes urgents liés au développement de la société (Ziman 1994 ; Schmoch et
alit 1994) tels que la pollution environnementale, la surpopulation, la santé
etc. Ces problémes complexes dépassent le domaine de compétence d’une seule
discipline. Les scientifiques de différentes disciplines sont obligés de travailler
ensemble. Le role important du gouvernement est de prendre l'initiative pour
une telle recherche interdisciplinaire car il est difficile qu’une discipline scien-
tifique, un institut ou un chercheur, sans appui du gouvernement prenne l'ini-
tiative pour de tels sujets spécifiques trées larges. De fait, le gouvernement peut

influencer I’agenda national pour les projets de recherche interdisciplinaire .

5.1.2 Rhétorique universitaire de I’'interdisciplinarité

Face a cette volonté des pouvoirs publics, 'engagement des scientifiques &
I'interdisciplinarité n’est pas forcément persuasif. En général, les scientifiques
universitaires ne font pas le méme effort a ’égard de l'interdisciplinarité que les
pouvoirs publics, bien qu’ils s’entendent plus ou moins sur le réle crucial que
joue l'interdisciplinarité dans la production de savoirs scientifiques et techno-
logiques. Les raisons de cette différence sont multiples. Elle est fortement liée

a des barriéres institutionnelles, culturelles et cognitives a l'interdisciplinarité
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qui existent au sein du systéme de recherche universitaire (cf. chapitre 1).

Premiérement, les unités de recherche dans les universités sont souvent
organisées en département ot la recherche est dominée par la spécialisation qui
est une source de fragmentation du domaine épistémologique et qui favorise
le désintérét des chercheurs pour la collaboration interdisciplinaire (Laudel et
Gléser 1999 ; Ziman 1994). La recherche universitaire est fortement enracinée

dans une culture disciplinaire et conduite dans des disciplines bien établies.

Deuxiémement, plusieurs études ont montré le fait que les attitudes des
universités envers l'interdisciplinarité sont historiquement entrelacées avec la
nature de la structure de carriére académique. Ces derniéres semblent offrir
peu d’incitations, ou méme des découragements, aux chercheurs déja stables
ou aux jeunes chercheurs qui font face au probléme de choix séquentiel entre la
recherche disciplinaire et interdisciplinaire. Etant donné la concurrence crois-
sante sur le marché de travail, les scientifiques universitaires cherchent a conti-
nuer le chemin disciplinaire le plus court pour une carriére académique, plutot
que de s’engager dans les projets de recherche interdisciplinaire qui sont ris-
qués et exigent beaucoup d’investissement en temps (Schmoch et alii 1994).
Ce désintérét est d’autant plus fort lorsque les jeunes chercheurs n’ont pas
assez de base de connaissances disciplinaires suffisantes pour pouvoir se lancer
dans des travaux interdisciplinaires. Une étude basée sur les interviews menée
au sujet de la pratique de l'interdisciplinarité auprés des universités suédoises
rapportent I’évidence du manque de systémes de récompense, de formation uni-
versitaire ou de promotion concus pour encourager le travail interdisciplinaire

(Schild et Sorlin 2002).

De maniére générale, nous pouvons observer une incohérence entre les dé-
clarations de politique des universités qui indiquent leurs dispositions envers
I'interdisciplinarité (les rapports annuels, les documents budgétaires), et le
manque de systémes de pratique et d’incitations en place dans les facultés,
dans les départements et au niveau des groupes de recherche. Des chemins de
carriére et les positions réguliéres dans les départements et les facultés tendent

a étre inextricablement liés a la structure disciplinaire.

En outre, l'introduction d’idées nouvelles venant d’autres disciplines dé-
pend dans la plupart des cas crucialement de l'initiative propre des chercheurs
‘open-minded’ (Schmoch et alii 1994). Or, plusieurs auteurs (OCDE 1972) sou-

lignent qu’il est encore plus difficile de transformer les structures mentales que
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les structures institutionnelles. En effet, I'introduction de I'interdisciplinarité
se heurte en particulier a une incompréhension et a des résistances qu’on ren-
contre souvent chez les professeurs, les étudiants et dans la société d’une facon
générale (Stankiewicz 1986). Les étudiants, les professeurs, et les chercheurs

sont, souvent formés dans le cadre de disciplines généralement rigides.

De la méme étude, citée ci-dessus, Schild et Sorlin (2002) observent que les
plus jeunes et plus petites universités (les facultés de médecine, les instituts
de technologies, les écoles de commerce) tendent a étre plus désireuses de ré-
pondre & des objectifs interdisciplinaires des pouvoirs publics que celles plus
anciennes et plus grandes. Ce comportement de ces universités n’est pas né-
cessairement di au manque d’engagement, mais plutot a un jeu rhétorique de
statuts ou il est important pour elles de prouver qu’elles ne sont pas disposées
4 étre un instrument pour quiconque. Il refléte leurs différentes racines histo-
riques et leurs réseaux continus avec les utilisateurs industriels et partenaires

de recherche.

Il est important de noter que l'interdisciplinarité n’est pas une idée nou-
velle dans le cadre de la recherche universitaire. Le Mode 1 et Mode 2 de
la production de la connaissance, tels qu’ils sont développés par Gibbons et
ses collégues (1994) (cf. chapitre 2), co-existent et co-évoluent dans le temps
(Pestre 1997). En effet, quelques chercheurs expérimentés, et suffisamment
crédibles dans leurs propres disciplines ont toujours su étre interdisciplinaires.
Pourtant, 'intérét pour ce type de recherche ne peut étre constaté qu’au niveau
local ou inviduel alors que d’un point de vue général, le systéme de recherche

universitaire est encore fortement enraciné dans la mono-disciplinarité.

De plus, force est de constater qu’il existe une hétérogénéité de dévelop-
pement des programmes de recherche interdisciplinaires entre universités et
entre différents groupes de recherche au sein d’'une méme université (cf. cha-
pitres 2 et 4). L’explication de cette hétérogénéité se trouve dans la spécificité
de chaque université et chaque groupe de recherche face a I'interdisciplinarité :
les mécanismes d’incitation, I'intensité des transferts de connaissances directs
de la recherche fondamentale vers des applications, I'importance du facteur
humain, le besoin épistémologique de dépassement de frontiére disciplinaire,

la diversité des relations entre I'université et les entreprises.

Cependant, les réformes de décentralisation et la concurrence graduellement

établie dans le systéme de recherche au cours des derniéres décennies (Gibbons
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et alii 1994) font que P'université n’est plus le seul centre de production de
savoirs. L’élargissement des missions de I'université conduit & une ouverture
de celle-ci sur son environnement, ouvrant un nouveau role pour les chercheurs
universitaires dans la société. Les universités sont contraintes de se changer
pour mieux s’adapter aux changements de la demande et de ’environnement.

La différence des objectifs de recherche a 1’égard de l'interdisciplinarité
entre les pouvoirs publics et les scientifiques universitaires posent un probléme
de taille, le "double-edged problem" (Van der Meulen 1998), a savoir : quelles
sont les politiques d’incitation appropriées qui sont susceptibles de promouvoir
la recherche pour la résolution de problémes tout en respectant I’autonomie et

en renforcant la base disciplinaire de I'université ?

5.1.3 Antinomie des politiques de science

Depuis la Seconde Guerre mondiale, le développement des institutions de
la politique de la science est dominé par deux courants de pensée, qui sont
tous deux basés sur l'idée que la science comporte une dimension cognitive
importante pour la société. Elle est la source de connaissances pratiques, la
réponse aux objectifs nationaux tels que la sécurité, le bien-étre social, la

création de richesse et la qualité de vie.

Politique ascendante de la science et les mécanismes d’incitation

La stratégie ascendante de la politique de la science est par définition un
mécanisme d’intervention de I’Etat dans la recherche publique par les moyens
de financement public tout en laissant aux scientifiques toute ’autonomie et
la liberté de décider des modalités de fonctionnement ainsi que des objectifs
scientifiques de la recherche. Durant la période comprise entre 1945 et 1979,
elle est largement soutenue par les scientifiques et leurs organisations repré-
sentatives dont le concept sur la recherche publique est basé sur les normes
et régles de I'"Open Science" (Science Ouverte) de Merton (1973). La science
ouverte met en évidence des effets néfastes de 'implication de la science dans
le monde économique tels que la réduction de ’autonomie, la distorsion de la
sélection de 'agenda de recherche, baisse de productivité scientifique, etc.

La "nouvelle économie de la science" telle qu’elle est présentée dans les
développements de Dasgupta et David (1994) identifie également les limites

et les "unintended consequences" de la prise en compte de 'environnement
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économique, notamment industriel, sur la nature des connaissances créées par

la recherche.

Selon ce courant de pensée, les mécanismes d’incitation, monétaire et non
monétaire, qui gouvernent la science ouverte sont suffisamment forts pour que
les scientifiques assurent d’une facon autonome la production et la diffusion de
la connaissance. L’argument est que la science est divisée en deux communautés
scientifiques qui n’ont pas les mémes normes, ni cultures scientifiques et qui ne
répondent pas de la méme maniére a des incitations. Ces communautés mettent
en oeuvre des mécanismes d’incitation et des normes de diffusion des résultats
de recherche qui influencent différemment le comportement des chercheurs a

I’égard de leurs découvertes.

La premiére, c’est a dire la technologie, est orientée vers la science ap-
pliquée, essentiellement la recherche industrielle et le développement, a usage
civil ou militaire. L’incitation a la recherche de cette communauté se trouve
au niveau des bénéfices monétaires de ses découvertes qui sont protégés par les
lois de propriété intellectuelle garanties par les pouvoirs publics. La deuxiéme,
la science ouverte, se concentre sur la recherche académique, essentiellement
fondamentale, qui génére des connaissances plus générales que celles produites
par la science appliquée. Elle est menée dans les institutions publiques de re-
cherche et les universités ot la production et la diffusion de connaissances sont
caractérisées par la divulgation libre des résultats de recherche. La science

ouverte est donc la source des externalités positives pour la société.

Le probléme qui se présente ici est de savoir comment assurer I’engagement,
permanent des scientifiques dans la recherche et faire respecter le principe de
divulgation des connaissances, sachant qu’ils sont assurés sur le plan monétaire

par les pouvoirs publics. Deux motifs principaux peuvent étre identifiés.

D’une part, la science ouverte se caractérise par un mécanisme d’incitation,
la "régle de priorité", qui pousse les chercheurs & poursuivre la divulgation de
leurs résultats afin de chercher la reconnaissance auprés de leurs pairs (Callon
et Foray 1997 ; Dasgupta et David 1994). De plus, en diffusant leurs résultats
scientifiques et en utilisant les résultas diffusés par d’autres chercheurs, ils ac-
cumulent les expériences et expertises nécessaires pour renforcer la réputation
acquise qui leur permet d’avoir un capital de crédibilité suffisant pour obtenir

des ressources pour la recherche future (Stephan et Levin 1997) .

D’autre part, les chercheurs sont également incités a produire et a diffuser
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les connaissances & cause de leur curiosité de découvrir les nouveautés de la
science et la satisfaction de résoudre des problémes et énigmes scientifiques
(Levin et Stephan 1991). Ainsi, étant soutenus financiérement par 1'Etat et
guidés par la recherche de la réputation et par la curiosité, les scientifiques
progressent avec leur propre liberté de déterminer les priorités de I'agenda de
recherche.

Ainsi, le modéle linéaire d’innovation, caractérisant le processus d’innova-
tion par la séquence recherche fondamental - recherche appliquée - dévelop-
pement - industrialisation - commercialisation ("science push model"), ou la
production de nouvelles connaissances pourrait étre assimilée a la seule infor-
mation, est fortement soutenu. L’Etat attribue des ressources importantes a
la recherche fondamentale qui est considérée comme la source principale de
Iinnovation et de la progression sociale.

Au niveau politique, le "contrat social pour la science" représente le cou-
rant de la politique ascendante de la science. Ce contrat est souvent associé au
rapport "Science : The Endless Frontier" de Bush (1945) qui évoque les res-
ponsabilités volontaires mais mutuelles entre les pouvoirs publics et la science.
Il refléte 'image de la politique de la science d’aprés-guerre qui est caracté-
risée par le partenariat unique entre ’Etat et la science pour le support de
la recherche fondamentale, I'autonomie et 'intégrité totales des scientifiques,
la dinstinction entre la recherche publique et privée, la séparation institution-
nelle et conceptuelle entre la politique et la science et entre la technologie et
la science(Guston 2000).

