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PREFACE

La Veille Technologique a pour objectif d'utiliser rationnellement
'ensemble des informations disponibles pour permettre de mieux connaitre
I'environnement de I'entreprise. Cette définition lapidaire met en évidence la
nécessité de s’appuyer sur une méthodologie et sur des outils qui permettent un
acces, une analyse et une gestion cohérente des données.

Parmi les types d’informations qui sont les plus facilement accessibles, les
références bibliographiques plus ou moins codifiées et/ou richement indexées
constituent un matériau de choix pour le veilleur. Que les informations soient
internes ou externes a l'entreprise, elles fourniront, pour un colt somme toute
assez faible, une matiére premiére de qualité, prenant en compte des
productions mondiales, souvent spécialisées dans divers domaines.

C’est en partant de ce constat qu’Hervé Rostaing a développé au cours de
sa thése un outil d'analyse puissant, DATAVIEW, en s’appuyant sur les travaux
antérieurs réalisés au CRRM par Albert La Tela, puis par Luc Quoniam.

Ce travail de thése, qui a recu en 1994 le prix scientifique du SGDN
(Secrétariat Général de la Défense Nationale), I'a conduit & se pencher sur
'analyse systématique de corpus structurés. Une meilleure connaissance de la
répartition des informations obtenues, ainsi que sur les lois de répartition de
celles-ci s'imposait. C'est dans cet esprit quiil a entrepris une étude
systématique qui a donné naissance a I'ouvrage présenté ici.

La connaissance des travaux antérieurs, de I'historique, des résultats de la
bibliométrie et de sa modernité permet de replacer I'analyse des informations
structurées dans le contexte de la Veille Technologique. Ces analyses, en
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8 La bibliométrie et ses techniques

s'appuyant sur les données validées de la littérature, permettent de situer
globalement le sujet, et souvent de mieux cerner I'environnement des facteurs
critiques de succeés. Tres utile dans l'analyse des brevets, les résultats obtenus
doivent étre complétés, et il ne faut pas l'oublier, par des informations
informelles plus « fraiches », ainsi que par des informations économiques.

Le mérite de cet ouvrage est de permettre rapidement & un non-spécialiste
de la bibliométrie de situer le contexte de cette discipline, ainsi que les types de
résultats attendus. Cette approche permettra ensuite d'intégrer plus
rationnellement ces données nouvelles dans I'ensemble des informations
constituant le systéme de Veille Technologique. Un tel ouvrage en langue
francaise, facile a lire, devrait constituer un outil de choix pour tous les
spécialistes de la Veille et de la Documentation Scientifique, Technique et
Economique.

Henri Dou
Professeur a I'Université Aix-Marseille Il
Directeur du CRRM
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INTRODUCTION

Les prémisses du concept de biblinétrie remonteraient au début du
X1Xeme sigcle. Depuis ce maps, les fondements les techniquesles applications
des méthodes biblimétriques ontgrandenent &olué grace a de nobreuses
expérmentations. Cette abondance devauax et surtout laariété de objectifs
recherchés ont rendu confugdde que'bn peut se faire debibliométrie A
un tel point que les spécialistes augmes ont des difficultés aesmettre
d’accord sur des notions aussi cruciales qaetdminologie employée
(bibliométrie, scientmétrie, infanétrie, technmétrie), sur les fnites de sa
mise en application (bibliothéconwtrie, &aluation de la recherche, socigi®
de la science,v@luationmacro€éconanique, sociolajie de I'innovation, veille
technolaique, traitenent du lagage naturel) etplus important sur I'évolution
et lavenir de ses praticiehs

Or ces derniéres années, la bibié@rie est 'bhjet dun sursaut ‘thtérét
pami la communauté scientifique ainsi que dans hadieux industriels. La
rareté des owrages exposant la richesse etvariété des techniques conduit au
maintien des confusions en ce qui concerne le concept denhdlie. Cet
owrage espée aider amieux faire connaitre les techniques bibiiriques.
Nous essgerors de faire un tour d'horizon de ces techniques sans entrer dans la
complexité du débat concernant les facteurs sogigles mis en jeu Cet
exercice respecte une approche tregmpatique de ce domaine Le résultd n'est

s reporter awx débats sulevés pa ure intervention lors dun mllogue internationd de bibliométrie-
scientométrie et rapportés dans un nusno spgcial de larevue Scientanetrics (Scientanetrics, Vol 30, N°2-3,
176 p., 1994

2 Ouvrages de synthese sur le sujgt : VAN RAAN, 198 ; WHITE et McCAIN, 198 ; COURTIAL, 199;
DUTHEUIL, 1991; DESVALS et DOU, 1992; CALLON et dii, 1993
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10 La bibliométrie et ses techniques

certainenent pas parfait.ll n'est pas rnaginable de présente de fagon

exhaustie toutes les approches existantes. Mais nous espé&mmingbord les

principales écoles de pensékss descriptions deséthodes soufnent plus

particuliérenert les principes des traiteents qtelles mpliquent. Les raisons
théoriques qui ont peiis de les étger et les critiques de lewalidité ne seront

pas togiours abordées.

