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Sur le réle des publications en mathématiques

Pierre Bérard

La littérature savante joue un role important dans toutes les disciplines scientifiques. En mathématiques, ce role est
crucial. L'objet de cet article est d'expliquer pourquoi il en est ainsi, de préciser les besoins des mathématiciens en la
matiére et de présenter quelques actions menées par la communauté mathématique, en particulier en France.

1. Le corpus mathématique

Si les mathématiciens publient relativement peu, en revanche, ils lisent beaucoup. L'ensemble des publications
mathématiques, en tant que corpus scientifique, forme un vaste réseau que nous désignerons ici par corpus
mathématique. 11 constitue I'environnement dans et sur lequel les mathématiciens travaillent, dans lequel ils trouvent
leur inspiration, les exemples qui forgent leur intuition, les outils pour faire aboutir leurs idées.

Ce corpus, les mathématiciens I'appréhendent et se I'approprient en I'analysant solitairement ou a plusieurs dans des
groupes de travail ou des séminaires hebdomadaires, en échangeant avec leurs collégues a l'occasion d'ateliers, de
congrés ou de séjours de recherche, en diffusant leurs travaux sous forme de pré-publications (c'est-a-dire d'articles non
encore soumis a / acceptés par une revue), aujourd'hui par le biais d'entrepdts de données comme arXiv
(http://arxiv.org/) ou HAL (http.//hal.archives-ouvertes.fi/), et, in fine, dans des revues a comité de lecture.

Quelques chiffres en vrac. Une quinzaine de revues contenaient des articles de mathématiques en 1700 ; elles étaient
200 a la fin du 18° siécle. La premiére revue consacrée aux mathématiques a été créée en 1810 ; la revue mathématique
vivante la plus ancienne remonte a 1826. 11 faut souligner ici la féconde collaboration entre éditeurs commerciaux,
sociétés savantes et institutions publiques dans le développement de ces revues. Il se publiait moins de 1 000 articles
mathématiques par an dans la seconde moitié du 19° siécle. Aujourd’hui, les bases de données mathématiques publient
environ 75 000 notices chaque année et elles dépouillent de maniere exhaustive prés de 600 revues mathématiques et,
partiellement, des milliers de documents (au total plus de 1 500 revues, des ouvrages, des actes de congrés, etc.).

Le tableau ci-dessous indique le nombre (chiffres arrondis) d'articles publiés dans des revues mathématiques a comité
de lecture, et recensés dans les bases de données mathématiques (source [MR], [ZM]).

Période Nombre d'articles
1860 — 1946 250 000
1947 — 1956 63 000
1957 — 1966 120 000
1967 — 1976 243 000
1977 — 1986 335000
1987 — 1996 440 000
1997 — 2006 614 000

Sur les périodes 1987-1996 et 1997-2006, la part des articles dont au moins un auteur travaille en France, est
respectivement de 4,65 et 5,90 %. En se limitant aux articles publiés dans les cinq meilleures revues, les parts
correspondantes sont respectivement de 14,1 et 16,8 %. Ces derniers chiffres varient peu si l'on tient compte également
du nombre de pages et si I'on partage les articles entre les différents pays de leurs co-auteurs (source : [MR], [JMScl]).

Les échelles de temps sont particuliéres en mathématiques. Le délai de publication d'un article dans une revue a comité

de lecture est de 1'ordre de deux ans, la demi-vie d'un article de dix a vingt ans, plus pour certains articles
particulierement importants. Plus précisément, des statistiques portant sur un large ensemble d'articles et comparant
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I'année de publication d'un article a celles des items cités, montrent qu'en moyenne 50 % des références renvoient a des
publications ayant moins de dix ans d'dge, et plus de 25 % a des publications ayant au moins vingt ans d'age. De fait,
des idées ou des techniques mathématiques vieilles de plusieurs décennies, voire de cent ans d'age, sont pertinentes,
parfois cruciales, pour résoudre les problémes contemporains en mathématiques ou dans leurs applications. Pour ces
mémes raisons, les traités et ouvrages de synthése sont particulierement importants en mathématiques, mais ils ne
peuvent pas toujours remplacer la lecture de la source originale d'un résultat.