La conséquence politique est observée a travers le fait que I’Etat délégue
totalement la tache de production et de diffusion des connaissances issues de la
recherche a I'université et a des institutions de recherche publiques. Autrement
dit, afin de bénéficier des résultats scientifiques, I’'Etat joue seulement le réle de
financier de la recherche académique, sans changer le mode de fonctionnement

de la science ni influencer la détermination de ses priorités de recherche.

Politique descendante de la science

Au début des années 1970, ce modéle qui considére la science libre et ou-
verte comme un moteur de I'innovation est fortement remise en cause avec la
prise de conscience de I’évolution de la science dans la société, de la nécessité

de satisfaire des contraintes financiéres plus serrées et de l'intérét que pré-
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sentent les problémes industriels et sociaux pour les scientifiques. La stratégie

descendante de la science devient dominante.

La stratégie descendante de l'intervention du gouvernement dans la re-
cherche publique est par définition le mécanisme d’intervention ou les autorités
publiques interviennent dans le monde scientifique afin d’imposer les finalités
et objectifs de recherche ou d’influencer les finalités de recherche des scienti-

fiques.

Les pouvoirs publics réagissent a des transformations et problémes éco-
nomiques et sociaux liés aux innovations scientifiques et technologiques en
cherchant & provoquer un changement structurel dans le paysage de recherche
et d’innovation. Les politiques d’incitation visent a encourager la collaboration
interdisciplinaire, en controlant les activités de collaboration et en exercant la
pression sur les institutions de recherche pour moderniser leurs dispositifs de

recherche.

Un exemple d’initiatives des pouvoirs publics francais dans ce contexte
d’interdisciplinarité technologique et scientifique est le lancement des Réseaux
de Recherche et d’Innovation Technologique (RRIT) au milieu des années 90.
Ce projet est destiné a intensifier, diversifier et rendre plus flexibles les rela-
tions entre la science et I'industrie et a augmenter Iefficacité des incitations
publiques existantes en faveur de la recherche et du développement privée.
La plupart de ces projets fonctionnent dans une perspective pluridisciplinaire
réunissant les différents domaines technologiques et scientifiques. Par exemple,
le Réseau de recherche en micro et nano technologies (RMNT) qui vise princi-
palement, sur la base de 1’association de savoirs issus de plusieurs disciplines
(électronique, mécanique, optique, chimie, biologie notamment), & promouvoir
des recherches pluridisciplinaires sur tout phénomeéne & 1I’échelle nanométrique
qui est susceptible d’application dans I’économie, et qui est orientable vers des
projets industriels (OCDE 2004).

L’évolution du role de la science et du mode de production de connaissances,
comme nous ’avons décrit ci-dessus, remet fortement en cause le modéle li-
néaire d’innovation (ETAN 1999) . Ce modéle ne permet pas d’appréhender
la multiplicité des interconnexions de la science et de la technologie. Plusieurs
modéles reposant sur des approches plus interactives et non plus linéaires du
processus d’innovation, sont proposés afin de caractériser la complexité des

interactions entre les acteurs de coopération et surtout de resituer le role de
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la science dans le processus d’innovation : le "chain-link model" de Kline et
Rosenberg (1986) ; le Mode 2 de production de connaissances de Gibbons et
alit (1994) et le Triple-Helix de Etzkowitz et Leydesdorff (1997) .
Récemment, plusieurs auteurs (Braun 2003, Van der Meulen 1998) ont
analysé cette différence de finalités de recherche du gouvernement et de 'uni-
versité a I'aide d’un modéle de délégation. Ce modéle peut étre utilisé pour
comprendre les influences du gouvernement sur la science dans le choix des
priorités de recherche. Dans la section 3, nous allons utiliser ce type de modéle
afin d’étudier les différents mécanismes d’incitation. Dans la section suivante,
nous présentons briévement les caractéristiques et 'application de la théorie

de délégation dans la politique de science.

5.2 Théorie de délégation dans la politique de

science

Le probléme de délégation est décrit formellement par la théorie du principal-
agent qui peut étre définie comme une transaction sociale, ou une interaction,
dans laquelle un acteur, ’agent, effectue les actions qui sont prévues pour sa-
tisfaire les intéréts d’un autre acteur, le principal. L’origine de la transaction
est habituellement le fait que le principal veut atteindre un certain but mais,
manquant de certaines qualifications, capacités, ou ressources nécessaires pour
faire ainsi, cherche un autre acteur, I’agent, pour réaliser les objectifs du prin-
cipal en échange d’'une rémunération. Le cadre analytique de la théorie du
principal-agent permet d’examiner les problémes de la délégation tels que des
mécanismes d’incitation et I'incohérence des objectifs des partenaires.

La théorie de délégation est trés dominante dans plusieurs domaines. Au ni-
veau le plus élevé de la généralité, les relations principal-agent surgissent quand
des actions d’un individu a un effet sur un autre. Elle est généralement utili-
sée dans le secteur privé pour comprendre la gestion des firmes. En sciences
économiques néo-institutionnelles, les relations principal-agent sont utilisées
pour expliquer I’émergence des relations hiérarchiques au sein des firmes. En
sciences politiques, la théorie de délégation est employée pour conceptualiser
la traduction de la politique de la science du gouvernement au niveau des insti-

tutions Scientiﬁques.ﬁ Les relations de délégation deviennent particuliérement

4Les institutions politiques des Etats-Unis ont employé le modéle d’agence pour étudier le
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intéressantes et difficiles & analyser lorsqu’il s’agit de celles consistant a la ré-
solution d’une tache qualifiée ou les connaissances et compétences de 'agent
jouent un role crucial pour le résultat attendu.

Plusieurs motivations ménent le principal a déléguer les fonctions et a confé-
rer 'autorité a 'agent dans le domaine politique, telles que réduire des cotits
de transaction, surmonter les problémes d’actions collectives ou traiter le pro-

bléme des contrats incomplets.

5.2.1 Incertitudes liées a la délégation

Dans une relation de délégation, les objectifs et finalités professionnelles
du principal et de ’agent ne sont pas toujours compatibles. Le probléme pour
le principal est de proposer un systéme de rémunération a I'agent afin que
celui-ci choisisse 'action qui maximise le profit du principal. Cette relation
de délégation, qui se concrétise par des interactions a différents stades du
processus de réalisation du contrat, est caractérisée par des incertitudes liées
aux problémes d’information incompléte, aux comportements opportunistes

des partenaires ou aux instabilités inhérentes a la production de connaissances.

Incertitude liée & asymétrie d’information

L’un des problémes notables d'une telle délégation entre le principal et
I’agent est l'information incompléte qui peut porter sur deux éléments diffé-
rents.

Le premier probléme de l'information incompléte est la sélection adverse
qui caractérise le fait que le principal, responsable de recrutement détenant
les ressources, n’est pas en mesure d’observer pleinement les capacités et com-
pétences de I'agent. Dans ce cas, 'asymétrie d’information peut permettre a
I’agent d’engager des comportements opportunistes ex ante qui sont difficile-
ment détectables et couteux pour le principal (voir Coriat et Weinstein 1995).
Le défi du principal est de sélectionner et de motiver 'agent & accomplir sa

mission.

rapport entre le Congreés, les agences exécutives, et les taches de spécialistes accomplies par
les comités du Congres. Schaeffer (1998) utilise le modéle principal-agent pour caractériser la
cohérence de l'interface entre 'université et les entreprises et analyser les contraintes qu’elle

impose au développement de la valorisation de la recherche universitaire
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Deuxiémement, le principal manque de compétence pour observer les ac-
tions engagées du partenaire. C’est le probléme de 1’aléa moral. Il caractérise le
cas oll 'agent dispose de meilleures informations sur les taches qui lui ont été
confiées, ce qui n’est pas toujours observable par le principal et qui peut per-
mettre a 'agent d’adopter des comportements opportunistes post-contractuels
pendant la phase d’exécution du contrat.

Dans la relation entre I'université et le gouvernement, ce dernier est consi-
déré comme incompétent pour estimer ex ante ce qui est nécessaire a la réalisa-
tion de ses objectifs, et pour juger ex post la valeur de la recherche scientifique.
L’université dispose de toutes les informations que le gouvernement ne connait
pas sur les caractéristiques propres a son organisation (corps des chercheurs,
contraintes financiéres, dispositifs techniques, expériences accumulées dans le
type de tache déléguée par le gouvernement). Le risque que le gouvernement
encourt est la prise d’'une décision d’action par 'université qui n’est pas la
plus appropriée pour répondre & des objectifs voulus du gouvernement, sans
qu’il puisse le discerner en raison de son infériorité informationnelle. Pour
compenser, le gouvernement peut utiliser les experts indépendants, aussi bien
scientifiques que technologiques pour controler les activités de I'université. Ces
systémes de surveillance impliquent des cofits additionnels pour le principal.
L’établissement des comités de consultation scientifique ou d’agences de finan-

cement de recherche peut étre expliqué par cette asymétrie d’information.

Incertitude liée aux capacités cognitives et aux connaissances limi-

tées des agents

La relation de délégation entre le principal et 1’agent peut étre également
incertaine en raison de la limite des capacités cognitives et des connaissances
des agents partenaires. Dosi et Egidi (1991) distinguent deux types d’incerti-
tude qui sont liés aux deux formes de rationalité évoquées par Simon (1992).

La premiére incertitude, appelée substantielle, est liée a la rationalité sub-
stantive des agents qui ne sont pas en mesure de prévoir a I’avance 1’ensemble
des éventualités qui agiront sur les résultats de la coopération. Il n’est donc pas
possible de définir toutes les actions des partenaires pour les différents états
du monde. Une fois les objectifs de la transaction fixés, le comportement ra-
tionnel est entiérement déterminé par les caractéristiques de I'environnement

dans lequel il a lieu. Ainsi, les agents peuvent uniquement utiliser au mieux
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I'information qui est & leur disposition.

La deuxiéme incertitude, appelée procédurale, est liée a la rationalité limi-
tée des agents. Dans des situations problématiques dans lesquelles les agents
doivent rassembler des informations trés variées et les traiter de différentes
facons pour aboutir a la résolution du probléme, la capacité cognitive limitée
des agents ne leur permet pas toujours de décrire de fagon détaillée tout le
systeme complexe. Cette incertitude affecte le bon déroulement de leurs ac-
tions et 'identification des solutions au probléme a résoudre. Dans la relation
de délégation, 'environnement de la production de connaissances, marqué par
des coopérations multiples, variées et multidirectionnelles, est plutot dominé

par une incertitude de type procédurale.

5.2.2 Différents modes de délégation

Dans cette section, nous allons analyser, du point de vue de I'université,
les différents mécanismes d’incitation a l'interdisciplinarité en utilisant les dif-
férents modes de délégation entre le gouvernement (le principal) et 'université
(Pagent). Trois modes de délégation sont pris en compte dans ce cas : celle ba-
sée sur la confiance, celle basée sur la surveillance et la délégation par réseau
de coopération de recherche.

La délégation basée sur la confiance est une solution ascendante & 1’anti-
nomie de politique de science en faisant entiérement confiance a l'université.
Elle consiste a transférer tous les droits (d’orientation de la recherche, de réac-
tion au changement des circonstances, de controle des activités de recherche)
a 'université. Les critéres externes n’ont aucune influence sur la production
de connaissance de l'université. Ce mode de délégation se traduit par le fi-
nancement des projets de recherche dont les finalités sont déterminées par
I'université. Ce mode correspond au modéle linéaire d’innovation ou la re-
cherche académique est supposée étre le moteur de I'innovation sans que le
gouvernement intervienne.

La délégation basée sur la surveillance refléte le modéle descendant ou
le gouvernement intervient pour imposer a 'université la direction de la re-
cherche. Elle se traduit par le fait que le gouvernement finance des projets de
recherche dont les finalités et 'orientation sont prédéterminées par le gouverne-
ment et que le gouvernement surveille les activités de recherche de 1'université.