L'une des principales raisors du regain dintérét pour lesméthodes
bibliométriques est probabtent leur récentamise en applicatio dars le
moncde industriel. Leffervescent attrait des entreprises pour lesvisdés
d'Intelligence Econmique, de Veille Stratgique, ou plus shplement, ¢ Veille
Technolgique a fait de la bibliométrie un outil parfaitment adapté ddnalse
de la concurrence. Ce récentaone dapplication donaune nowelle jeunesse
a des méthodes dort la mise en application a seent été décriée par le passé
(aide a Bvaluation des chercheurs, ou aideaddstructuratia des organismes
de rechercle publics). Lintroduction de la biblimétrie conme outil de
suweillance de la concurrence ou de {@onneament scientifique dne
entreprise donne une nalle ervergure stratgique et éconanique aux
recherchesnenées dans ce ghainé€.

Cet owrage retrace brigement I'évolution de la biblionétrie jusqu’a son
exploitation dans le contexte industriel. Un rpier chapitre @oque son
émergence, ses précurseurs et ses famds. Puis m rapide historique
présente les pgpés de la biblimétrie et les facteurs qui ont rstilé ces
progres. Ce chapitre s'ache par une proposition de définttiode la
bibliométrie et un imentaire, probabheent imparfait, des différents acteude
la bibliométrie en France.

Les chapitres suants ont été découpés selon les différentéthodes et
techniqus rencontrés en bibliométrie. La biblionétrie appliquée a li@luation
de l'infor mation scientifiqgie est répartie en troisnoments. Tandis que la
récente application a linfamation brevet est rgroupée dans ru dernier
chapitre. Les trois chapitres consacrés a la quantificdéda sciene classent
les techniqus bibliométriques en trois catégories: les distributiors statistiques,
les indicateurs uniariés, les cartes relationnelles. Le chapitre consacré a la
quantification de la technique présente les indicateursvariés et les cartes
relationnelles appliquées a l'infoation brevet.

Yles mincipes ce I'activité de suveillane de la mncurence en milieu industiel ne seront pasmentionnés,
aussiles lecteurs pourront-ils < reporter avantageusement aw nombreux et souvent trés récents ouvrages qui
traitent du sugt: LESCA, 198; MORIN, 198; HUNT et ZARTARIAN, 1990 ; VILLAIN, 199;
JAKOBIAK, 1991; LAINE, 1991; MARTINET, 1991; DESVALS et DOU, 1992
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CHAPITRE |
HISTOIRE, FONDEMENTS ET CONCEPTS

Pour bien comprendre ce qui a tres rapidement poussé certains chercheurs a
concevoir les techniques d'analyse bibliométrique, il est indispensable de
prendre connaissance de certains faits.

Le monde de la science et de la technique se transforme rapidement et
profondément, allant vers toujours plus de complexité. Les spécialités se
multiplient vite. Les frontiéres qui les délimitent sont mouvantes et laissent
apparaitre bien souvent des zones floues au moment de I'émergence de
nouveaux concepts. La prise de conscience de I'existence de ces domaines et la
compréhension de leurs activités sont de plus en plus difficiles a maitriser. Tres
rapidement, 'homme de science a senti quil ne pourrait plus maitriser
I'ensemble des connaissances. Rester au fait de toutes les dernieres découvertes
ne fut bientdt plus possible car la quantité des écrits dépassa les capacités de
lecture et d'entendement humain. L'homme de science subissait de plein fouet
I'explosion de la croissance des connaissances qui sera bien plus tard modélisée
par de Solla Price comme étant régie selon une courbe a tendance exponentielle
(voir p.54). Dans ce décor changeant, l'exploitation de méthodes et d'outils
devient indispensable pour mieux appréhender cette complexité.

