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Résumé :

Avec le développement considérable des systemesmafiques, la mise en relation de sources
d’informations toujours plus importantes devientdes objectifs clés pour I'analyse informationnelle
et le développement des systémes d’information.a@atle présente la méthodologie de la mise en
relation, grace a l'utilisation de la classificatipar domaines scientifiques de I'lSI, de deux base
bibliographiques, la baseASCALet le Science Citation Index Expanded (SCIEpnalyse, par des
méthodes bibliométriques, de la production scieptd brésilienne des deux bases au cours de la
période allant de 1998 a 2002, a permis I'élabonat'indicateurs a haute valeur ajoutée. Enfin, ce
travail s'inscrit dans le cadre de la réalisatien’dnnuaire statistique de la FAPESR Indicadores

de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Sao Paulo03 2@t dont la publication est prévue pour la fin
de l'année 2004.
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1 Introduction

La mondialisation et le développement fulgurant deshnologies de linformation et de la
communication ont généré ces derniéres annéesugnesatation constante de la masse d’information
et une accélération des phénomenes d’ordre éconemigt politiques. L'instabilité croissante qui en
résulte a provoqué de profondes mutations dangdiosation des entreprises qui ont de fait
développé des systemes de veille stratégiqueaitgzjue pour améliorer leur compétitivité. Dares ¢
contexte, la connaissance scientifigue et techimpleg au méme titre que la connaissance de
I'environnement, des marchés ou des concurrerdst sévélée primordiale pour rendre la prise de
décision plus efficiente.

La production d’'information a haute valeur ajouéd¢ donc primordiale et entraine le développement
de nouvelles méthodes d’extraction et d’analyse dtaenées qui aboutissent, le plus souvent, a
I'élaboration d’indicateurs. Ces derniers, par lediversité, permettent de construire des
représentations compréhensibles de manifestatiujsurs plus complexes et d’affiner, par la méme,
la perception et I'analyse des décideurs. Aussurpgeur construction, I'utilisation commune de
plusieurs sources d'information s’avere indispelesgbur élargir le champ de leur description.

Aussi, avec le développement considérable desmgstenformatiques, la mise en relation de sources
d’'informations toujours plus importantes, des badesdonnées a plusieurs millions d’entrées par
exemple, devient un des objectifs clés pour I'asmlynformationnelle et le développement des
systémes d’information. Cet article présente lahodblogie de la mise en relation, par la constoncti
d’une table de descripteurs communs, de deux tisisgraphiques importantes, la bd&SCAE et

le Science Citation Index Expandd&CIE)

Nous décrirons donc, dans un premier temps, laodéthgie que nous avons suivie pour la mise en
relation de ces deux bases bibliographiques (13, pous exposerons quelques résultats de I'analyse
bibliométrique des articles scientifiques publiés des chercheurs brésiliens dans chacune des deux
bases (2) afin de souligner 'importance de leilisation commune.

2 METHODOLOGIE

2.1 Les bases de données

Les bases de données représentent des universfdrest donc possible de fabriquer des indicateur
a partir de plusieurs bases qui ne soient en agamesures joignables. Pour travailler avec plusieur
bases de données, il est donc indispensable dgeftéga langage commun. Si I'on regarde les bases
de données del8I* et la basd®ASCAL seuls les champs « contenants », c’est a direléprive les
références inclues dans les bases de donnéesajjalenpublication, affiliation, volume...), sont
communs. Or, il est important de travailler sur dedicateurs de contenu (titre, mots clés,
classification...) qui doivent également étre rappeddes et comparables. La problématique de ce
travail consiste, finalement, a fabriquer un vodaibe commun qui permette de relier le contenu des
deux bases.

Les criteres de sélection des périodiques, indedass les bases de données utilisées pour
I'élaboration d’indicateurs de la production scigégtie d’un pays, influence fortement les résultigs
'analyse [ZITT, 2003]. La description de la protlon scientifique du Brésil, finalité de ce travail
réalisée a partir de I'analyse bibliométrique dexdeorpus de références extraits respectivemela de
basePASCALet duSCIE présente donc deux visions complémentaires dei¢éance au Brésil dans
'analyse des résultats.