Du fait de ces échelles de temps particuliéres, l'indice de citation de I'ISI, basé sur une période de deux ans, est inadapté
aux mathématiques. La base de données « Mathematical reviews» a introduit un indice plus pertinent, le
« Mathematical citation quotient», basé sur une période de cinq ans (voir l'aide en ligne sur [MR]). Les
mathématiciens préférent en général baser leurs évaluations sur la qualité des revues et, autant que possible, sur la
lecture des travaux eux-mémes. Voir [JMSc2] pour une réflexion sur les enjeux de la bibliométrie en mathématiques.

Enfin, il faut noter que les grandes avancées mathématiques sont souvent dues a la rencontre de sous champs a priori
bien distincts (algebre et topologie par exemple). Ceci est facilité par le fait que la majorité des revues mathématiques
sont généralistes, ouvertes a toutes les sous spécialités ou au moins a des sous-ensembles trés larges.

Les mathématiques jouent, depuis le 17° siécle, un réle important dans les sciences, y compris plus récemment dans les
aspects quantitatifs des sciences du vivant, en apportant des outils pour organiser, analyser, calculer et prédire. Le role
des mathématiques dans le développement technologique s’amplifie chaque jour. A ce titre, le corpus mathématique est
important non seulement pour la discipline elle-méme, mais également pour les autres sciences et pour la technologie,
et ce de maniére asynchrone.

Un trait caractéristique des mathématiques parmi les sciences est, sans aucun doute, leur dépendance vis a vis du
corpus mathématique. Les mathématiques ont prospéré depuis plus de 2 500 ans parce que des informations clés ont
été transmises de génération en génération par le biais du corpus mathématique. Ce corpus doit donc étre tres
soigneusement valide, rangé, indexé, conserveé, et rester accessible sur le tres long terme.

2. Quels enjeux pour le corpus mathématique ?

Les mathématiciens ont besoin de sources fiables

A partir du 18¢ siécle, les revues ont joué un role primordial comme moyen de validation et de conservation (grace aux
bibliothéques) d’éléments mathématiques clés. La robustesse du systéme de validation par les pairs a été garantie par la
diversité de revues indépendantes, renommées et souvent issues d’une longue tradition.

La communication scientifique est devenue plus rapide et plus facile avec I’échange de fichiers numériques, et en
particulier avec ’apparition de serveurs de documents électroniques. Cela se traduit également par la co-existence de
versions successives d'un méme document. Dans ce nouvel environnement, la validation par les pairs et la publication
tendent a se déconnecter.

Une préoccupation essentielle pour l’avenir des mathématiques est de préserver des sources fiables. 1l est nécessaire

en effet que les écrits mathématiques, validés par un comité de lecture, soient signalés, archivés et accessibles de
maniere pérenne.

Les mathématiciens ont besoin de I'ensemble du corpus mathématique

L’utilisation, fréquente en mathématiques, de résultats anciens, rend cruciales les questions de préservation et
d’archivage. Les bibliothéques ont, jusqu’a ce jour, joué un role central a cet égard. L’apparition depuis quelques
années des licences d’acces pose de nouvelles questions, de nature plus politique.

Qui sera responsable a ’avenir de [’archivage (acces et préservation) du patrimoine mathématique ?
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La production mathématique continuera-t-elle de faire partie de notre héritage commun ou bien sera-t-elle
graduellement confisquée au profit d’intéréts particuliers ?

Compte tenu de I’importance de la littérature mathématique pour la discipline elle-méme, comme pour 1’avancement de
la science et de la technologie, il nous parait indispensable pour le corpus mathématique que les missions de
préservation, d’archivage et de fourniture d’acces a long terme soient partagées, dans un effort international, entre les
communautés et les institutions académiques (en utilisant des standards ouverts). Ces missions ne peuvent pas étre
confiées a la seule responsabilité de groupes commerciaux dont elles ne sont pas le souci majeur. L’Union
mathématique internationale a approuvé une recommandation en ce sens, [[IMU1] Recommandation 14.