Bien évidemment, les premiers concepteurs de ces méthodes ont recherché
la maitrise des écrits scientifiques puisque c'était (et cela reste toujours) le
vecteur privilégié de la communication des connaissances. Comme cette
malitrise n'était plus possible par la simple lecture de ces écrits, ils ont alors
appliqué les technigues statistiques a ce type de données que constituent les
écrits scientifiques. Ce phénomeéne explique la parenté des techniques
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12 La bibliométrie et ses techniques

bibliométriques avec celles des traiteents statistiques Iguistiques. Cette
parenté est de plus en plmsrquée, puisque de mbreux centre de recherche
en biblianétrie ont pour noel oljectif le traitanent autonatique des textes
rédigés en lagage naturel. Le fossé qui reste persistant entre cesdienaines
scientifiques est tout miplement la nature des éaitraités La bibliométrie
chercke danalyse des écrits scientifiques, tandis que les tradtets statistiques
linguistiques ont été deéeloppés initialement pour lanalse des textes littéraires.
Or lesvocabulaires, et donc les lexiquetsles dictionnaires sort bien trop
différents pour penettre une totale adaptation des outilsgliistiques aux
études biblimétriques.

Les statistiques, quelles que soient lemrses en applicatigrsort basées
sur le principe du démabrement. Les techniqus bibliométriques reposehdonc
toutes sur cenéme principe. Ceayui différencie chaque usaje des statistigus est
I'entité dénmbrée. Ainsi, les statistiques ennaEgraphie cherchertlles a
comptabiliser des indidus selon dierses caractéristiquese cclassenent.
L'emploi des statistiques en uoistique conptabilise lesmots présents dans les
textes étudiés. La encore, la bibliétrie se distigue des statistiques
linguistiques en considérant ecome entités a démabrer les "sjnalements” des
écrits scientifiques (références bilgiaphiques) et norelconteru méme de ces
ecrits.

LES PRECURSEURS

La premiere étude, considérée rame powant respecter les conditions
bibliométriques, est attribuée a Cole et EqIEOLE et EALES 1917) Cette
étude aait pour olpet de répertorier toute la littérature, publiée entre 1850 et
1860, concernantanatamie. L'étude statistiqueedcete littérature apemis de
montrer les fluctuations'idtéréts scientifiques pendant cette période.

Dix ans plus tard, Gross et Gro§&SROSS et GROSS, 19pfurent les
premiers a conptabiliser non plus les dosents scientifiguesais les citations
gue les chercheurs faisaient, dans leurs propres rdects, des traux
précédenmert publiés.lls effectuérent ces amptages pour lejournaux cités
qui touchaiemhtous les dmaines de la chiie, puis ragerent cegournaux par
ordre décroissant du mobre de citations recuelds venaient tablir la liste des
journaux qlils considéraient aome indispensablegconsulte dars le domaine
de la chimie. Nous powons renarquer, pour cette étude, que le déhmement
reste tojpurs basé sur le optage des articles, cetni étant rgroupés par
cat@ories : lappartenance aurémesjournaux.

En 1934, 'Brglais Bradford somit a ses pairs une théoriBRADFORD,
1934) qui sera par la suite démmée loi de Bradford Cette preniére
publication de son tkail ne fit pas beaucpud'émules Pa contre lorsquil le
présenta de naeau dans sonvie en 1948, ce tvail fut rapidenent repris par
d'autres chercheus et fit I'ojet dun intérét renarquable(BRADFORD, 1948)
Depuis, test certainment larticle qui a fait couler le plus'ahcre dans la
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Histoire, fondements et concepts 13

discipline Cetie théorie cherchait enodéliser la répartition dgsurnaux selon
leur aptitude a représenter unnubone scientifique cetie aptituce étart évaluée
en fonction du nmbre darticles concernés pae domaine pou chaqwe journal
(voir p. 39.

L'étude de Bradford intéressa tout particuléat les gestionnaire de
bibliotheques, puisque lanise en pratigue de cenodele len pemettait
d'optimiser le nanbre de leurs abonnents aux revues selm les centres
dintérés de leur clientéle La loi de Bradford deait pemettre une mélioration
de la gestion éconmique des bibliotheques, eest pour cette raison que cette
partie de la biblimétrie est reconnue pone appartenant au dwaine de la
bibliothéconanétrie.

Cet intérét pour la loi de Bradford explique pourquoi la plupart deaura
bibliométriques qui swirent étaient consacrés a la rechercteefarmules
mathénatiques qui 'sjustent lemieux possibé aux donnée bibliographiques
expérinentales Pa la suite, certains auteurs se sont aussi penchés sur la
détemination des relationmathénatiques qui penettraient de relier la lode
Bradford a ¢thutres lois, celles de Lka et deZipf. L'objectif ambitieux était de
décowrir une fomulation mathématique unifiant touteces lois sous une méme
loi universele (voir p.44). L'école de pensée bibfi@trique aglo-saxonne
reste encore maintenant trés forteent attachée a&u statistiques
distributionnelles et a lamesure de d circulation de l'information Les
chercheurs agtais canptent pami les meilleurs spécialistede cete approche
de la biblianétrie.