2 Base de données produite par I'Institut Natioreal'ltiformation Scientifique et Technique
% Base de donnée produite par I'Institute for Sdfierinformation

* Institute for Scientific Information (EUA)



PASCALest une base de données multidisciplinaire, raffitiation et multilingue qui intégre, depuis
1973, de la littérature mondiale en Science, Teldyi® et Médecine. Elle est produite paNIST et
compte aujourd’hui 14,7 millions de références kwes a partir 6000 titres de journaux
internationaux. C’est l'uniqgue base de donnéesidistiplinaire de taille comparable &CIE qui,
traditionnellement, compléte la vision « américainde la science exprimée par les basesl8epar

une vision plus « européenne ».

De méme, |eSCIE est une base de données multidisciplinaire etiraffitiation qui couvre, depuis
1945, les publications scientifigues mondialesygpalement dans les domaines des sciences exactes
et des sciences biologiques. Elle est produitel’ p@l et indexe aux alentours de 6.068 périodiques
scientifiques, ce qui représente plus de 26 milidiarticles scientifiques.

Les visions apportées respectivement par ces deseshbde données sont complémentaires, car elles
offrent des corpus de références différents paumalyse de mémes phénomenes. Aussi, en admettant
que la concordance des indicateurs produits parbdsess différentes agit comme validation de
I'analyse et que la discordance alerte sur la rs#éesle la réalisation d’études complémentaires
[JAGODZINSKI-SIGOGNEAU, 1991], la production d’inchiteurs a partir de ces deux bases est donc
plus fiable.

2.2 La collecte et le reformatage

La collecte des données a été réalisée dans leshdeses de maniére a recueillir 'ensemble de la
production scientifique brésilienne de la périod®066 références (31164 pour la période allant de
1998 a 2002) ont ainsi été extraites de I'enserdbléa basé®’ASCALcontre 79.136 (période 1998 a
2002) pour IeSCIE Ont été pris en considération tous les articessdesquels au moins un auteur
était affilié & une institution brésilienne au marnde la publication. La préparation des donnéess, q
précéde I'élaboration des indicateurs, a permiaatenaliser I'ensemble des références (reformatage)
et de les réorganiser dans de nouveaux champs diérma optimiser leur analyse bibliométrique.
Cette étape a été automatisée grace a I'utilisalioprogramménfotrans

2.3 Quelle classification ?

La segmentation de la production scientifique manaines de connaissance est fondamentale pour la
production d’'indicateurs. Dans le cas de I'étudedgéle de la production scientifique d’'un paystecet
classification doit étre suffisamment large pournpettre de créer des macro indicateurs sur la
globalité des références scientifiques considéfels.doit également étre intégrée dans chacune des
références scientifiques qui vont servir de donméales pour I'analyse. Plusieurs classificatiamt

été prises en compte pour la réalisation de caitrav

» La National Science Fundatioemploie, pour I'élaboration de son annuaire diqtie, le
« Science & Engineering Indicatossune classification qui segmente, en 9 grandsattes
de connaissance, la production scientifique moadidla méthodologie employée pour
élaborer cette classification, a partir des pukiees indexées dans les bases t8l,I'n’étant
pas disponible, nous n'avons pas pu I'employer peutassification de nos corpus.

* Une autre classification, moins générale, a ét@ldgpée récemment pour I'élaboration des
Essential Science Indicators (ESIproduit de I'ISI. Elle reste trés générale pulstie
sectionne en 22 domaines la connaissance sciemtifiq

« Le plan de classement développé ptMIBT pour le référencement des articles scientifiques
est tres complet puisqu’il associe a 8 grands deesascientifiques une multitude de sous
domaines. Mais les nombreuses modifications qusillaies rendent son utilisation impossible
pour le classement de références scientifiquesgasbhu cours d’une longue période.