Elle est lice a I’hypothese centrale de la théorie du principal-agent selon la-
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quelle le principal essayera de réduire au minimum des pertes d’agence issues
de I'aléa moral et de la sélection adverse. Compte tenu des risques et incer-
titudes liés a la délégation, le principal cherche a trouver le moyen d’assurer
une entente parfaite entre les deux parties, afin que 1’agent ne profite pas d’in-
formations avantageuses pour dévier des préférences du principal. Kiewiet et
McCubbins (1991) identifient quatre classes des mesures prévues pour contenir

des pertes d’agence.

D’abord, le principal peut concevoir son contrat avec ’agent afin d’établir
une structure d’incitation appropriée impliquant, en particulier, un certain
nombre de sanctions & appliquer en cas de mauvais comportement. En se-
cond lieu, il peut établir les mécanismes de sélection qui méneront 1’agent a
révéler son information cachée et, ainsi, a limiter des problémes de sélection
adverse. Troisitmement, la surveillance et les rapports peuvent étre créés afin
de controler les actions de I’agent. Quatriémement, les controles institutionnels
visent & limiter la capacité de ’agent a poursuivre des actions potentiellement

préjudiciables de maniére unilatérale.

Le principal peut utiliser deux mécanismes de controle des actions de 'agent
pour rééquilibrer I’asymétrie d’information. Premiérement, le controle ex-ante
prend typiquement la forme de procédures administratives, congues pour li-
miter les activités de ’agent et des procédures que 'agent doit suivre. Elles
peuvent étre plus ou moins restrictives, et peuvent étre modifiées en réponse
a la perte d’agence. Ces procédures sont flexibles et susceptibles de changer
en fonction de I’état de la relation de délégation. Deuxiémement, le controle
ex-post consiste a I'imposition des sanctions telles que la restriction budgétaire
ou la révision du mandat de délégation par des moyens législatifs. Par ailleurs,
au cours du contrat de délégation, le principal peut soit surveiller les actions
de 'agent de maniére continue soit les surveiller indirectement, a travers les
groupes d’intérét, les médias, etc. qui vont l'alerter en cas de transgressions.
La deuxiéme stratégie est moins cotiteuse que la premiére. Dans tous les cas,

les deux méthodes de surveillance impliquent des cotts pour le principal.

La délégation par réseau de coopération prend en compte le fait que la
production des connaissances est un processus social, cumulatif et collectif qui
nécessite d’étre considéré dans un large environnement ol participent des ins-
titutions différentes (cf. chapitre 1). Ce principe de la connectivité devient un

probléme important pour la nouvelle politique de financement de la recherche
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dans une société de plus en plus complexe. Sous la délégation par réseau de
recherche, le gouvernement finance les projets de recherche interdisciplinaire
en définissant 'orientation générale du projet. L'université et les partenaires
de recherche ont le droit de décider des finalités, et du mode de coopération
ainsi que de s’adapter librement a des circonstances spécifiques. Le role im-
portant du gouvernement est de gérer l'interdépendance et la coopération des
participants au réseau ainsi que de veiller & ce que le comportement scientifique

satisfasse les besoins prédéfinis.

5.3 Incitations dans un modeéle de délégation avec

information incompléte

Dans cette section, nous présentons la relation entre le gouvernement (le
principal || et le laboratoire universitaire (I'agent) & 'aide d'un modéle simple
a information incompléte afin d’étudier les différents modes de délégation en
termes d’incitation au laboratoire a s’engager dans I'interdisciplinarité. C’est
un modéle de long terme car d’une part, il est plus proche de la réalité des
relations liées & la production de connaissances qui durent dans le temps.
D’autre part, il nous permet de prendre en compte les bénéfices futurs liés aux
expériences cumulées et expertises nécessaires permettant au laboratoire de
s’engager facilement dans davantage de programmes interdisciplinaires.

Nous posons 'hypothése que le gouvernement désire promouvoir les pro-
grammes interdisciplinaires pour répondre a des besoins industriels, sociaux et
environnementaux tandis que les chercheurs universitaires, considérés comme
producteurs et diffuseurs de connaissances, préfére focaliser la recherche sur
des sujets propres a leurs disciplines. Dans le cadre de notre modéle, dévelop-
per au mieux l'interdisciplinarité revient a dire que le gouvernement cherche
a4 maximiser son utilité espérée tout en respectant les contraintes d’incitation
et de rentabilité du laboratoire. Le probléme pour le gouvernement est de pro-
poser un systéme d’allocation des ressources de recherche au laboratoire afin

que celui-ci choisisse ’action appropriée qui réponde aux objectifs du gouver-

5Dans la réalité, la délégation entre le gouvernement et 'université se réalise généralement
par l'intermédiaire d’une agence de financement ou un organisme représentant. Par souci
de simplification, nous considérons ici que le gouvernement délégue le projet de recherche

directement & 'université.
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nement, a savoir l'interdisciplinarité.

L’objectif de la construction de la relation entre le gouvernement et le la-
boratoire comme une relation d’agence & information imparfaite n’est pas de
déterminer les solutions optimales du contrat de délégation, mais de pouvoir
étudier les différents facteurs de contraintes et de cohérences permettant la
réalisation du contrat avec un niveau d’effort du laboratoire qui satisfasse les
demandes du gouvernement. Autrement dit, nous comparons les conditions de
réussite du contrat des différents modes de délégation. Notre analyse se base
spécifiquement sur les cotits et les avantages qui résultent de la pratique de
la recherche interdisciplinaire, sachant qu’ils varient d’un type de contrat a
Pautre. Ce modéle est inspiré, d’une part, du modéle de la relation entre la-
boratoire et entreprise au sujet de la valorisation de la recherche universitaire,
développé par Schaeffer (1998) et, d’autre part, du modéle d’agence des rela-
tions entre les pouvoirs publics et la science de Braun (2003) et de Van der
Meulen (1998) .

Structure de décision du modéle

Le gouvernement et 'université négocient les conditions de mise en place
d’un contrat de recherche A qui peut étre accepté ou refusé par le laboratoire.
La logique du modéle est que le gouvernement ne peut pas entiérement observer
les actions du laboratoire. Celui-ci cherche & cacher le plus d’information sur
ses compétences et ses circonstances spécifiques afin de réduire au minimum ses
efforts pour les objectifs du principal. Le laboratoire peut fournir un niveau
d’effort élevé (ey) ou un niveau d’effort faible (er). Avec un niveau d’effort
élevé, les objectifs du gouvernement auront plus de chance d’aboutir qu’avec un
niveau faible car les chercheurs universitaires consacreront davantage de temps
et d’énergie pour travailler sur le contrat. Nous supposons que le gouvernement
et le laboratoire sont neutres au risque.

Les résultats attendus de la délégation sont Ry et R respectivement réa-
lisés avec 'effort fort et 'effort faible. Nous supposons que Ry est supérieur a
Ry, ce qui signifie que Ry est 'objectif du gouvernement.

Le gouvernement ne peut pas connaitre exactement les compétences concer-
nant la recherche interdisciplinaire du laboratoire. Néanmoins, il peut les esti-
mer & travers les variables telles que le nombre de publications, la réputation

des chercheurs, 'organisation de conférences, etc. En observant ces facteurs, le
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F1G. 5.1 — Séquences de décisions

gouvernement peut ainsi seulement estimer que la probabilité, notée p;, d’ob-
tenir le résultat satisfaisant Ry lorsque le laboratoire adopte le niveau d’effort
élevé est plus grande que la probabilité, notée py, d’obtenir le résultat R, avec
un niveau d’effort élevé ey (p1>p2). De méme, il est plus probable qu’un ré-
sultat Ry, soit obtenu avec un niveau d’effort faible qu’un résultat satisfaisant
Ry.

Le laboratoire obtient un financement Ay s’il fournit un niveau d’effort
élevé ey permettant d’obtenir le résultat Ry et Ay s’il fournit un niveau d’ef-
fort faible e; permettant d’obtenir le résultat Ry. Nous supposons Ag>Aj.
Comme l'effort du laboratoire n’est pas observable par le gouvernement, le pro-
gramme ne pourra pas conditionner le payement aux niveaux d’effort choisis
mais seulement aux résultats estimés (Ry et Rp). Le gouvernement prend sa
décision compte tenu de sa contrainte de rentabilité et de sa situation d’incer-
titude inhérente a la délégation. Il sait également que le laboratoire peut étre
opportuniste en optant pour I'effort faible méme si 'effort élevé était convenu
au moment de 'acceptation du programme. Les paiements du gouvernement

et du laboratoire sont présentés dans la Figure 5.1.
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Gouvernement

L’utilité espérée du gouvernement dépend positivement des efforts, et né-
gativement des coiits de gestion et de surveillance des activités du laboratoire.

La fonction d’utilité espérée du gouvernement est définie comme suit :
UG’ouvernement =D [RH - (OH + SH + AH)] +p2[RL - (OH + SH + AL)] (51)

avec :

o R(e) : les bénéfices du gouvernement qui dépendent des niveaux d’effort
de I'agent. Plus l'effort du laboratoire est grand, plus les bénéfices du gouver-
nement sont importants. Le principal obtient Ry et Ry, respectivement lorsque
l’agent choisit 'effort élevé et 'effort faible.

o A(e) :le budget que le gouvernement verse au laboratoire pour qu’il puisse
réaliser les objectifs fixés. Les budgets Ay et Ay sont les cotits supportés par le
gouvernement. Ces cotits se présentent sous différentes formes de financement
en fonction du mode de délégation choisi.

o Ofe) : le cout de détermination des objectifs de recherche et des activités
du gouvernement pour obtenir 'effort du laboratoire.

o S(e) : le cotlit supplémentaire si le gouvernement décide de surveiller le

laboratoire dans la réalisation des objectifs fixés.

Laboratoire

Nous supposons que l'utilité espérée du laboratoire dépend positivement
de la réputation scientifique et négativement de la perte de temps et d’effort
pour satisfaire les besoins du gouvernement. La fonction d’utilité espérée du

laboratoire universitaire est définie de la maniére suivante :
ULaborataire - plAH +p2AL + (YH + XH) - (GH + EH) (52)

avec :

o A(e) : le financement de recherche en provenance du gouvernement. Le
gouvernement peut décider de la maniére d’allouer ces ressources, soit a l'ins-
titution sans conditions ou objectifs prédéfinis, soit a un projet de recherche
sans conditions soit a un projet de recherche avec des conditions précises sur le
fonctionnement et les objectifs & atteindre. Ces modes de financement varient

en fonction du contexte budgétaire et des comportements de 1’agent.
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Ce financement est d’une grande importance pour les scientifiques car il
leur permet d’élargir les équipes de recherche, de donner des opportunités a
des jeunes chercheurs et d’avoir des fonds d’investissement pour de meilleurs

équipements utilisés également pour la recherche disciplinaire.

o Y(e) : le bénéfice lié & des incitations intrinséques a s’engager dans la re-
cherche interdisciplinaire. Il résulte de ’enrichissement des connaissances grace
aux activités interdisciplinaires. Les scientifiques sont incités & participer a
des projets de recherche interdisciplinaire non seulement pour obtenir des res-
sources, mais également pour satisfaire la curiosité et la passion de développer
et de résoudre un probléme complexe. La recherche interdisciplinaire peut éga-

lement fournir une meilleure crédibilité et réputation aux chercheurs.

o X(e) : le bénéfice futur lié aux programmes de coopération qui pour-
ront étre effectués ultérieurement, si le gouvernement est satisfait des contrats
passés avec le laboratoire. Ce bénéfice varie également selon le niveau d’effort
du laboratoire. Plus ce niveau est élevé (ey), plus le bénéfice futur est grand
(Xn)-

o G(e) : le cott de gestion, lié & la rigidité institutionnelle, a I'acquisition
des ressources et a la surveillance du gouvernement. Les procédures adminis-
tratives d’acquisition de ressources sont des éléments significatifs des cotits de
recherche interdisciplinaire. Il y a d’autres cotits qui sont d’autant plus diffi-
ciles a évaluer empiriquement, tels que la perte des opportunités a travers les
décalages procédurales des projets (Ziman 1994) ou la chance réduite de pro-
motion due a la rigidité des structures de carriéres académiques basées encore

sur le cursus disciplinaire du chercheur.

o E(e) : le cout d’effort (notamment en temps) que le laboratoire consacre
a la réponse des objectifs du principal (Uinterdisciplinarité) plutot que de
se concentrer sur ses propres intéréts et priorités professionnelles (la mono-
disciplinarité). Nous notons Fy (FEr) le cout supporté par le laboratoire si le

niveau d’effort choisi est ey (er).