S'il parait difficile, voire impossible, de prédire le futur de la publication scientifique, il reste que la recherche se fait
aujourd'hui a travers des moyens électroniques et que la possibilité d'acces d'un seul clic a des travaux de référence est
un enjeu majeur.

La communauté mathématique internationale réve de transformer le corpus mathématique en une immense
Bibliothéque mathématique numérique (voir la déclaration [IMU2]). Génération charniére entre 1'ére du papier et 'ére
¢électronique, nous avons le devoir de transmettre notre héritage fondamental aux générations futures et de réaliser la
conversion de la littérature imprimée vers un format numérique aussi riche que possible, pour permettre les adaptations
futures.

La Bibliothéque mathématique numérique devrait constituer une collection compléte contenant a la fois des documents
rétro numérisés et des documents nativement numériques et répondre aux trois fonctions fondamentales d'une
bibliotheque : I'archivage pour l'accés et la préservation pérennes, l'acquisition. L’idée générale est que les données
brutes (fichiers numériques) soient d’acces libre sur la Toile, permettant ainsi a des sociétés savantes, des institutions
ou des éditeurs de fournir des services a valeur ajoutée et des améliorations (liens croisés, commentaires),
éventuellement avec un acces payant (voir [JEw] pour un scénario possible).

L’Union mathématique internationale a approuvé une recommandation pour un Acces non restreint a certaines données
telles que sommaires, résumés, mots-clés (et, dans la mesure du possible, bibliographies) et une recommandation pour
un Acces libre a terme (accés libre aux textes intégraux aprés un certain laps de temps), voir [IMUI1]
Recommandations 11 et 12.

Ce réve n'est malheureusement pas encore une réalité, malgré plusieurs initiatives importantes (y compris en France) et
une certaine coopération internationale entre les acteurs depuis 2002. Ce qui fait défaut aujourd'hui c'est une réelle
coordination des efforts, sous-tendue par un financement important, en particulier au niveau européen. Voir [TBo] pour
un état des lieux sans concession.

En donnant un large accés au corpus mathématique, notre héritage commun, la Bibliothéeque mathématique numeérique
pourrait avoir un impact important sur la maniere dont les mathématiques seront faites et utilisées au 21° siécle, un
impact qui pourrait étre aussi important que celui de [’émergence des revues il y a trois siécles, voire celui de
l'imprimerie.

Les mathématiciens ont besoin d’organisation et de liens croisés

Les mathématiciens (et d'autres bien siir) ont reconnu trés t6t le besoin de disposer d’outils pour organiser un corpus en
expansion constante et s'y frayer un chemin. Cela a conduit a I’émergence de classifications thématiques et de bases de
données ou, plus exactement dans le domaine des mathématiques, de bases de recensions (les articles ne sont pas
seulement signalés, ils sont é¢galement commentés par des experts et des références croisées sont introduites).

La premicere base de données mathématique (Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik) a été créée en 1868.
Disparue en 1942, elle est aujourd’hui numérisée et intégrée au Zentralblatt MATH [ZM], l'une des deux bases de
données, avec les Mathematical reviews [MR], qui couvrent la littérature mathématique de maniére exhaustive en
utilisant la méme classification par sujets. Ces bases comportent des liens internes et des liens vers les articles (plein
texte). En incluant les fonds rétro numérisés et les bibliographies des articles dans les recensions, elles constitueront a
terme un pivot pour explorer les interconnexions a I’intérieur du corpus mathématique, en particulier dans le cadre de la
Bibliothéque mathématique numérique (voir [PB¢] pour plus de détails). Le protocole OAI-PMH (Open Archives
Initiative’s Protocol for Metadata Harvesting) apporte également une réponse a ce besoin d'organisation en permettant
le développement d'interfaces de recherche fédératives, comme le projet « Mini DML » (http://minidml.mathdoc.ft/).
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3. Que fait la communauté mathématique ?