Cela étant, il existe des différences importantésigivent étre soulignées pour permettre, pauite s
une meilleure interprétation des indicateurs. Lenpére différence concerne le mode de classifioatio
des données a l'intérieur de chaque bas#éNIBT procede a la classification de chacune des

® Institut National de I'lnformation Scientifique Bechnique

¢ www.isinet.com/products/evaltools/esi/



références, indépendamment les unes des autrésvérse, les références des bases de données de
I'ISI sont classées par I'intermédiaire de leurs journBorigine, indexés dans la base, et auxquels ont
été attribués des domaines de connaissance. Alinsst possible de rencontrer dans une méme
référence d®ASCALplusieurs items du plan de classementsIt#3T, auxquels se référe cet article,
alors qu'aux références dBCIE ne sera attribuée, dans la majorité des cas, gudlassification
introduite a partir du journal de publication.

Pour établir la relation entre les deux baseslus gimple est alors de considérer les mots-ckplles
génériques. Or, IISI décrit les journaux de publication, et non lesckes, comme le fait la base
PASCAL La classification de ces journaux peut-étre abérgie des lors comme le niveau de
description le plus général des deux bases. Casgpoi hous avons retenu la classification &SI’
comme classification pour les deux bases.

Enfin, la description de chaque article du corpeiséférences de la baBASCAL(65066 références)
par la classification deESlrevient a construire la table de relation thémagigntre [&SCIEet la base
PASCAL y compris pour les journaux de publication quisnat pas pris en compte dans les bases de
données deliSI.

2.4 La classification des références

Pour pouvoir comparer les indicateurs obtenus &rpmies deux bases de données, il est nécessaire,
pour les domaines de connaissance des référeneasfgpues, d'utiliser une classification commune.

Medecine Mathématiques
Physique Sciences de la Terre
Science de la Vie et de la Nature Génétique et Biologie moléculaire
Chimie Pharmacologie et Toxicologie
Biologie et Biochimie Sciences de I'Univers
Ingénierie Immunologie
Neurosciences et Comportement Informatique
Sciences agricoles Multidisciplinaire
Science des matériaux Psychiatrie et Psychologie
Ecologie Sciences Sociales
Microbiologie Economie
Source : Essentials Science Indicators - ISI, [2004]

Tableau 1 : ClassificationES| des domaines de connaissance

La classification a 22 items dé€eSI (Tableau 1) semble la mieux adaptée a la réalisake ce travail
car il est possible, a partir des informations disples sur le site del8l, de créer la liste de
correspondances entre les journaux indexés dé8GIE et donc de leur ISSN, et la classification par
grands domaines de connaissance. On peut aingient@race a I'utilisation du programrmdotrans
cette classification a l'intérieur de chaque réféeede la base de données.

Or, il existe de nombreux journaux qui sont indexéda fois dan®ASCALet dans I&CIE |l est donc
possible, pour ces journaux tout au moins, d'ireégians les références BASCAL la classification
de 'ESIdéja incorporée aux références21l Il suffit pour cela de substituer, dans chaqdéredce,
'ISSN par la classification correspondante, contaka se rencontre déja dansSIEIE Pour illustrer
ce propos, sur la période de publication allanfl@@8 a 2002, 26.379 registres, sur 31.164, ont été
classifiés ainsi, soit environ 85% du corpus dére¥ices dRBASCALque nous avons utilisé pour faire
I'étude de la production scientifique du Brésil.
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ETAT CONDENSE : STRUCTURE ELECTRONIQUE, PROPRIETES
ELECTRIQUES, MAGNETIQUES ET OPTIQUES. 0,30 0,02 0,04
PHARMACOLOGIE 0,09 0,03 0,02 0,05 0,01 0,02 0,01
PATHOLOGIE 0,14 0,02 0,08
ETAT CONDENSE : STRUCTURE, PROPRIETES MECANIQUES ET
THERMIQUES ETA1 0,07 0,07
PHYSIQUE 0,15 0,06 0,01 0,02
DOMAINES INTERDISCIPLINAIRES : SCIENCE DES MATERIAU X;
RHEOLOGIE 0,10 0,10 0,03 0,02 0,01
AGRONOMIE 0,10 0,13 0,08
CHIMIE 0,02 0,01 0,05 0,04
ECOLOGIE 0,18 0,19 0,02 0,02
INFORMATIQUE 0,15 | 0,31| 0,01
MATHEMATIQUES 0,11 0,06| 0,36
MICROBIOLOGIE 0,02 0,03 0,02
PHYSICOCHIMIE DES POLYMERES 0,02 0,18 0,04
BIOTECHNOLOGIE 0,02 0,02 0,04 0,04 0,01
CHIRURGIE 0,12,
PHYSIQUE : SCIENCE DES MATERIAUX 0,05 0,02 0,17
Source : Essentials Science Indicators - ISI, [2004]