De maniére générale, les programmes interdisciplinaires ont un délai de ré-
sultats qui nécessitent un investissement long en temps. En outre, le laboratoire
doit préparer les propositions de projet, I’évaluation des spécialistes, la réunion
d’experts et 1’élaboration d’un consensus. L’inconvénient d’'un tel programme
est lié au fait que les participants venant de disciplines différentes doivent faire

face aux problémes de langages, de cultures scientifiques différentes. Un long
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laps de temps est souvent nécessaire pour que les membres puissent communi-
quer ensemble. Le caractére tacite ou codifié de la connaissance échangée entre
les participants du contrat est également un facteur déterminant de la nature
de la relation, et par conséquent de I’évolution du cotit de Ieffort.

L’objectif du laboratoire est de maximiser son bénéfice issu du contrat, sous
sa contrainte de rentabilité. Le contrat est accepté avec un niveau d’effort élevé
seulement si son utilité espérée est supérieure a la marge minimale déterminée
par le laboratoire, que nous supposons égale a m.

La contrainte de participation s’écrit comme suit :
PAg + AL+ (Ye + Xu) — (Gu+ Eg) 2m (5.3)

Cette marge minimale m est plus ou moins élevée selon I'intérét scientifique
que présente le contrat et selon les contraintes budgétaires du laboratoire. Si
le laboratoire a un budget qui le lui permet, la contrainte de rentabilité peut
étre assouplie.

Dans ce modéle, le gouvernement ne peut pas observer l'effort du labo-
ratoire, par conséquent le niveau d’effort ne pourra pas étre stipulé dans le
contrat. Dans ce cas, le gouvernement doit inciter le laboratoire non seule-
ment & accepter le contrat en respectant sa contrainte de participation, mais
également a réaliser un niveau d’effort attendu. Nous supposons que le gou-
vernement souhaite toujours induire le niveau d’effort élevé qui lui permet
d’obtenir une utilité maximale. Pour que le laboratoire fournisse ce niveau
d’effort, la rémunération nette espérée du laboratoire lorsqu’il choisit le niveau
d’effort élevé doit étre supérieure a celui qu’il aurait pu obtenir en choississant
le niveau d’effort faible.

Cette contrainte d’incitation est écrite comme suit :
mAg + 02 AL+ Yo+ Xg) — (Gu + Eg) >
poAu +p2 AL+ (Yo + X1) — (G + ELr) (5.4)

Dans la partie suivante, nous allons appliquer ce modéle de délégation au
cas ou le gouvernement fait entiérement confiance au laboratoire pour répondre

a des objectifs de recherche stipulés dans le contrat.

5.3.1 Délégation basée sur la confiance

Dans ce mode de délégation, le gouvernement délégue au laboratoire le

contrat de recherche sans contraintes d’objectifs. Le laboratoire est libre de
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décider du fonctionnement de la recherche ainsi que des finalités a atteindre. Le
financement versé aux scientifiques est sous forme de financement institutionnel
ou de financement de projet sans conditions spécifiques prédéterminées par le

gouvernement.

Le laboratoire a intérét, d’'une part a choisir le niveau d’effort faible qui
lui permet de maximiser I'utilité espérée et d’autre part a obtenir le budget
de recherche maximum acceptable par le gouvernement. Sachant qu’il ne peut
pas observer 'effort du laboratoire, le gouvernement conditionne le budget de
recherche en fonction des résultats anticipés qui sont basés sur des déclara-
tions de politique du laboratoire envers l'interdisciplinarité dans des rapports
annuels, quadriennaux, proposition de projets ou documents budgétaires. Le
laboratoire peut exercer ses activités scientifiques sans prendre en considéra-
tion des critéres externes, il n’y a aucun coiit de contrdle pour le laboratoire
en acceptant le financement. Par conséquent, le laboratoire a toujours intérét
a proposer un niveau d’effort élevé ey, puis a fournir par la suite un effort
faible e;, permettant de réduire les cotits d’effort E(e) et de gestion G(e) et de

consacrer le temps disponible & ses priorités de recherche.

Pour le gouvernement, les coiits liés & la démarche de délégation et a la

gestion du contrat G(e), a la surveillance S(e) sont nuls.

Puisque le gouvernement fait entiérement confiance au laboratoire et espére
simplement qu’il y ait une convergence des activités scientifiques et des intéréts
politiques & long terme, il propose un budget de recherche qui correspond a
un niveau d’effort élevé (Ag). Il n’y a aucune contrainte sur le risque moral ni
garantie que le laboratoire se comportera comme 'espére le gouvernement. La
délégation pourra donc étre effectuée, s’il existe un budget Ay qui permette
au gouvernement d’accepter la délégation et qui satisfasse la contrainte du

laboratoire.

Le budget maximum, noté Ag,q., que le gouvernement est prét a payer

vérifie :

RH - (AHmax + OH + SH) — RH - AHma:z: =0

Ce budget maximum satisfait la contrainte de rentabilité du laboratoire et

lui permet de maximiser son utilité espérée.
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Interprétation

Le modeéle de délégation basé sur la confiance a des insuffisances évidentes
dans la mesure ot il ne permet pas de prendre en considération les incitations
intrinséques de long terme de la recherche interdisciplinaire. Si I'augmenta-
tion de l'intérét scientifique et I’assurance au niveau de carriére en faisant la
recherche disciplinaire sont suffisamment grands pour compenser cette perte
d’intérét intrinséque, le laboratoire aura toujours intérét & adopter un com-
portement opportuniste ex post et choisira toujours un niveau d’effort faible.
Le risque moral est donc trés fort.

Par ailleurs, ce mode de délégation basée sur la confiance permet au labo-
ratoire d’obtenir des ressources pour réaliser ses propres objectifs de recherche,
sans se soucier des besoins externes. Par conséquent, il ne permet pas d’encou-
rager l'interdisciplinarité mais renforce le verrouillage disciplinaire déja trés

fort & l'université.

5.3.2 Délégation sous surveillance

Le modéle de délégation sous surveillance permet de prendre en compte
le souci du gouvernement de l'efficacité du budget public et de la qualité du
contrat. Ce qui change par rapport a la délégation basée sur la confiance se
situe au niveau du comportement du laboratoire universitaire. Lorsqu’il n’y
a plus d’assurance de financement de la part du gouvernement, le laboratoire
doit décider de fournir le niveau faible ou fort en fonction des bénéfices obtenus
avec chaque niveau d’effort.

Ici, le financement du contrat est composé de financement institutionnel
et financement de projets avec des conditions spécifiques sur les objectifs du
contrat. De plus, le gouvernement peut engager des procédures de surveillance
des activités du laboratoire, afin d’assurer qu’elles répondent aux objectifs
fixés.

Ainsi, le cott de surveillance S(e) peut étre plus ou moins élevé, selon
lintensité de controle. Le gouvernement doit également prédéfinir les priorités
et objectifs du laboratoire, ce qui implique des cotits supplémentaires O(e).

Le gouvernement veut induire un effort élevé du laboratoire, mais il ne
peut pas l'observer. Par conséquent, il doit inciter le laboratoire a participer

a la délégation en respectant sa contrainte de participation (cf. équation [5.3))
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et a fournir le niveau d’effort élevé en respectant la contrainte d’incitation (cf.
équation . Elle assure que la rémunération nette espérée du laboratoire
lorsqu’il fournit le niveau d’effort élevé est supérieure a celle qu’il aurait pu
obtenir en choississant le niveau d’effort faible. Cette contrainte peut se réécrire

comme suit :
(Au—AL)(p1—p2) +(Yu+Xu) - (Y + X)) > (Gu+Ew)—(GL+EL)) (5.6)

avec

o (Ag — Ap) : Paugmentation de U'intérét monétaire si ey est choisi plutot
que er.

o (Yyg + Xy) — (Yo + Xp) : Paugmentation de l'intérét intangible et non
monétaire (réputation, carriére) si ey est choisi plutot que ey

o (p1—p2) : la mesure de la confiance du gouvernement envers le laboratoire,
en terme de compétences et expériences présentes et passées du laboratoire.
Plus (p1 — p2) est grand, plus la confiance est forte.

o (Gg+ En)— (G + EL) : 'augmentation des coits issus de la délégation
(effort, gestion) si ey est choisi plutot que ey.

Le programme du gouvernement consiste a& maximiser son utilité espérée
(équation en tenant en compte des contraintes d’incitation et de parti-

cipation du laboratoire. Les valeurs optimales de ce programme de délégation

sont :
A = — p((Yu + Xu) — (Gu + El;)):ppz((YL +X1) = (GL+ EL)) (5.7)
AL =m+ po((Yu + Xu) — (Gu + En)) —pi(Ye + X1) — (G + EL)) (5.8)

D1 — D2

La rémunération du laboratoire est donc composée d’une partie fixe (m)
et d’une partie variable qui dépend de la confiance du gouvernement dans les
compétences du laboratoire (p; — p2), de U'intérét intrinséque, bénéfices futurs
(Y(e)+X(e)) et des couts d’effort et de gestion supportés par le laboratoire
(E(e)+G(e)).

Avec ce schéma de rémunération, il est indifférent pour le laboratoire d’ac-
cepter le contrat de délégation tout en fournissant un niveau d’effort élevé ou
de ne pas accepter, puisque sa rémunération espérée est égale aux colits de

Ieffort et de la gestion du contrat.
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Solutions envisageables

Nous étudions les solutions du modéle en nous focalisons sur le cas ou
la prise en compte des cotits de surveillance et de gestion du contrat et des
bénéfices non monétaires espérés modifient le comportement du laboratoire.

Si la contrainte de participation du laboratoire est saturée, nous distinguons

deux cas en fonction de la contrainte d’incitation du laboratoire.

~Cas1:(Ag —AL)(p1 —p2) + (Yu + Xu) — (Yo + X1))<((Gu + En) —
(Gp+ EL))

Les revenus futurs espérés (monétaires et non monétaires) ne sont pas assez
importants pour inciter le laboratoire a fournir effectivement un niveau d’effort

de type ey. Deux cas sont alors envisageables :

1. Apmar>A} @ le financement maximum que le gouvernement peut pro-
poser pour un résultat espéré correspondant & un niveau d’effort faible
est supérieur au financement minimum que le laboratoire peut accepter.
La délégation peut se réaliser avec un niveau d’effort faible ey, avec un

financement Ay et un le résultat espéré Ry.

2. Apmax<A3 il n’y a aucun financement qui permet de satisfaire simul-

tanément les deux organisations.

~ Cas 2: (Ag — Ar)(p1 —p2) + (Yu + Xu) — (Yo + X1))-((Gu + En) —
(G + EL))

Les bénéfices futurs espérés sont suffisamment importants pour qu'’il soit
plus intéressant pour le laboratoire de fournir effectivement un niveau d’effort
élevé ey. Dans ce cas, si ey est choisi plutét que ey, 'augmentation des cofits
est compensée par I'augmentation des bénéfices futurs escomptés.

Mais la réalisation de la délégation n’est possible que si le financement
minimum Apy que le gouvernement est prét & payer au laboratoire vérifie la
contrainte de rentabilité du gouvernement (cf. équation [5.1.1)). Ce financement
doit étre inférieur au financement maximum Ag,,... que le gouvernement est
prét & payer pour un programme de recherche dont le niveau d’effort est élevé,
compte tenu de la contrainte de rentabilité. La condition de réalisation de la

délégation est : A} <Apma.. Nous distinguons alors deux cas :

1. A} <Apfmas ¢ le financement maximum que le gouvernement est prét de

payer est supérieur au financement minimum acceptable par le labora-
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toire. Les contraintes de rentabilité des deux acteurs sont compatibles.
Le laboratoire accepte le contrat de recherche et fournit effectivement un
niveau d’effort élevé. Le surplus espéré du laboratoire sera supérieur aux
cotits d’effort et de gestion. Dans ce cas, le laboratoire n’a pas intérét a
fournir un niveau d’effort faible car son surplus espéré serait plus faible
et le surplus espéré du gouvernement est le plus fort parmi les solutions

envisageables.

2. A5 > Apmas ¢ le financement maximum que peut proposer le gouverne-
ment est inférieur au financement minimum acceptable par le laboratoire.
La délégation ne peut se réaliser car elle ne peut étre profitable aux deux

acteurs simultanément.