Les mathématiciens se sont toujours soucié¢s des questions de publication. Nombre d'institutions académiques et de
sociétés savantes ont une longue tradition de publication de revues internationales de premier plan et d'ouvrages de
référence. Pour répondre aux enjeux de l'ére numérique, I'Union mathématique internationale (IMU) et la Société
mathématique européenne (EMS) ont mis en place des comités sur la communication et la publication électroniques

(http://www.ceic.math.ca/ et http://www.emis.de/committees.html).

La France participe de cette longue tradition. Une vingtaine de revues de mathématiques sont aujourd'hui publiées sous
'égide d'une institution ou, plus généralement, de la communauté mathématique francaises. Certaines sont historiques.
Deux d'entre elles, les Publications mathématiques de l'institut des hautes études scientifiques et les Annales
scientifiques de 1'école normale supérieure, figurent parmi les revues mathématiques les plus citées au monde.

Plus récemment, et pour faire face aux enjeux actuels de 1'information scientifique et technique en mathématiques, deux
structures nationales ont été créées, le Réseau national des bibliothéques de mathématiques (Groupement de service du
CNRS, http://www.rnbm.org/) et la Cellule MathDoc, un Institut pour I’information et la communication scientifiques
(Unité mixte de service CNRS — Université Joseph Fourier, Grenoble). Ces structures travaillent en lien étroit avec les
directions scientifiques concernées au Ministere chargé de la recherche et au CNRS.

Par l'intermédiaire de la Cellule MathDoc, la France prend une part active a la transformation de la base de données
Zentralblatt MATH en un grand instrument européen au service de la communauté mathématique internationale, sous
I’égide de la Société mathématique européenne. La Cellule MathDoc pilote deux programmes nationaux, NUMDAM et
CEDRAM, dont l'objectif commun est de soutenir les revues mathématiques frangaises. Ils sont détaillés ci-dessous.

Enjeux et objectifs

Les enjeux qui ont motivé la mise en place du programme NUMDAM, puis de CEDRAM, sont résumés par les mots-
clés visibilité, accés et archivage a long terme. La conception de ces programmes a été influencée par JSTOR et
DIEPER et par des discussions en France et au niveau international (Union mathématique internationale et Société
mathématique européenne).

Deux objectifs majeurs ont été pris en compte : (a) construire une archive numérique de I'héritage mathématique
« frangais » (au sens des supports, pas de la nationalité des auteurs), qui serait ensuite entretenue par une institution
publique et (b) renforcer la présence des revues mathématiques frangaises sur la Toile, de telle sorte qu'elles soient
compétitives en termes de fonctionnalités (I'étant déja sur le plan scientifique). Voir [TBo] pour une description plus
détaillée.

NUMDAM

Créé¢ en 2000, [D’objectif du programme de NUM¢érisation de Documents Anciens Mathématiques
(http://www.numdam.org) est de numériser I’ensemble de la littérature mathématique publiée en France sous forme
imprimée et de participer au projet international de Bibliothéque mathématique numérique.

Le programme a débuté par une longue période (deux ans) de définition du cahier des charges et des procédures. Les
deux premiéres phases, terminées fin 2007, ont permis la numérisation de prés de 600 000 pages, soit 27 000 articles
(25 collections différentes, dont 3 européennes non frangaises et 19 collections vivantes).

Les choix techniques ou politiques tiennent compte des besoins des utilisateurs.

s Pages scannées a 600 ppp pour un bon rendu des formules complexes et pour permettre des traitements
ultérieurs en fonction des évolutions technologiques (reconnaissance de structure, de formules).
Reconnaissance optique de caractéres pour permettre les recherches plein texte.

Segmentation précise pour une bonne granularité (niveau des articles).

Saisie et balisage des bibliographies qui font partie intégrante de la base de données.