LA "SCIENCE DE LA SCIENCE"

Aux EtatsUnis, sous ‘'impulsion de sociolgues, ¢hutres courans de
pensé se sont déeloppés au cours des années 1960 et 1970. De Solla Price a
été lun des plus farents artisans deekplosion de la discipline pendant cette
période.ll se dissocia dunowement amjlo-saxon de '‘€poque.ll renonca a
I'emploi de loutil statistique selon lagieur mathdnatique exigée mais le mit
en oeuwre au serice de lidée sela laquelk I'activité scientifigue eg régie selon
des régles sociolajiques (PRICE, 1963) Ses inestpations sociolgiques de la
sciene lui pemirent de propose plusieurs lois qui sont encore reconnues de
nosjours dans la discipline. On peut citer patoutes celles dil avanca les
trois suvantes: la prolifération de la connaissance scientifiquevraiti une
courke en S (voir p. 54, le phénanére de collaboratim entre chercheuws serait
dépendant 'dn enseble de rgles sociolgiques dont la principal eg la
création de'colléges invisiblg', la plupart de phénanénes de reconnaissance
en science, que ce soit pour lesvaax, les indiidus, les paradimes les
teminologies, respecteraient unméme régle quil nomma "l'avantage du
cumul' (voir p. 45). L'importance de sa contribution a la discipline est reconnue
de tous, a tel point gugcientometricsayant décidé de délier chaque année un
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14 La bibliométrie et ses techniques

prix au chercheur de la discipline le pla®ritant, a choisi de le mamer Prix
Derek John de Solla Price.

Cette approche watrice de ‘'Exploitation de 'butil statistiqe a
Iinformation scientifique créa un gouenent considérable re faveu de
noweaux axes de recherche. Ainsi, Price fut eqm@pné dans ses déceertes
par de nmbreux pionniers de la discipline. Cet essor ddibliométrie se
déploya de part et'dutre du rideau de fer.

C'est a cette époque que certains chercheurs reconnurentsn@plair
regrouper leuranéthodes sous I'appellation "bibligtrie”, puisqe I'emploi de
I'outil statistique lavait plus du tout lanéme finalité. Leur approahétart plus
générale, ils préférérent faire connaitrerlaativité sows le nom "science de la
sciencé dans le sens d'utilisation de techniques scientifiques poayser
I'histoire sociolgique de la sciencdls déciderendorc d’appele lestechniques
quils employaient pour leurs angdes "scientanétrie”. Cete appellation étant
tout simplement la traduction du tene rusg "nauko-vometrica"attribué par
Doboror et Korennad aux techniques statistiques donnant accés radsure de
la science (DOBOROV et KORENNO®, 1969) Cette modification de
'appellation desméthodes lest gtartificielle, puisque les techniques sont les
mémes, seuls les gctifs de leummise en oeure sont différents. En effet, les
mesures de la science sont établée partr du dénombremert des textes
scientifiques ; quils soient rgroupés par nos dauteurs, dates, dwmines ou
journaux nemodifie aucuneent le fondenentméme du principe de coptage.

DE LETUDE DE LA SCIENCE A L'EVALUATION DE LA
RECHERCHE

La création a Philadelphie au début des années 1960, par E. Garfield, de
I'Institute for Scientific Informatio (ISI) a pemis a b discipline d'étayer la
partie instrmentale desméthodes et conceptsis en &ant par Price Une
nowelle technique 'dvaluation de 'activité scientifique, fondée sl'étuck des
citations que se distribuent les auteusstities, sayreffe autour de cet institut.

Garfield a eu 'ldée de constituer un répertoirggaat une cowerture
interdisciplinaie et qui regrouperai uniquament les articles publiés par les
principawx périodigus scientifiquesCe "coeur" des rales est détamné par le
taux de citations dont elles formlljet (GARHELD, 1979) L'activité principale
de NSl est donc de collecter les articles publiés dans leseseles plus
prestpgieuses a travers le monde dans toutes les branches de la scig¢heeait
dga imaginé, en 1955, le principe deecScience Citation Index (SCILa
premiere édition papier dBCIl est parue en 1963t eowrait la littérature
scientifique de 1961 Elle sétendait a 613 weies et contenait 1 dillions de
citatiors en 5 volumes Actuellement le SO cowre a peu prées 4 200
périodiques. Depuis, deux nmaux répertoires, concernans kutres branches
de la science, somenus sgoindre a1 SA : le SSCI(Science Social Citation
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Histoire, fondements et concepts 15

IndeX), publié depuis 1973, suit 1400 autres périodiques, et depuis 1978,
I'A&HCI (Arts & Humanities Citation Ind@xestvenu le conpléter.