Interprétation

A la différence de la délégation basée sur la confiance, ol le risque moral
est trés élevé, ce mode de délégation sous surveillance a tendance a réduire le
risque moral de la part du laboratoire. Lorsque la délégation est basée sur la
surveillance, ot la rémunération consiste en un financement de projets avec
contraintes d’objectifs, le laboratoire se trouve dans une situation de compé-
tition avec les autres institutions de recherche. Le laboratoire est plus disposé
a répondre aux besoins du gouvernement avec un niveau d’effort élevé, mais
seulement & condition que ses bénéfices futurs escomptés (non monétaires)
soient suffisamment importants pour compenser ’augmentation des coiits de
Ieffort et de gestion du programme de recherche.

L’importance de la croissance des cotits est un facteur qui favorise le com-
portement opportuniste du laboratoire, de sorte qu’il soit incité & fournir un
niveau d’effort faible. Ces cofits sont d’autant plus importants que le labora-
toire manque de certaines compétences (de nature scientifique ou technologique
ou par rapport a la gestion de projet) lui permettant de réaliser au mieux la de-
mande du gouvernement. Cette croissance est due également a la distance qui
peut exister entre les disciplines impliquées dans le projet de recherche. L’ex-
périence, la maitrise de la technologie et la connaissance du domaine concerné
permettent au laboratoire d’étre plus efficace dans la réponse de la demande
du gouvernement. Le manque d’expérience implique des cotlits plus importants
notamment en terme de temps de travail pour s’adapter aux besoins, d’otl une

augmentation de l'incitation a limiter les efforts.
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La délégation basée sur des efforts élevés ne peut se nouer qu’a travers
des relations de long terme entre laboratoire et gouvernement. Pour assurer
que le laboratoire coopére et fournit un niveau d’effort élevé, le gouvernement
peut, d’une part, augmenter la rémunération sous forme de financement avec
des objectifs prédéfinis et, d’autre part, essayer de réduire les coiits de Ieffort
et de la gestion du projet supportés par le laboratoire. De plus, valoriser ou
augmenter la reconnaissance de tel programme interdisciplinaire par des pairs
favorise l'incitation a s’engager dans de tels projets.

Le gouvernement subit des coiits de détermination des priorités de re-
cherche et de surveillance plus élevés que dans le cas ou il fait entiérement
confiance au laboratoire. Nous pouvons néanmoins supposer que le coiit de
surveillance est décroissant dans le temps, dans la mesure ou le changement
des structures de carriére et la confiance mutuelle peuvent diminuer le com-
portement opportuniste du laboratoire avant et pendant la phase d’exécution

du contrat.

5.3.3 Délégation par réseau de collaboration

Par rapport aux modes de délégation basée sur la confiance et la sur-
veillance, la délégation sous forme de réseau de collaboration suit une autre
logique d’action. Elle prend en compte le fait que la production de connais-
sances est un processus social, cumulatif et collectif. Le principe de la connec-
tivité devient un souci important dans la nouvelle politique de financement de
recherche pour faire face a la complexité croissante des problémes a résoudre.
Nous supposons donc que le laboratoire universitaire a intérét a développer
des alliances et coopérations avec les entreprises ou/et les autres organismes

publics de recherche.

Entreprise et autres organismes de recherche

Tout d’abord, il est important de souligner que I'interdisciplinarité n’est pas
une notion étrangere au monde industriel. Les technologies émergentes ne se dé-
veloppent pas dans I'isolement, mais dans un réseau intensif ot scientifiques et

ingénieurs de plusieurs disciplines travaillent ensemble. La technologie [] ainsi

6Nous convenons ici que la technologie représente la recherche appliquée, essentiellement

la recherche industrielle et le développement
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que ses fondations scientifiques ne font pas seulement face aux problémes tech-
niques. Les développements technologiques sont incorporés dans un systéme
socio-économique et politique trés large qui jugent les progrés technologiques
avec des critéres spécifiques différents de ceux de la simple faisabilité tech-
nique. La technologie basée sur la science ne peut donc ignorer la complexité
des problémes de la vie quotidienne dont la résolution nécessite de dépasser

I'organisation disciplinaire de la science (Schmoch et alii 1994).

Les entreprises qui entretiennent le plus de collaborations de recherche
avec les laboratoires universitaires appartiennent a des secteurs d’activités for-
tement basés sur la science tels que la pharmacie, la physique, la chimie et
I’électronique. 11 s’agit de secteurs pour lesquels les opportunités d’innovation
sont importantes. Ils ont généralement des structures internes de recherche et
de développement leur permettant d’avoir les connaissances nécessaires pour
absorber les résultats de la recherche scientifique et pour collaborer avec des
chercheurs. Ces activités de recherche et de développement internes sont la
base de I'accumulation technologique qui est fortement liée aux connaissances,

aux savoir-faire et aux techniques de la recherche scientifique.

Les contributions de la science a la technologie sont multiples et ne se li-
mitent pas au progrés technologique que permettent les avancées scientifiques.
Les connaissances scientifiques peuvent étre la source directe d’applications
industrielles et contribuent au développement technologique en aidant & ré-
soudre des problémes interdisciplinaires, méme si la recherche a été conduite
sans objectif d’application. Elles sont également la source indirecte d’inno-
vations a travers le role d’évaluation d'une technologie ou de I'anticipation
des effets sociaux. La science contribue également au développement techno-
logique par le biais de la formation de chercheurs industriels et de I'utilisation

des équipements et techniques élaborés au sein des laboratoires universitaires.

Ces contributions technologiques de la science expliquent la forte motiva-
tion des entreprises a se tourner vers les universités : se tenir au courant des
technologies et des domaines scientifiques qui évoluent rapidement, de maniére
a rester ouvertes a des stratégies d’exploration et & de nouvelles options techno-
logiques (les droits de propriété constituent un des facteurs importants expli-
quant cette motivation) ; collaborer dans des activités de recherche spécifiques
dans lesquelles les partenaires apportent des compétences complémentaires et

tacites ; faire réaliser des tests ou des contrats de recherche a des institutions
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non-industrielles ; garder des contacts avec la recherche pour avoir accés a du
capital humain de pointe.

De méme que les entreprises, les laboratoires universitaires ont eux aussi
intérét a coopérer avec les autres organismes publics de recherche afin d’élabo-
rer et d’exécuter des programmes interdisciplinaires. En effet, I'intérét de I'in-
terdisciplinarité se trouve également au niveau de la résolution des problémes
complexes de la société, qui nécessitent souvent ’apport de compétences scien-
tifiques et techniques complémentaires détenues par d’autres institutions de
recherche.

La perspective de développer les alliances avec les partenaires publics ou
privés oblige les laboratoires universitaires a élaborer et a mettre en oeuvre
des stratégies de divulgation et de circulation de ses compétences scientifiques
afin de convaincre les entreprises et institutions de recherche de développer des
coopérations avec eux. Cette nécessité est d’autant plus forte que dans les or-
ganismes de recherche "émergents" tels que les laboratoires universitaires, les
connaissances sont tacites et locales. Par conséquent, elles nécessitent d’impor-
tants investissements pour étre répliquées et utilisées par d’autres organismes
(Callon et alii 1999). Nous verrons par la suite que cet effort implique des
colits supplémentaires aux laboratoires universitaires.

Dans la suite de I’étude, nous reprenons le modéle de délégation développé
précédemment et y ajoutons un troisiéme agent, a savoir I'entreprise et les
autres institutions de recherche. Nous les appelons désormais "le partenaire de

recherche" (industriel et non-industriel) des laboratoires universitaires.

Séquences de décision

Le gouvernement joue toujours le role de 'agent qui finance la recherche
et qui a pour objectif de développer les programmes de recherche interdisci-
plinaire. Le gouvernement finance les projets en définissant leur orientation
générale. L'université et les partenaires de recherche ont le droit de décider
des objectifs, du mode de coopération et de s’adapter librement & des circons-
tances spécifiques. La question est de savoir comment associer la production
de connaissances scientifiques a d’autres problémes sociaux sans pour autant
réduire Pautonomie de la science (Braun 2003).

Le laboratoire peut accepter ou refuser le contrat proposé. Si le labora-

toire accepte le contrat, il peut décider de fournir un niveau d’effort élevé ou
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un niveau d’effort faible. Ce qui change par rapport aux modes de délégation
basée sur la confiance et sous surveillance est que le choix du niveau d’effort
du laboratoire est conditionné par la densité et la qualité des alliances qu’il
développe avec les entreprises et d’autres organismes de recherche. Le labo-
ratoire universitaire étudie les opportunités de coopérer avec le partenaire de
recherche potentiel qui est susceptible d’apporter au laboratoire un soutien
financier supplémentaire et de lui founir des connaissances technologiques et
scientifiques complémentaires nécessaires pour mener a bien le contrat.

Les séquences de décisions se font alors en deux étapes. Dans la premiére
étape, le laboratoire propose le projet de recherche au partenaire potentiel avec
qui il souhaite coopérer. La négociation se déroule alors comme s’il s’agissait
d’un jeu a deux acteurs, le laboratoire et le partenaire. Le laboratoire propose
au partenaire le projet de coopération et choisit le niveau d’apport (a) que
celui-ci fournira afin de réaliser le projet. Un niveau d’apport élevé ay signifie
que le projet bénéficiera au partenaire en terme de connaissances scientifiques
complémentaires. Un projet a un niveau d’apport faible aj, s’il fournit moins
de connaissances complémentaires qu’attend le partenaire. Le laboratoire pro-
pose par la suite un financement pour le projet défini. C’est 'existence d’'un
financement compatible avec les contraintes de chacun des deux acteurs qui va
déterminer la réalisation effective de la coopération. Le partenaire décide d’ac-
cepter ou de refuser le projet. Il prend sa décision compte tenu de sa contrainte
de rentabilité et de sa situation d’incertitude. Cette incertitude est liée a la
nature méme du projet lorsqu’il s’agit d’un contrat de recherche et découle par
ailleurs de 'asymétrie d’information avec le laboratoire.

Dans la deuxiéme étape, le gouvernement prend en compte la contrainte
de compatibilité des rentabilités du laboratoire et du partenaire dans son pro-
gramme de maximisation de 'utilité espérée afin de déterminer les allocations
de chaque résultat anticipé. La suite du jeu se déroule comme dans les modéles

précédents.

Laboratoire

Le décision de fournir un niveau d’effort élevé ou faible dépend du résul-
tat de la négociation avec le partenaire de recherche pour une coopération
éventuelle. L’utilité que le laboratoire cherche a maximiser correspond a la

différence entre les avantages qu’il retire de la coopération et les cotits liés a
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celle-ci.

Les avantages proviennent, d’une part, du soutien financier F'(a) que le
laboratoire peut obtenir du partenaire et d’autre part, a travers I’apprentissage
interactif avec le partenaire, le laboratoire enrichit a la fois ses connaissances
scientifiques et technologiques. La coopération permet également d’acquérir
une reconnaissance et une crédibilité dans le monde technologique ouvrant au
laboratoire des perspectives pour s’engager dans des alliances et coopérations
futures (I(a)). Le laboratoire universitaire supporte également le cout li¢ aux
activités de coopération avec le partenaire de recherche C(a).

La contrainte de rentabilité du laboratoire dans sa relation avec le parte-

naire est :

F,in correspond au financement minimum auquel le laboratoire accepte de
coopérer avec le partenaire en fournissant un niveau d’apport élevé ay. Un
financement inférieur ne permet pas de vérifier la contrainte de rentabilité a

laquelle est soumis le projet.

Partenaire de recherche

La fonction d’utilité espérée du partenaire est également prise en compte.
Elle dépend positivement du résultat de la coopération, de 1’enrichissement
des connaissances scientifiques et technologiques Z(e) et de la réputation dans
le monde scientifique (K(e)). Elle dépend négativement du financement F(e)
qu’il verse au laboratoire et du cotit d’apprentissage L. En outre, le partenaire
exige un taux de rentabilité minimum ¢. Ce taux augmente avec le niveau de
risque de la coopération. Si la rentabilité de la délégation est inférieure & t, le
partenaire préférera coopérer avec un autre laboratoire. Le partenaire supporte
également un cott d’opportunité (F(e)+L)t.