Liens vers les bases de données mathématiques chaque fois que cela est possible (au niveau des articles
numérisés eux-mémes et au niveau des références bibliographiques qu’ils contiennent).
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+¢ Les méta données (données de catalogage, résumés, bibliographies, texte traité par reconnaissance optique
caché) des documents numérisés seront librement accessibles sur la Toile.

¢ Le texte intégral des articles (mode image) est disponible librement sur la Toile aprés un certain laps de temps

(créneau mobile) afin d’assurer la stabilité économique des revues.

Le créneau mobile recommandé est de 5 ans (les articles publiés I’année N sont accessibles librement a partir de
I’année N+5), ce qui est compatible avec la demi-vie moyenne d'un article de mathématiques (10 a 20 ans).

Un aspect important est le caractére vivant de 1'archive. Les collections numérisées a partir du papier sont aujourd'hui
complétées avec la production nativement numérique des revues (avec le méme créneau mobile). Les conditions de
mise a disposition sont déterminées, au cas par cas, aprés négociation avec les institutions et éditeurs concernés. Les
questions de droit d’auteur sont également traitées.

L'objectif du programme NUMDAM aujourd'hui est de développer des collections numériques de référence (y compris
des archives, des théses historiques, ...) et de nouvelles fonctionnalités.

Parmi les autres fonds mathématiques numériques qui sont aujourd'hui disponibles en France, le plus important est
celui de la Bibliothéque nationale de France (http://gallica.bnf.fr/ : Comptes rendus de 1'Académie des sciences jusqu'en
1964, ouvrages, oecuvres complétes, etc., voir également le portail spécifique http://math-doc.ujf-

grenoble.ft/GALLICA/).

On ne peut que regretter que la plus ancienne revue frangaise vivante de mathématiques (le Journal de mathématiques
pures et appliquées, créé en 1836 par Joseph Liouville) ne figure que partiellement dans l'archive (a travers BnF —
Gallica), faute d'accord avec I'éditeur actuel, Elsevier.

CEDRAM

Le CEntre de Diffusion des Revues Académiques de Mathématiques (http.//www.cedram.org) est un service de la
Cellule MathDoc. Il répond aux objectifs de visibilité, de présence sur la Toile et dans les bases de données
mathématiques, et de préservation de la production courante des revues. Il s'agit d'un effort concerté des revues
participantes elles-mémes, de la Cellule MathDoc et d'un comité de pilotage auquel participent les deux sociétés
francaises de mathématiques.

CEDRAM offre aux revues un ensemble d'outils de production (éditions électronique et imprimée), adaptables aux
caractéristiques de chaque revue, et une plate-forme d'hébergement. La face visible est un portail (liens vers les sites
des revues, feuilletage des collections et moteur de recherche commun). La plate-forme offre les mémes fonctionnalités
que NUMDAM (en particulier, base de données enrichie, bibliographies des articles comportant des liens vers les bases
de données mathématiques), ainsi qu'un contrdle d'accés aux textes intégraux. L'objectif de préservation est décliné en
deux stratégies, I'une de préservation a long terme des fichiers destinés aux utilisateurs (conversion des méta données
au format NUMDAM, avec le méme créneau mobile) et 1'autre de préservation des données de production pour que les
sources restent au plus prés du contenu mathématique publi€.

Chaque journal reste indépendant sur le plan scientifique et sur le plan financier, la possibilité d'offrir des abonnements
groupés est envisagée.

Conclusion

La prospérité des mathématiques, comme discipline scientifique & part entiére, et comme discipline au service des
autres sciences et des technologies, dépendra de la maniére dont nous continuerons a enrichir, a préserver et a archiver
le corpus mathématique, notre héritage commun. La prospérité des mathématiques dépendra aussi du fait que ce corpus
continuera de faire partie intégrante du patrimoine de I’humanité et qu’il ne soit pas graduellement confisqué au
bénéfice d’intéréts particuliers.

Nous devons étre particulierement attentifs a ce que les choix et les décisions d’aujourd’hui ne mettent pas en péril
demain notre riche héritage.
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