Au début le SCcamprenait 3 répertoires :
¢ le Citation Index(répertoire des citations parms dauteurs)
¢ le Source IndeXrépertoire des publications pamm®dauteurs)
¢ le Permuterm Subject Indé€répertoire desots du titre des publications)

Depus 1976 un quatriéme répertoire estvenu & joindre, le Journal
Citation Reports (JCRyjui contient dmportantes infamatiors au suyet des
périodiques scientifiques par le reflet de leurs citatibdsurnit entre autres :

¢ le nombre de citations recues par unevige (c’esta-dire les citations des
articles publiés dans lawee) pendant une année

e le facteur dmpact (|) de chaque raie {oir formulep. 59

e le classenent des reues par thies (128) selon leursaleurs degd

e les 15 rgues les plus citées pour chaqueue

¢ les 15 rgues qui citent le plus chaquerue

Cesjournaux de'lSI ont été et resterd la bage de multiples études
bibliométriques lls ont été les praiers instruments de traail. Mis a la
disposition de tous sous la fee de périodiques, ils donneradportunié aux
chercheurs de toutes les disciplinéstiliser des outils bibliométriques dans
I'évaluation de leur propre domaine. Ceci explique'dttrait que lemonde
scientifique et plus particulierenent la conmunauté enéricaine, a eu pour les
documents fournis parliSl (sans oublier le€urrent Contents.

Alors que ces outils de trail ont été initialenent imaginés canme une
aide a la conpréhension deédvolution de la communauté scientifiquetale ses
paradgmes les instances digeantes ontvu la loccasion de disposer d'un
systeme dévaluation de la recherche. Les buts ne sont bigmedment plus
d'étudier laspect sociolgique de la sciencamais de créer des indicateurs qui
pemettert d'évalue I'actiité de la recherche, c’estdire la productiité et la
position strat@ique des différents acteurs participant a cette recherche. Ces
indicateurs font partie inggante de 'ensenble des factewrqui influencen les
prises de décision dans les politiques de recherche. Les répertoit&s werit
pas été créés pounesurer les "perfonances" ds chercheursdes équipes ou
des laboratoiresmais plutét powr établir des relations poant exister entre les
divers traaux de recherchenenés fimporte ou dans lemonde. Q tres
rapidament, on a fait déer le but orginel de ces données powaduer, plus ou
moins I&itimement, les acteurs de la recherche scientifique.

Nous powons facilenent imaginer le dager quil peuty avoir a utiliser des
données, congues au départ pour degy/agsadlobales et qualitatives ades fins

! Revues rebdomadares & I'lS| regroupant padiscigines les talles des materes des principaux périodiques
nouvellement édités. Ces revues fraitent des sciences exackes, s scences ciales, des scences humaies et
des ats.
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16 La bibliométrie et ses techniques

de prises de décision tout a fait rationnelles et doncnfierie basées sudes
évaluations quantitates. Ceci est'dutant plus dagereux qe tous les centres
nationaux tvaluatiort au sevice des politiques de recherche messwvaient
principalenent que de la sourcérdformation produite pal'lSl. Or labas dela
construction de ces données, caslire le "coeur" de revues les plus
prestgieuses de la science, ne peut abweli pas représente de facon
équitable a la fois toutes les disciplines, tous lgs jga toutes les périodeSe
syet réapparait ghlierement dans la discipline au centre des débats car bien
gue linformatisation des outils biblioétrigues ait pemnis aux instituts
nationax d’évaluatian de la recherche 'dlaborer leurs propres indicateurs, les
indicateurs de'llSl restent fortment enployés. En effet, cet institut ke seul
producteur tinformation qui prend en chge le phénméne de la citation
scientifique.