La fonction d’utilité espérée du partenaire de recherche s’écrit donc :
Upbartenaire = (Z(€) + K(e)) — (F(e) + L)(1 + 1) (5.10)

Gouvernement

Avec la participation du partenaire au réseau de recherche, la fonction d’uti-

lité du gouvernement change. Son bénéfice espéré ne provient pas seulement
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de l'effort du laboratoire, mais également de celui du partenaire qui participe
au réseau de recherche. R(e) devient R"(e) avec R"(e)>R(e). De plus, a part
les cotits de surveillance S (e) et de détermination des objectifs O"(e), le gou-
vernement supporte un colit supplémentaire lié aux activités de gestion de la
coopération avec le partenaire de recherche Co(e).

La fonction d’utilité du gouvernement (cf. équation devient donc :

Ugouvernement = pg(R% - AH) ‘H?g(Rz - AL) - ( TH + S;I + COH) (511)

L’objectif du gouvernement est de maximiser son utilité espérée en respec-
tant les contraintes de rentabilité et d’incitation du laboratoire et du partenaire

de recherche.

Solutions envisageables

Le laboratoire propose le projet de recherche au partenaire. Le laboratoire
a intérét d’une part, a choisir le niveau d’effort élevé qui incite le partenaire
a s’engager dans le projet, et d’autre part & proposer un financement mini-
mum F},;, qui correspond & un niveau d’apport élevé pour lui permettre de
maximiser sa rentabilité.

Notre hypothése principale ici est que le partenaire a également intérét a
s’engager dans le projet de coopération avec le laboratoire car il lui permet de
s’enrichir et diversifier ses connaissances scientifiques et technologiques. Etant
donné cette hypothése, le partenaire choisira de coopérer avec le laboratoire
et versera le financement maximum F),,, qu’il est prét a payer.

Le financement F},,, doit vérifier :

(Zi + Ki) = (Frae + L)1 + 1) = 0 <= Fpqp = 282800 — [ (5.12)

Pour que la coopération soit réalisée, il faut qu’il y ait une compatibilité entre le
financement maximum que le partenaire est prét a payer F,.. et le financement
minimum F,,;, que le laboratoire peut proposer. Le financement minimum que
le laboratoire peut proposer ne doit pas dépasser le financement maximum que
peut accepter le partenaire de recherche.

Cette condition de compatibilité s’écrit :

Zy+ Ky
FminSFmQx@C —1 < -
Z K
@»C’H+L§u+h{ (5.13)
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Cette contrainte signifie que la coopération n’est possible que si les ef-

fets positifs attendus en terme d’apport de connaissances scientifiques et de

Zg+Kyg
1+t

scientifiques et technologiques complémentaires pour le laboratoire (1), sont

réputation pour le partenaire ( ), d’enrichissement des connaissances
suffisamment importants pour compenser le cotlt de coopération supporté par
le laboratoire (Cy) et le cout d’apprentissage supporté par le partenaire de
recherche (L).

Dans la suite du jeu, si cette contrainte est respectée, alors le laboratoire
universitaire est plus disposé a accepter le contrat de délégation et a fournir
un niveau d’effort élevé pour répondre a des attentes du gouvernement. Par
conséquent, nous pouvons considérer cette contrainte comme une contrainte
d’incitation que le gouvernement doit prendre en compte dans son programme
de maximisation de 'utilité espérée (cf. équation afin d’inciter le labora-

toire & fournir un niveau d’effort élevé.

Nous pouvons identifier deux cas en fonction de la saturation de cette

contrainte de compatibilité des rentabilités du laboratoire et du partenaire.

— Cas 1: Fun = Fra
La contrainte de compatibilité n’est pas satisfaite. Dans ce cas, il n’existe
aucun financement qui permette la réalisation de la coopération entre le
laboratoire universitaire et le partenaire de recherche. Autrement dit, le
laboratoire n’arrive pas obtenir un soutien financier supplémentaire et
un apport des connaissances complémentaires nécessaire pour la réso-
lution des problémes posés par le gouvernement. Par conséquent, si le
laboratoire accepte le projet délégué par le gouvernement, il n’est pas in-
cité a fournir un niveau d’effort élevé, sachant que le gouvernement n’est
pas en mesure d’observer ses activités de recherche. Le risque moral est
donc élevé et la satisfaction du gouvernement en terme de développement

interdisciplinaire est faible.

— Cas 21 Foin < Frae
La contrainte d’incitation du laboratoire est satisfaite. Dans ce cas, le
soutien financier et 'apport de compétences technologiques et scienti-
fiques de la part du partenaire incite le laboratoire & accepter la tache
déléguée par le gouvernement et a fournir un niveau d’effort élevé. Cette
acceptation ne procure pas seulement au laboratoire des ressources pour

la recherche, mais également 1’enrichissement de ses compétences, la cré-
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dibilité auprés du gouvernement et le renforcement des alliances avec les

entreprises et les autres organismes de recherche.

Interprétation

Avec la délégation par réseau de coopération, nous avons introduit un troi-
sieme agent qui est le partenaire de recherche. Le gouvernement commence a
proposer au laboratoire universaire un contrat de recherche dont la réalisation
nécessite des compétences interdisciplinaires. Le laboratoire peut alors décider
s’il accepte ou refuse le contrat. Notre hypothése est que cette décision est
fortement conditionnée par la possibilité de coopérer avec un partenaire po-
tentiel susceptible d’apporter au laboratoire un soutien financier et également
des connaissances technologiques et scientifiques.

Il est important de remarquer que dans le cas ou la contrainte de compati-
bilité des rentabilités des participants au réseau (autrement dit, la contrainte
d’incitation du laboratoire) est satisfaite, le laboratoire n’a pas intérét a adop-
ter un comportement opportuniste en fournissant un niveau d’effort faible.

La prise en compte du partenaire de recherche dans la délégation change
le comportement du laboratoire de recherche. Lorsque le laboratoire travaille
en coopération avec un partenaire potentiel, il ne considére pas les activités de
recherche interdisciplinaire comme une perte de temps, mais comme une expé-
rience enrichissante pour construire et consolider ses alliances et coopérations.
L’intérét de la collaboration pour le laboratoire est donc croissant.

Nous avons vu que la décision de fournir un niveau d’effort élevé ou faible
dépend de la contrainte de compatibilité des rentabilités du laboratoire et du
partenaire. Si les bénéfices issus de la coopération sont supérieurs aux cotts
supportés par les organisations impliquées, la coopération peut se réaliser.
Dans ce cas, le laboratoire est plus disposé a fournir un niveau d’effort élevé
pour réaliser le contrat de recherche délégué par le gouvernement. La délé-
gation par réseau peut donc étre une maniére de réduire le risque moral et
d’augmenter la probabilité de réponse des scientifiques en faveur des objectifs
du gouvernement, tout en réduisant les cotts liés a la prise de décision et de
controle du gouvernement.

Au niveau de l'utilité espérée du gouvernement (cf. équation , nous
pouvons voir quelques changements par rapport a celles des modes de délé-

gation basés sur la confiance et sur la surveillance. D'une part, le colit de
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surveillance du gouvernement est moins élevé que celui du mode de délégation
sous surveillance car lorsqu’il s’agit d’un réseau de coopération, il est plus dif-
ficile pour le gouvernement de définir des mesures de contrdle adéquates des

activités du laboratoire (Braun 2003).

D’autre part, I'interaction entre le laboratoire et le partenaire repose sur un
processus d’apprentissage et conduit & des combinaisons nouvelles de connais-
sances a partir des connaissances diverses des membres du réseau. Dans ce cas,
face a la complexité et a I'indétermination qui dépendent de la diversité des
connaissances, le gouvernement n’a pas intérét a déterminer ex ante les objec-
tifs du contrat mais uniquement ’orientation de la recherche qu’il souhaite.
Le coiit lié aux activités de détermination des objectifs et de I'allocation des
ressources pourrait donc étre réduit car la plupart des décisions sont déléguées

au réseau.

En outre, le bénéfice du gouvernement ne provient pas seulement de 'effort
du laboratoire universitaire, mais également du partenaire de recherche. Ces
éléments suggerent que, malgré le colit de coopération supplémentaire, les cotits
globaux supportés par le gouvernement diminuent tandis que les bénéfices sont

susceptibles d’augmenter.

Le réseau de recherche a 'avantage d’étre temporaire dans la mesure ou
il peut étre créé et dissout au moment nécessaire. Il permet de respecter les
intéréts fondamentaux des partenaires de recherche, tout en facilitant la par-
ticipation volontaire des membres grace a sa structure non-hiérarchique. Les
réseaux lient les organisations et les membres sans que leurs cultures et leurs
identités soient modifiées. Au lieu d’établir la logique de compétition, les ré-
seaux induisent une attitude d’ouverture et de confiance qui sont efficaces pour

la production de connaissances.

Dans un monde complexe, nous faisons face a la contingence et a I'incer-
titude inhérentes au systéme de recherche scientifique. Il ne semble donc pas
raisonnable de planifier de maniére irréversible les priorités et le fonctionne-
ment d’un tel projet. Il vaut mieux avoir des systémes, des organismes, ou
des acteurs capables d’apprendre, et de développer les structures qui peuvent
s’auto-organiser et s’adapter aux changements de I’environnement. Nous avons
besoin non seulement d’organismes souples et ouverts sur I’environnement mais
également de posséder la capacité de fermeture opérationnelle pour faire face

a la complexité (Nowotny 2003).
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La délégation par réseau se présente ainsi comme une des maniéres de ré-
soudre le probléme d’antinomie des politiques de recherche (cf. section :
I'indépendance scientifique des institutions et des chercheurs est respectée tan-
dis que la recherche scientifique tend davantage vers les besoins des industries
et de la société. Le role du gouvernement est limité a la gestion de l'inter-
dépendance, de la coopération des participants au sein du réseau. Il garantit
également que le comportement scientifique réponde aux besoins de la société
(Braun 2003).

Analyse en terme de cotits et bénéfices d’apprentissage lié a la dis-

tance disciplinaire

La coopération entre I'université et le partenaire de recherche (industriel ou
non industriel) est motivée par 'association de deux organisations ayant des
compétences et des connaissances diverses. Lorsqu’elles s’engagent dans une co-
opération, chacune des organisations est engagée dans un processus d’appren-
tissage interactif ("learning by interacting") (Lundvall 1988) qui leur permet
de générer des combinaisons nouvelles de connaissances. Plus les connaissances
sont diverses, plus les organisations sont distantes.

Cette diversité de connaissances des organisations peut constituer un po-
tentiel d’enrichissement mutuel dans la mesure ot chacune d’elles apporte des
connaissances complémentaires nécessaire a la production de nouveaux savoirs.
Les organisations qui ont des connaissances similaires n’ont donc pas intérét a
coopérer. A travers la coopération, I'université et le partenaire de recherche ont
d’autant plus de chance d’obtenir des combinaisons nouvelles de connaissances
que leurs connaissances de bases sont différentes.

Pourtant, cette diversité est également une source de cotits supplémen-
taires qui sont liés aux problémes de communication, de langage commun et
de complémentarités mutuelles. En effet, 'augmentation de la diversité des
connaissances des organisations qui s’engagent dans la coopération se traduit
par la nécessité de faire un effort d’apprentissage plus important pour acquérir
les connaissances explicites et tacites. Plus les connaissances tacites sont im-
portantes, plus la coopération est cotiteuse car les organisations doivent fournir
davantage d’effort pour développer des codes de communication et un langage
commun essentiel pour la réussite de la coopération. La nature des connais-

sances est donc un facteur crucial influencant ’évolution des cofits et bénéfices
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de 'apprentissage.

Llerena et Meyer-Krahmer (2002) proposent une analyse bénéfice-cotit de
I’apprentissage de la recherche interdisciplinaire réalisée au sein des universités.
Dans leur réprésentation heuristique, les bénéfices potentiels de 'apprentissage
augmentent proportionnellement avec la distance inter-disciplinaire ("distance
between disciplines"). Les cotits d’apprentissage liés a I’établissement de codes
et de canaux de communication augmentent quant a eux plus que propor-
tionnellement avec la distance inter-disciplinaire. Cette analyse bénéfice-cott
permet de faire apparaitre une distance inter-disciplinaire idéale pour laquelle
le profit net est maximal et au-dela de laquelle les cotlits d’apprentissage aug-
mentent plus rapidement que les bénéfices potentiels.