Tableau 2 : Matrice partielle de corrélation entrela classification de PASCAL et du SCIE

A partir de ces 26.379 références, nous avons reongiar I'utilisation du programmeantagePoint

la matrice de correspondance entre les deux dbgiins. Nous nous sommes limités aux six
premiers caractéres de la classificatidiST pour réduire le nombre de formes a considérer.
L’application de l'indice de Jacquard a I'ensembkes intersections de cette matrice a permis de
déterminer la corrélation entre chaque item de whadassification. Ainsi, pour chaque terme de la
classificationINIST, le meilleur indice de Jacquard a permis de détennt’item de la classification
ESIa associer. La matrice de corrélation entre le deassifications est présentée partiellement dans
le Tableau 2.

Enfin, et sur 'ensemble du corpus de référencermitxs dePASCAL. la classificationESI a été
intégrée de nouveau, mais, cette fois-ci, a pditectement des items du plan de classement de
I"INIST. Seules 60 références, sur les 31.164 de notrpugon’ont pas été classées. Elles
correspondent a des codes de classement qui aimiaig €té en corrélation avec la classificaE&i

et ne représentent qu’une infime partie qui n’gatrpas en considération pour I'élaboration des
indicateurs.



2.5 Production des indicateurs

De tres nombreux indicateurs ont été élaborésta pas données extraites de la bR#&SCALet du
SCIE. Seules quelques figures et tableaux vousisprésentés dans ce travail, ils illustrent eeteff
I'importance de I'utilisation de plusieurs basesiipla réalisation d'une méme étude.

Tous ces indicateurs ont été produits soit direetgm partir du programméantagePointgue nous
avons utilisé pour construire les matrices, soit Ipabiais du logiciel Excel de la Suite Microsoft
Office 2003, pour la réalisation des représentatgmaphiques.

3 RESULTATS

L'objectif de cette présentation n'est pas de fdmedescription de la production scientifique
brésilienne. Nous exposerons, d’'une part, les tasude I'intégration de la classification de$Idans
les références de la baBASCALet, d’autre part, quelques indicateurs qui soeligr’importance de
I'utilisation d’'une méme classification dans dewsés de données différentes.