C'ed dars ce contexte, glau début des années 1978 National Science
Foundation américaine denanda a une petite fie de Philadelphie, la
Computer Horizon Incorporate(CHI), dirigée par Francis Naringednettre les
répertoires de 'Sl sows une forme les rendant utilisables pour la production
dindicateurs. Ce "netyage", fondé sur un cuoptage plus rgoureux des
publications et des citations, a nécessité watt@onsidérald : nomalisation
des noms des pgs, Vvérification minutieuse des ortlgpaphes des auteurs,
traitemernt des articles publiés par plusieurs auteurs, sélection ypes tde
documents retenus classenent de ces docments par spécialité, discipline ou
domaine. En ce qui concerne la difficile question @sélectio des revues CHI
a décidé demaintenir constant 'dnsenble des périodiques constituant le
"noyau”, soit un peu plus de deunille cent revues choisies pami celles
dépouillées par'lsl des 197311 en résulte bien videmment quaucune des
revues lancées depuis cette date garé dans la base et que, pacelles qui
sy trouvent encore, certaines sanbins représentateés de la science en cours.
Cest en biolgie et enmathénatiques que ce décgk est le plusnarqué. La
représentatio de la science par ce yau est donc conseatrice et statique.
Rigidité des classifications, cwerture inconpléte de certains secteurs,
définitions parfois contestables degr@ines € des sousdomaines par une liste
intangible de revues telles sort les limites les plus édentes de la banque du
CHI. Plus on Sntéresse a des disciplines étrpiant définies et récentes, plus
ces défauts déennent rédhibitoires(rapport de 'Advisory Board for the
Research Council4986) Outre la restructuration €ekploitation de la banque
Sd de llS], le CH a constité sa propre banqwe bibliométrique de brevets.
Depuis 1975, les bvets dépos au US Patent Office sont saisis
informatiquanent par le CH Cete Technological Activity ah Impact
Indicators Database est une source courante'étdides biblinétriques

! Exemples d'instituts natinaw : Nationd Science Foundaton (NSF), EtatsUnis; Science Policy Research
Unit (SPRU), Royaune Uni; Information Science and Scientometrics Research Unit (ISSRU), Hongrie;
Centre for Science and Techrology Studes (CWTS), Pas-Bas; Center for Science Studies (CSS,
Allemagne ; Obsrvatoire des Scences et Techrologies (OST), Frane.
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américaines concernah l'aspet technolg@ique {oir p.93). Ces données
bibliométriques qui présentent une certaine g@alit niveau de I'exploitation
informatigue ne sort pas accessibles au public. Elles ne sont exploitéaditye
privé pour rensegner la NSF, ou dans le cadre devigas de courige pour des
études a la deande.

L'INFORMATISATION DE LA BIBLIOMETRIE

Le dernier facteur '@volution de la biblionétrie est 'Bmélioration des
technola@ies de la gestion de 'Information. Ces technotfies ont pemis tout
dabord un stdcage et une réxploitation rapide de l'information grace a
linformatique, puis une diffusion internationale emmédiate de ces
informatiors par le réseau de télénonunications. Derniérmaent la technolgie
des disques eopacts (CBDROM) offre un noweau moyen de diffusion de
Iinformation qui ra pas laméme capacité de stkage et laméme rapidité de
diffusion que les précédente mais qui, par contre, a un colt bien plus
éconanique.

En fait, les grands producteurs de répertoires scientifiquesmsow
I'accroissmen de la production mondiale de doaments et de la aeande, ne
powaient plus se contenter desrsions papier des répertoires. Dans les années
1960, linformatique estvenue leur apporter des solutions satisfaisariéss
ordinateurs se prétant bien au &mme et a la recherche rapidénébrmation.
Depuslesannés 197Q avec lamise au point de la comunication des données
par télénatique, lesversions infomatisées degrands bulletis signalétiques
sort devenues accessible atous sous la fone de banques de données. Plus
récanment avec les progrés des technolgies de 'information et de la
communication, deux autremodes de diffusio des répertoires informatisés
sont venus capléter les deux précédent disque cmpad et vidéotex
(conception pumment francaise).

Ainsi, les plus grands répertoires biblpaphiques en science sont
maintenant disponibles sous lewersion infomatique: en chimie, Chemical
Abstract produit par Chemical Abstract Servicegn plysiqueélectricité-
électroniquelnspe¢ produit parlEEE et IEE, en sciencesédicalesMedling
produit par laNational Library of Medicineet 'INSERM en sciences de lae,
Biosis produit parBiosis en sciences (pluridisciplinairepascal produit par
I'INIST, en sciences maines et socialed-rancis, produit par 'INIST, en
sciences dedducationEric, produit paERIC et US Depart. of Educatigretc.
On retrowe aus$ une partie des répertoires produits pa8l len version
informatique: le SCI, le SSC| et e A&HCI. Le JCR est la seule exception.
Avan |'apparition de ces banques de données, les chercheurs/glaipgé@ient
de nowelles théories biblimétriques se trotaient deant dénomes problénes
pour valider leurs théories par des données ermniales.lls se voyaient