Dans notre modéle, le rapport entre bénéfices et coiits d’apprentissage liés
a la recherche interdisciplinaire s’obtient & partir de la contrainte de compa-
tibilité des rentabilités du laboratoire et du partenaire de recherche. Cette
contrainte (cf. équation est exprimée comme suit :

T+ Ky
Cy+L<ZHTH 5.14
ntl<———+1u (5.14)

L’hypothése principale de notre modéle est que, suite a la proposition du
gouvernement, 'université prend l'initiative de négocier avec les partenaires
(industriels ou non industriels) potentiels en terme. Si elle a lieu, la coopération
est donc considérée comme un projet de recherche plutot qu’une prestation
a caractére commercial commandée par les partenaires. L’hypothése revient
a dire qu’a travers la coopération, les partenaires cherchent non seulement
des combinaisons nouvelles de connaissances conduisant & des opportunités
technologiques et scientifiques futures (Zp), mais également la reconnaissance
et la réputation dans le monde académique.

Par conséquent, 'augmentation des bénéfices de 'apprentissage avec la
diversité des connaissances se traduit par un enrichissement de connaissances
scientifiques et technologiques des partenaires ainsi que par une reconnaissance
dans le monde scientifique du partenaire de recherche. Cette augmentation est
d’autant plus forte que les bases de connaissances du laboratoire et du par-
tenaire sont diverses dans la mesure o cette diversité favorise la création de
nouvelles connaissances a partir des combinaisons possibles de connaissances
déja existantes. Par ailleurs, une diversité forte des connaissances peut égale-
ment impliquer un cout élevé d’apprentissage supporté par le partenaire (L)

et un cott élevé de gestion de la coopération supporté par le laboratoire (Cy).
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A travers cette analyse de bénéfice-coit, nous pouvons estimer que l’exis-
tance d’une compatibilité de rentabilités du laboratoire universitaire et du
partenaire (autrement dit, I'incitation forte a I'interdisciplinarité) dépend de

plusieurs facteurs.

Le premier concerne les connaissances scientifiques et 1’existence de coopé-
rations antérieures d’'un laboratoire universitaire. L’interdisciplinarité ne peut
se développer que si une base de connaissances disciplinaires suffisamment im-
portante est acquise. Cette base est cruciale car la proposition de coopération
du laboratoire doit apporter de nouvelles opportunités scientifiques et techno-
logiques intéressantes pour le partenaire. De plus, elle constitue la capacité du
laboratoire a percevoir, a évaluer et & utiliser les compétences complémentaires

apportées par le partenaire de recherche (Meyer-Krahmer et Schmoch 1998).

En outre, le laboratoire sera plus incité a s’engager dans une coopération de
recherche si ses connaissances sont facilement accessibles, utilisées et répliquées
par la partenaire. Le laboratoire est d’autant plus découragé a se lancer dans
une coopération que la traduction et I'intéressement, qui fait partie du cofit de
coopération suppporté par le laboratoire ('), sont cotiteux et difficiles (Callon
et alii 1999).

Le deuxiéme facteur concerne la nature des activités de recherche pré-
sentes et passées du partenaire. Elles sont importantes car, d’une part, elles
permettent de produire des connaissances nouvelles, d’autre part, elles condi-
tionnent la capacité du partenaire a assimiler, trier et utiliser les connaissances
externes. C’est cette capacité d’absorption qui détermine 'importance des ef-
forts d’apprentissage que doit fournir le partenaire pour acquérir de nouvelles
connaissances. Le coiit d’apprentissage est d’autant plus élevé que la capa-
cité d’absorption est faible. Il augmente également en fonction de 'expérience
de coopération du partenaire avec les acteurs scientifiques. A travers la co-
opération, un langage commun s’installe, ce qui permet de diminuer ce cott

d’apprentissage.

En outre, la confiance mutuelle entre le laboratoire universitaire et le par-
tenaire de recherche joue également un role crucial dans la cohérence de la
coopération. Dans la littérature des modéles principal-agent, la confiance est
souvent négligée, mais elle aide a créer la stabilité et la continuité nécessaires
dans des relations de longue durée. Dans le chapitre 4, nous avons souligné 1'im-

portance de la confiance mutuelle et du respect des codes de comportement
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qui sont indispensables pour surmonter I'incertitude inhérente au processus de
coopération de recherche. La coopération, qui implique que le laboratoire et le
partenaire s’engagent dans un processus d’apprentissage interactif, ne peut étre
efficace que si les partenaires se respectent et se font confiance mutuellement.
La confiance mutuelle se construit dans le temps, a travers les expériences
mutuelles et la répétitivité des interactions entre les partenaires de recherche
(Cohendet et alii 2002).

5.4 Conclusion et implication

La motivation de ce chapitre est de savoir quelle stratégie d’intervention
des pouvoirs publics peut promouvoir 'interdisciplinarité dans un systéme de
recherche universitaire sans que ’autonomie et la culture disciplinaire de 1'uni-
versité soient remises en cause.

Nous avons utilisé un modéle de délégation a information imparfaite pour
expliquer trois stratégies de politiques scientifiques différentes : la confiance
a 'université, la surveillance des activités de recherche de 'université par les
pouvoirs publics et la délégation des activités de recherche au réseau de coopé-
ration. Nous avons montré que, dans le cadre de notre modéle, la délégation
par réseau de recherche semble étre la stratégie la plus appropriée pour inciter
les scientifiques universitaires a s’engager dans l'interdisciplinarité.

Avec la stratégie de confiance les scientifiques universitaires risquent d’adop-
ter des comportements opportunistes post-contractuels en continuant & focali-
ser tous leurs efforts dans la recherche disciplinaire. Elle contribue a renforcer
le "verrouillage" disciplinaire qui est déja trés fort dans le systéme de recherche
universitaire actuel. La liberté qu’ont les chercheurs de choisir leurs voies de
recherche, sans se préoccuper des intéréts du gouvernement d’un point de vue
social, environnemental et technologique, apparait donc comme un obstacle au
développement de l'interdisciplinarité au sein de 'université.

La stratégie de surveillance présente 'avantage de diminuer le risque d’op-
portunisme des scientifiques grace au controle des activités de recherche de
I'université et a la prise en compte de la crédibilité et de la réputation dans
les bénéfices des scientifiques. Pourtant, ce risque existe toujours, et il est
d’autant plus important que le laboratoire universitaire manque de certaines

connaissances technologiques et scientifiques lui permettant de bien répondre
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aux attentes du gouvernement. Par ailleurs, cette stratégie d’intervention est
cotliteuse pour le gouvernement dans la mesure oi il doit supporter des coiits
de détermination des priorités de recherche qu’il veut imposer au laboratoire

et de surveillance lié aux activités de controle des activités des scientifiques.

Cette stratégie d’intervention n’incite pas le laboratoire a coopérer avec les
autres partenaires de recherche pour combler le manque budgétaire, puisque
le gouvernement finance la totalité de budget nécessaire au projet, ou pour
combler le manque des compétences nécessaires a la résolution des problémes,

puisque la coopération peut étre cotiteuse.

La coopération avec le partenaire externe est prise en compte dans un mo-
déle de délégation a trois agents. Notre argument principal est que dans un
monde complexe ou le laboratoire fait face a la contingence et a l'incertitude
inhérentes au systéme de recherche scientifique, il a besoin de développer des
alliances avec des partenaires industriels et non industriels afin de créer de
nouvelles opportunités technologiques et scientifiques. Nous avons montré que
le réseau de recherche incite le laboratoire & accepter la proposition du gou-
vernement et a4 ne pas adopter un comportement opportuniste. Pourtant, la
réalisation effective du contrat proposé par le gouvernement est conditionnée
par la contrainte de compatibilité des rentabilités du laboratoire et du parte-
naire. Si cette contrainte est satisfaite, le contrat de recherche interdisciplinaire
proposé par le gouvernement se réalise avec un niveau d’effort élevé de la part

du laboratoire.

Nous avons souligné, & travers I'analyse des bénéfices et des cotits d’ap-
prentissage avec la distance inter-disciplinaire, que le développement de I'in-
terdisciplinarité dépend des activités de recherche passées et présentes du la-
boratoire ainsi que du partenaire de recherche. Ces activités déterminent les
ressources technologiques et scientifiques spécifiques que le laboratoire et le
partenaire de recherche ont accumulées et sur lesquelles peuvent s’appuyer le
développement de la recherche interdisciplinaire. Dans ce sens, il est impor-
tant de souligner que I'interdisciplinarité et la mono-disciplinarité ne sont pas
exclusives mais complémentaires. La base de connaissances disciplinaires d’un
laboratoire est la condition primordiale pour une recherche interdisciplinaire
de qualité. De méme, les expériences en recherche interdisciplinaire peuvent
ouvrir de nouvelles opportunités de recherche disciplinaire aux scientifiques.

En outre, l'existence d’une confiance mutuelle entre partenaires de recherche
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et 'accessibilité des connaissances jouent également un roéle important dans le
développement des programmes de recherche interdisciplinaire.

A travers ces modéles de délégation, nous avons montré que la stratégie
descendante caractérisée par la surveillance et la stratégie ascendante caracté-
risée par la confiance totale ne sont pas forcément les meilleurs moyens pour
développer 'interdisciplinarité. Une stratégie mixte est celle qui consiste a dé-
léger les droits de décisions et d’actions aux réseaux de recherche qui sont
construits avec 'aide du gouvernement mais qui fonctionnent indépendam-
ment de 'influence du gouvernement.m Cette stratégie semble étre la mieux
adaptée au probléme d’antinomie de politique de science. L'université se tourne
volontairement vers les problémes industriels et sociaux tout en gardant son
indépendance et sa culture de recherche mono-disciplinaire.

Dans ce cas, le role du gouvernement ne se limite pas au financement de la
recherche publique. Il est celui qui facilite les processus de coopération entre
I'université et les partenaires de recherche en créant des espaces d’interactions
(colloques, conférences, détachement de chercheurs, etc.) ou en réduisant les
colits de transaction pour la coopération interdisciplinaire. Pour des problémes
technologiques, environnementaux et sociaux complexes, le gouvernement doit,
par contre, prendre l'initiative d’identifier et de déterminer ex ante les pro-
blémes a résoudre. Les partenaires du réseau de coopération, & qui est confiée
la résolution de ces problémes, devront étre flexibles et avoir la possibilité de

changer ces problémes, de les adapter a des circonstances locales spécifiques.

yoir Garbay (2003) pour le role des sciences du traitement de I’information dans le

développement de 'interdisciplinarité.
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Cette thése est composée de deux parties dont la premiére est empirique
(chapitres 1, 2, 3) et la deuxiéme apporte des contributions théoriques (cha-
pitres 4, 5).

La partie empirique consiste a confronter aux données réelles I’hypothése
selon laquelle I'interdisciplinarité reste limitée dans les institutions de 'univer-
sité en raison des problémes d’ordre institutionnel, matériel et culturel. L’ob-
jectif de cette partie est d’obtenir des éléments de réponse en ce qui concerne
I'influence des facteurs individuels et collectifs sur le comportement interdis-
ciplinaire des scientifiques universitaires. Cette analyse est d’autant plus im-
portante que les scientifiques et les décideurs politiques s’interrogent toujours
sur les incitations et les facteurs qui influencent I'arrangement de 'agenda
de recherche des chercheurs académiques, en particulier ceux qui ménent les
chercheurs a s’engager dans la recherche interdisciplinaire. Pourtant, ’analyse
de ce phénoméne est trés limitée dans la littérature en raison du manque des
données appropriées. Nous pouvons surmonter cette difficulté grace a un en-
semble de données originales de I'université Louis Pasteur. Elles fournissent
les informations sur les personnels, les caractéristiques des laboratoires et la

performance scientifique des chercheurs au cours de la période 1970-2000.

Pour tous les indicateurs de performance scientifique examinés (publica-
tions, brevets), les résultats montrent que les mécanismes d’incitation acadé-
miques traditionnels ne stimulent pas la recherche interdisciplinaire. De plus,
le contexte du travail dans le laboratoire affecte fortement la propension d’en-
treprendre la recherche interdisciplinaire. Par ailleurs, le financement du labo-
ratoire et ses relations avec les industries et autres organisations de recherche

sont étroitement liés a 'intensité de la recherche interdisciplinaire.