3.1 Intégration de la classification ESI

Le tableau 3 présente la matrice de relation datotassificatiorESlintégrée directement & partir des
journaux de publication et intégrée par linternaddi du plan de classement diNIST. Seules les
références intégrant les deux classifications tétpéises en considération dans cette matrice. A un
item de la classification intégrée par l'intermédiades journaux de publication sont associés
plusieurs domaines scientifiques issus de l'intégnade la classification a partir des plans de
classement delINIST. Deux éléments fondamentaux permettent d’expligqette différence. D’'une
part, chaque référence de la b&%SCALest classifiée indépendamment. Par conséquetiague
référence d’un méme périodique ne sont pas forceasmociés les mémes items de la classification.
D’autre part, lINIST attribue aux références de la b&%SCALun ou plusieurs items de son plan de
classement, ce qui explique l'augmentation du nend® références associées a un méme domaine
scientifique, mais aussi la possibilité, pour utickr référencé dans la baBASCAL d’étre répertorié
par plusieurs items de la classification par doescientifique deESL
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1| 10513|PHYSICS 9220 44 7| 492| 47| 1134] 74| s562| 56| 68| 32| 84 89 70 5| 264 8
2| o191 |CUNICAL MEDICINE 8| 6415 1350 2 5 3 715 2| 53] 22| 362 275, 462 1 306,
3| 4752|CHEMISTRY 896 15! 282| 2840 172 544 225 162 44 119 1 41 7 17! 13 129
4] 3970|PLANT & ANIMAL SCIENCE 23 134 138 77| 1570 90 279 6| 1889 64 12! 57 184 2 162 64 120
5 922 56| 23| 523 173| 315| 51| 1779] 21| 1018 21| 182 1 seal 21 47| 14| 74
6| 2280|MATERIALS SCIENCE 740 22 322| 17| 1450] 10| 175| 9 2 1 4 9 2
7| 1852/ NEUROSCIENCE & BEHAVIOR 132 331 161 21 4 1175 1 40 2
8| 1844/ PHARMACOLOGY & TOXICOLOGY 68 1582 5 7 91, 16 48 14 62 5
9| ONMENT/ECOLOGY 3 13! 94 19| 1559 6 147 33 120 2 1 305 20 3 17 56 12!
10| 1772|BIOLOGY & BIOCHEMISTRY 1 146 9 3 62 14 1182 2 97 35 76 117 35 17,
11| 1611|MICROBIOLOGY 392|129 70 138 166, 1 2 2| 893 72[ 13 a1
12| 1329|AGRICULTURAL SCIENCES 31 e84 8| 200 32| 116 11| 97 2 7 60 8 1 12[ 805 23
13| 1304|GEOSCIENCES 1 2 2 176 78 4 139 3 2 1067 1 B 9
14] 1077|COMPUTER SCIENCE 101 7 6 8 21 5 227 5 822 4 19! 1 173 13 3 1 29
15 782|MATHEMATICS 100 2 1 3 58 4 AEI 2 2 692 1
16| 734|IMMUNOLOGY 359 59 11] 13 325, 17 1 11
17| 712|SPACE SCIENCE 24 1 2 2 25 685
18| 517)MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS 53] 91, 57, 13 42 17 260 10
19 439|SOCIAL SCIENCES, GENERAL 249 22 5 1 11 45 20, 11 6 6 1 201
20 351|PSYCHIATRY/PSYCHOLOGY 43 37 3 3 108 1 1
21 73|MULTIDISCIPLINARY 12| 2 3 1 13! 2 4 8 2 16 6 9 1 4
22| 30|ECONOMICS & BUSINESS 24 2 6 1

Tableau 3 : Matrice de relation entre la classificion ESI intégrée directement a partir des journauxde publication et
intégrée par I'intermédiaire du plan de classemente I'INIST



3.2 Vers un systeme d’information transversal

La construction de la table de relation entre |¢ES€1 |la base PASCAL permet de relier deux sources
d’'informations académiques intéressantes et congiéires. Cette base de données ayant déja été
reliée a la Classification Internationale des BtevVEFAUCOMPRE, QUONIAM 1997], et a la
terminologie des codes de classification du regidtentreprises Kompass, elle se place au cenire d’
véritable systéme d’information transversal et ganfaint auquel devrait certainement pouvoir se
greffer d’autres sources d'information, au niveatianal mais également international.

3.3 Indicateurs de la production scientifique brési lienne
N° de N° de publicagdes porregido geogréafica
publicacbes/ 3874 855 581 266 87
area do
conhaehim . Sudeste Sul Nordeste Centro-oeste Norte
1660 Total 957 185 192 41 10
Fisica UsSP UFRGS UFPE UNB UFAM
UNICAMP UFSC UFC UFG UFRR
UNESP UFPR UFPB PUC BRASIL.
1121 Total 632 97 42 33 5
Medicina UsSP UFRGS UFBA UNB INPA
UNIFESP UFPR UFC UFG UFAC
UFRJ UFSC UFPE UFMT
650 Total 281 106 24 54 21
Ecologia e UsP UFRGS UFPE EMBRAPA INPA
meio UNICAMP UFSC UFPB UNB
ambiente UFV UFSM UFC UFMG
634 Total 355 75 127 11 “)
Quimica UsP UFRGS UFPE EMBRAPA UFRR
UFRJ UFSC UFRN UNB UFAM
UNICAMP UFPR UFPB
574 Total 331 103 48 18 6
Farmaco- UsPpP UFRGS UFC UFG UNIPAR
logia e UNIFESP UFSC UFPE UNB
Toxicologia UFRJ UFPR UECE
557 Total 268 54 39 10 4
Ciéncia dos UsSP UFRGS UFPE UNB INPA
m ateriais UFSCAR UFPR UFC EMBRAPA
UNICAMP UFSC UFPB UFG