! Journal of Citation Reports
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contrains d'effectue manuellenent de lourdes opérations de collecte et de
comptage de docments. Maintenant tous ces répertoirest smmsultable a
partir dun micro-ordinateur connecté par les réseaext@éconmunication a
des distributeurs internationaux, appelés plusnroonénent seveurs (de
banque de données) Les principaux seeurs de banques de données
scientifiques et techniques sofiuestel-Orbit filiale de France Télécom,
Cedocar de la Direction Générale de I'ArmemenbDialog et Data-Star du
groupe anéricainThomson& TomsonetSTN propriété cojointe deChemical
Abstratcs Servicest de finstitut allenand FIZ Karlsruhe

Le fait que l'information a analser soit sur un support infoatique donne
I'opportuni€ de développer de noeelles méthodes biblimétriques. Ces
méthods pewent bénéficie de lexistence devolumes de données sans
communemesure gec le passé et surtopemettent d’exploiter des techniques
statistiguegjourmandes de calculmathématiques. st ainsi que les pmgeres
recherches sur les réseaux de citations se sealoppées.

C'est tout thbord Kessler, en 1963, qui eut lerpier l'idée de se seir du
phénanére de la citation (voir p. 66 comme critére de mise en relation de
documents scientifiques. Cette idée a ensuite été repriséépatel de pensée
guavaient fondée Price et Garfieldm8ll, un collaborateur de Garfigldvec
['aide de I'Universi# de Drexel,mit en application cette idée sur la banque de
donné SA del'lSl, dés 1973 La méthode est connue sous lamdanalse des
co-citations. Le principe de démtrement consiste a eaptabiliser & nombre
de co-apparitiors de couples de références cités, les-oitations yoir p. 67). En
1978, cettanéthode a été appliquée siankenble de la banqwe de donné de
ISl pour construie des agrégats de références bibiiaphiques selon la
similarité des citations émeerées a la fin de chacune de ces références. Le
résultd de ces agrégats, apréswair été reproduit dans un espace plan selon les
liens entretenus entre tous legrégats, fut exposé eome la preniére
cartaggraphie de la science. Cetteéthode biblionétrique a immédiatement
sédui la discipling car le résultat statistique ne se réduit pas a mplsi
classenent d’éléments ou a un sinple modele deype distributionmais pemet
de disposer les doments selon leurs 'silarités” dans un espace apél pour
I'esprit humain, c’esta-dire la représentation plane.

Malgré cet attrait, il fallut attendre quelgi@nnés pou gue tous puissent
mettre en oewre une telle technique bibhétrique. Les contraintes principales
étaient lesnéthodes @nayse statistiqueraployées: classificatimn autanatique
et analyse dinertie. Ces technigquesathénatiques, dg fortament utilisées dans
d'autres disciplines, eggaient thvoir & sa disposition une puissarde calcul
considérable pourdpoque, c'esédire de powoir accéde a l'‘équivalert d'un
calculaten d'un centre umniersitaire. Il fallait ensuite transférer derands
volumes de données biblicaphiques preenant de banque de données
internationalespuis développe des programmes de coptage afin de construire
un tableau exploitable par umeéthode mathématique conventionnelle Seuls
des oganigmes conme [1SI powaient disposera la fois de tels moyens
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matériek et de personnels en infoatique. Aussi, il fallut attendréalrivée de
la micro-informatique pour que de telles technigubibliométriques se
démocratisent.

L'apparition de lamicro-informatique donne naissance a une profusie
nowelles approche bibliométriques Les ordinateurs personnels offrent a
chaque chercheula possibilité de consulter les banques de données a distance
avec un moden, de rapatrier les références bilgliaphiques choisiegrace a
son propre Igiciel de télécommunication, thomogénéise ces référence par
des outils conmerciaux, deffectuer les traitments biblionétriques pa des
programmes personnels etimjecter les résultats damles logiciels d'analyse
statistigue cmmercialisés. De telles facilités infoatiques sont denues
courantes dans les centres de recherche de tousyesnpastrialisés. Aussi,
ces nowelles approches biblinétriques ontlles principalenent dé&eloppées
en Europe occidentalesec la feme volonté de senarginaliser dumouvement
hégémonigue américain existan jusqua présent dans la discipline.'eSt alors
gue desnéthodes biblimétriques comme l'analyse des mots assogiéanalyse
des co-classifigtions lesanalyses des co-autey) I'analyses des co-opérati®
ou lesanalysa de tableaux de contingem¢voir p. 73-85) émergent, apportant
chacune &lles un rgard noweau et différent sur la opréhensia de I'activité
des travaux scientifiqgues Chaqe méthode fait appel a de neeAux
dénanbrements de co-apparitions &léments bibligraphiques respeetment,
co-occurrence denots, ceoccurrence de codes de classificatitncunentaire,
co-occurrence ‘duteurs, canccurrence des pa collaborant, et finateent co-
occurrene de dew éléments bibligraphiques distincts (RaCodes, Pygs-
Mots, VillesCodes, Pgs-Années...).