L’analyse théorique est composée de deux études, la premiére portant
sur les différentes formes de collaboration interdisciplinaire et la deuxiéme
sur les modes de coordination entre le gouvernement et 1'université dans les
projets interdisciplinaires. Les résultats issus de la premiére étude nous per-
mettent de constater que I’évolution de l'interdisciplinarité dépend des méca-
nismes d’incitation & l'interdisciplinarité et de structures de communication.
De plus, la disciplinarité, la pluridisciplinarité et I'interdisciplinarité co-existent
et constituent les sources complémentaires a la production de connaissance
et au processus d’innovation. Par ailleurs, les résultats montrent également

que l'interdisciplinarité ne se développe pas nécessairement dans un environ-
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nement d’impulsions technologiques et un contexte d’application n’implique
pas forcément des interactions interdisciplinaires entre chercheurs. Ce résultat
important contredit plusieurs études dans la littérature en révélant la compati-
bilité entre la recherche interdisciplinaire et le contexte de recherche purement

scientifique.

La deuxiéme étude utilise un modéle de délégation avec information incom-
pléte dans le but d’analyser lefficacité de différents modes de délégation entre
le gouvernement et I'université quant aux programmes interdisciplinaires. Les
résultats d’analyse suggérent que la connectivité & un large réseau des organi-
sations externes et internes - dans lequel s’opérent ’échange des compétences
complémentaires, le transfert des instruments, de techniques et de concepts -
est une condition primordiale pour développer la recherche interdisciplinaire
durable. L’interdisciplinarité ne peut que mieux se développer dans un contexte
ou la politique descendante d’intervention - impliquant la création des insti-
tutions intermédiaires ou des agences de financement ayant pour objectifs de
guider la production de connaissances scientifiques et ainsi leurs applications

- est suivie de 'autonomie et 'autorégulation des scientifiques universitaires.

Les résultats obtenus dans cette thése suggérent que, malgré 'intérét
croissant que représente l'interdisciplinarité pour les politiques et les scienti-
fiques, les obstacles d’ordre institutionnel, cognitif et culturel persistent. Afin
d’améliorer I'interdisciplinarité, il faudrait agir sur des facteurs comme 1'orga-
nisation interne du laboratoire, la mobilité des chercheurs des différents éta-
blissements, la flexibilité des structures de recherche. Les critéres de promotion
et la relation industrielle sont aussi des variables sur lesquelles il faudrait s’ap-
puyer. De plus, I'existence d’une hétérogénéité entre disciplines scientifiques
nous demande & étre prudents concernant la transférabilité des résultats et
des recommandations de politique scientifique d’une discipline & 'autre. Elle
nous suggéere ainsi de tenir compte de la spécificité des disciplines dans 1’éla-
boration des politiques scientifiques. Finalement, le réle du gouvernement ne
se limite pas au financement de la recherche ou a la prise d’initiatives de déve-
lopper des projets ayant trait aux intéréts sociaux et environnementaux. Il est
également celui qui facilite les processus de coopération entre I'université et les
partenaires de recherche, en créant des espaces d’interactions et en réduisant

les cofits de transaction pour la coopération interdisciplinaire

Les études réalisées dans notre thése ouvrent de nombreuses perspectives
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de recherche intéressantes. Certains aspects importants de la recherche in-
terdisciplinaire sont peu ou pas traités dans notre thése. Un aspect important
reléve de la structure dynamique des données considérées. En effet, jusqu’a
présent notre étude empirique de déterminants de I'interdisciplinarité s’effec-
tue dans un cadre d’analyse statique. L’extension a un cadre dynamique nous
permettra de mieux étudier d’autres facteurs importants (performance passée
des scientifiques, changement organisationnel et institutionnel des institutions
de recherche, impact des politiques de la science) sur I'agenda de recherche
des scientifiques universitaires. Dans cette perspective, une base de données
compléte de P'ULP, s’étalant sur plusieurs années consécutives, que le BETA

est en train de compléter nous servira de support matériel original.

Une autre question importante est liée au cadre d’étude de l'interdisci-
plinarité. La partie empirique de la thése est limitée au cas de I'université
Louis Pasteur qui est un contexte particulier. Les problémes et obstacles a
I'interdisciplinarité pourraient étre étudiés dans d’autres types d’institutions
de recherche. La prolongation de cette analyse nous permettra de compléter et
valider les résultats de la thése. Les analyses basées sur I'approche historique
quant & U'interdisciplinarité au sein du CNRS (Pestre 2003a,b) nous serviront

de références pour traiter ces questions dans le cadre des données réelles.

Il serait également intéressant d’étudier les conditions d’évaluation du tra-
vail interdisciplinaire. La mise en place des critéres d’évaluation facilitera la
procédure de sélection et notamment la gestion de programmes interdiscipli-
naires. Pourtant, ce probléme reste trés peu étudié dans la littérature. Les
difficultés liées a la mise en place d'un systéme d’évaluation sont multiples :
spécificité et variété des normes de validations, souvent conflictuelles ; manque
de clarté conceptuelle & propos de la nature du travail interdisciplinaire et de
son évaluation ; inexistence des critéres de validation dans des domaines inter-
disciplinaires émergents (Veronica et Gardner 2003). Dans ce cas, la prise en
compte simultanée des critéres productifs ayant trait a la performance scien-
tifique (comme les articles, les brevets) et des critéres d’ordre épistémologique

(comme Poriginalité, la cohérence et la généralité) sera certainement nécessaire.

Un point important ignoré dans cette thése a trait a la formation de réseaux
ainsi que des connaissances qui en font I'objet. Des méthodes de simulation
numeérique seront utiles dans cet exercice. Dans cette perspective, on pour-

rait étudier I’évolution de réseaux grace a un modéle inspiré de Cowan et ali
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(2004). La littérature de la théorie des jeux sur la dynamique d’évolution des
réseaux (Jackson et Wolinsky 1996 ; Jackson et Watts 2002) pourrait égale-
ment étre mobilisée pour approfondir notre analyse théorique. Cette analyse
de la dynamique de réseaux de recherche sera utile pour examiner le change-
ment de nature de la production de connaissance, notamment I’émergence de

réseaux de collaboration interdisciplinaire.
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L’ULP, Université scientifique, technologique et médicale européenne, est
reconnue pour la qualité et la variété de son enseignement, I'excellence de sa
recherche, ainsi pour le dynamisme de sa politique ouverte envers son envi-
ronnement. Elle couvre plusieurs domaines de recherche : les Mathématiques,
la Physique, la Chimie, les Sciences d’ingénieur, les Sciences de I’Univers, les
Sciences de la vie, la Médecine et les Sciences Sociales. L’ULP est un établis-
sement d’organisation mixte ayant des liens étroits avec d’autres instituts de
recherche ou organismes de recherche, en particulier avec le Centre National de
la Recherche Scientifique (le CNRS) (40% de tous les chercheurs a ULP). Les
chercheurs de I'Institut National de la Santé et de Recherche Médicale (IN-
SERM) représentent 7% du personnel de recherche de 'ULP. La collaboration
avec I'Institut National de Recherche Agronomique (INRA) est devenue de
plus en plus intensive ces derniéres années. Renforcer les liens avec les centres
principaux de recherches est devenu un élément important dans ’amélioration
de la position scientifique de I’Université et dans la maintenance d’une qualité

élevé de 'enseignement.

L’appui des projets interdisciplinaires est 'un des objectifs principaux de
la politique scientifique. L’ULP progresse tout en explorant de nouveaux do-
maines scientifiques, par exemple a l'interface entre la biologie et la chimie
avec la physique, la médecine et Iinformatique. Etant situé au coeur de 'Eu-
rope, 'ULP tire bénéfice d’une position géographique avantageuse dans tous
les domaines : économique, commercial, social et éducatif. A travers de nom-
breux programmes de mobilité et de collaborations des étudiants et des cher-
cheurs avec les pays européens et non-européens, 'ULP compte 20% d’étu-
diants étrangers, de chercheurs non-permanents et visiteurs dans son effectif.
Par conséquent, plus de 45% de publications de 'ULP sont effectuées avec
au moins une participation étrangére (OST 2002) et plus de 10% de contrats

d’ULP sont réalisés avec ’Union Européenne.

Les données concernent ’activité de recherche entre 1993 et 2000 de 1’Uni-
versité Louis Pasteur (ULP) située dans la région de Strasbourg (France).
L’ULP a une vieille tradition de recherche fondamentale et une position a long
terme de I'excellence scientifique. Ses chercheurs ont obtenu de nombreux prix

scientifiques nationaux et internationaux, y compris des prix Nobel.

De facon générale, 'ULP est I'une des plus grandes Universités francaises

en termes de recherche. Le troisiéme rapport européen des indicateurs sur la
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Science et la Technologie 2003 (European Report on Science & Technology
Indicators 2003) classe 'ULP parmi les premiéres Universités francaises en
termes d’impact et 11éme parmi les Universités européennes. Les chercheurs
actifs comptent un lauréat Nobel, onze membres de I'Institut Universitaire de
France et onze membres de I’Academie Nationale de la Sciences de la France.

Les capacités de recherche de I’Université sont renforcées par un lien étroit
avec les corps principaux nationaux de recherche tels que le Centre Natio-
nal pour la Recherche Scientifique (le CNRS) et I'Institut National pour la
Santé et les Recherches Médicales (INSERM) dans la région de Strasbourg.
La couverture d’activités de recherche et d’enseignement porte sur un large
éventail de domaines : Sciences Médicales, Mathématiques, Sciences pour 'in-
génieur, Physique, Chimie, Sciences de la Vie, Géologie, Géophysique, Astro-
nomie, Sciences d’Ingénierie. Les Sciences Humaines et Sociales sont également
présentes avec les Sciences Economiques, la Gestion, la Géographie, la Psycho-

logie et le Sciences de I’Education.
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Pour déterminer la discipline des chercheurs, nous recherchons la corres-
pondance entre 'section CNU’, 'section CNRS’ et ’commission INSERM’ dis-
ponibles dans notre ensemble de données, et la ’discipline’ décrite dans la
nomenclature de ’OST. Par exemple, un chercheur de I’Université relevant de
la ’section CNU’ appelée 'Biophysique-Radiologie’ appartient & la ’discipline’
appelée "Médecine-Odontologie’. Un chercheur de la ’commission INSERM’ ap-
pelée "Génétique et Développement’ appartient a la ’discipline’” appelée ’Biochi-
mie et Biologie Moléculaire’. Le nombre de disciplines dans chaque laboratoire
est obtenu en comptant les différentes disciplines présentes dans le laboratoire.

L’affectation des chercheurs & une catégorie unique de sous-discipline est
plus fastidieuse car les trois classifications utilisées dans le systéme francais
ne se chevauchent pas systématiquement. Dans notre analyse, 'affectation des
chercheurs dans des sous-disciplines consiste & utiliser la 'section CNU’ comme
référence et a transformer la ’section CNRS’ et la ’commission INSERM’ en
‘section CNU’. Par exemple, un chercheur du CNRS relevant de la ’section
CNRS’ "Mathématiques’ est affecté a la ’section CNU’ correspondante, soit
"Mathématiques et Application’. Un chercheur de 'INSERM de la ’commis-
sion INSERM’ "Endocrinologie et Reproduction’ est affecté a la ’section CNU’
correspondante appelée "Physiologie’. A la fin de I’exercice, tous les chercheurs,
méme s’ils sont du CNRS ou de 'INSERM, se voient rattachés a une ’section
CNU’ unique. Notons que les sections CNU obtenues par cette procédure sont
désormais appelées ’sous-disciplines’. Nous pouvons ainsi compter le nombre
de sous-disciplines différentes présentes dans ce laboratoire.

L’avantage de cette méthode réside dans l'obtention de renseignements dé-
taillés sur la spécialisation des scientifiques. Par exemple, il y a dix-sept sous-
disciplines dans la ’discipline’ "Médecine et Odontologie’. Avec la nomencla-
ture de I’OST, il est possible d’affecter les chercheurs aux disciplines et sous-
disciplines correspondantes. Ce plan de classification de ’OST présente assez
de flexibilité pour permettre de développer des indicateurs de multidisciplina-

rité & deux niveaux : Agrégé (disciplinaire) et moins agrégé (sous-disciplinaire).
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