Tableau 4 : Nombre de publications et principalesristitutions brésiliennes par région et domaine deannaissance
(extrait)

Le tableau 4 présente un indicateur qui a été étab@artir de la bags@ASCALpour I'année 2002. Il
reléve, pour chaque région brésilienne, le nombrpublications et les trois principales institus@e
rapportant & chaque domaine de connaissance. @ieatieur permet de souligner I'importance du
reformatage des données puisqu’a partir d’'un codeu31.164 références, il est possible de produire
un méso indicateur permettant de considérer I'imgpame des propres institutions dans la production
scientifique brésilienne par région et par domaiientifique.

Le tableau 5 mesure le nombre de publications parathe scientifique dans les corpus extraits de la
basePASCALet duSCIE

Dans chacune des deux bases de données, l'analyseordbre de publications par domaine
scientifique offre des résultats tres différentsl &t évident d’affirmer, analysant les résultats
obtenus a partir des deux bases, que la majorig pdeblications brésiliennes indexées sont
répertoriées dans les domaines de la physiquey deiinie et de la médecine, il est plus difficike d
déterminer laquelle de ces trois disciplines engletplus de publications.

Finalement, cet indicateur est important pour déneorgu’il n'existe pas qu’un seul résultat, mais
plusieurs qui doivent étre regroupés pour permektr@écrire au mieux un phénomeéne. Dans le cas
des bases de donnéeASCALet le SCIE par exemple, la couverture scientifique de chaatirlle
varie puisqu’elles indexent des journaux pour padifférents. Cela engendre la production de
résultats variables, qui ne s’opposent pas, mdisagucontraire, sont complémentaires. Enfin, Pour
comprendre plus en détail ces indicateurs, il s@rgiortant de mener, parallelement, d’autres &ude
a partir de sources d’information encore différenggour pouvoir compléter l'interprétation de ces
résultats. D'autant plus que la rigueur méthodajogiqui a accompagné cette analyse ne permet pas
de supposer I'existence de biais lors des différénaiitements. La multiplication des approches pour
I'étude d’'un méme phénoméne, alors observé seftérelts points de vue, permet, finalement, d’en
améliorer son analyse.



Science Citation Index Expanded - Web of Pascal via Dialog On Disc**

Science*
AREAS DE CONHECIMENTO
Medicina 2 848|Fisica 642
Fisica 1 052|Medicina 444
Quimica 970|Quimica 247
Ciéncias dos animais e plantas 573|Farmacologia e toxicologia 230
Biologia e bioquimica 539|Ciéncia dos materiais 207
Engenharia 388|Ecologia e meio ambiente 170
Neurociéncia e comportamento 378|Biologia e bioquimica 159
Ciéncia dos Materiais 282|Geociéncias 151
Biologia molecular e genética 212|Neurociéncia e comportamento 149
Ciéncias agrarias 191|Microbiologia 109

*Fonte : SCIE - ISI via Web of Science, [2004]
**Fonte : Pascal - INIST via Dialog On Disc, [2004]

Tableau 5 : Nombre de publications par domaine scigifique pour I'année 2002. Base SCIE et PASCAL

4 CONCLUSION

Dans cet article, nous proposons une méthodolamie f¥laboration de la table de relation entre le
SCIE et la base PASCAL qui se place, finalementcentre d'un véritable systeme d’information
performant et transversal allant de la recherchddmentale, aux secteurs industriels et appliddés.
plus, en décrivant le systéme qui permet de mettreelation des bases de données de plusieurs
millions de registres, cet article ouvre la void'&@argissement des systémes d’information pour
I'élaboration d’indicateurs toujours plus complets.

Ce travail s’inscrit dans le cadre de I'analysdaleroduction scientifique brésilienne au courdade
période allant de 1998 & 2002 dont les résultatsnsepubliés dans I'annuaire statistique de la
FAPESP «Indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Baulo — 2003 et dont la
publication est prévue pour la fin de 'année 2004.

Enfin, nous remercions chaleureusement I'INIST ®ALUIDG BRAZIL sans qui ce travail n'aurait
jamais pu voir le jour.
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