La conjonction entre ces atouts infoatiques opérationnels et le besoin
grandissant 'dne infomation scientifique et techniguélabor& de la pat des
sphéres décisionnelles des entreprisegorise ladaptatio des techniques
bibliométriques au monde industriel\{oir p. 93). Spontanient, les techniques
bibliométriques se &lent des outils parfaileent adaptés I'évaluation de
l'activité scientifigue ou dedctivité en propriéd industrielle C'ed aingd que la
bibliométrie se fait connaite comme un outil daide a ‘hctvité de veille
industriele ou veille technolgique. Cette pratique a débuté dans les années
1980 aux Etat®Jnis avec les trgaux de Narin sur la base des \&ts
américains de CH(voir p. 93). Depuis ces derniéres annédsatdrét se porte
vers lapplication des techniques bibtétriques sur les donngée propriété
industrielle. Ladaptation de lanéthodol@ie bibliométrique a ces données est
facilitée par I'existene de banques de données qui répertorient les dépdts de
brevets nationaux ou internationaux sougreide référencs bibliographiques.
Les principales banques de donnéesvdtse soh World Patent Indexet US
Patents produites par Derwent, INPADOC, de International Patent
Documentation Center in Vienna, FPAT EPAT et ED®&sesde linstitut
National de la Propriét Intellectuelle CLAIMS de IFI-Plenum Data Corp
JAPIO et PATOLIS créées paJapanese Patent Information Offic€es
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banques de données beés sont présentes sur le8mes seveurs commerciaux
gue les banques de données scientifiques.

Les pays del'Europe de I'Eg ont gardé une forte acfité tout au log de ces
dernieres annéesnais ne disposant pas fjours dautant @ commodités
informatiques que ceux de I'Ouest, ils ont conéeme approcle plus théorique
et rlont que trés peu seent appliqué la biblimétrie aux breets.

QUELLE DE FINITION POUR LA BIBLIOMETRIE ?

Avant de donner une définition de la bibimetrie, il est bon de rappeler les
deux postulats de tvail implicites a toutanéthode thnal/se biblianétrique.

Pramier postulat un écrit scientifigue ed le produt objectif de I'activité
dune pensée. Dans un contexte scientifique, une publication est une
représentation deaktivité de recherche de son auteur. Le mgjtend effort de
cet auteur est de persuader les autres scientifiques que sesed@soses
méthodes et techniques sont particuldezat pertinentes Le mode de
communicatian écrit fournira donc tous les étients techniques, conceptuels,
sociaux et écomuiques que ‘duteur cherche affirmer tout au long de son
argumentation.

Secom postuld : l'activité de publication scientifique est une perpétuelle
confrontation entre les propres réflexions 'dateur et les connaissances!qu
acquises par la lecture desvaax énanant ¢hutres auteurs. & publication
devient par conséquent le fruitwthe canmunion de pensées indiluelles ¢ de
pensés collectives Ainsi, les chercheurs, pour consolider leuguanentation,
font sowent référence a des waux dautres chercheurs qui forolljet dun
certah consenss dars la canmunauté scientifique. Par conséquent, il existe
une relation entre tous les travaux scientifiques publiés, que cette relation soit
directe ou indirecte, reconnue ou disgiée, consciente ou inconsciente, en
accord ou en désaccord.

Par lacceptation de ces deux postulat&tute des publications
scientifiques pamettrait dappréhender les connaissan@t leurs structures
suivant les écoles de pensée et leurgol@tions. Ces postulats, qui ont été
définis initialement pour la recherche scientifique, ont ensuite arsagou les
publications rassablant les connaissances techniques ou techiaples, c’'est-
a-dire les publications des dépbts devieta Sapplyart sur ces dew postulats,
le principe de la biblimétrie est thnayse |'actiité scientifique ou technique
pa des études quantitadis des publications. Les données quantéatisont
calculés a partir de coptages statistiques de publications olélé@nents
extraits de ces publications. La bilstiétrie est doa un terme générique qui
rassenble une série de techniques statistiques chetchaguantifie les
processus de la ponunication écrite.

Les auteus arglo-saxons attribuent'ihvention du teme bibliométrie a
Pritchad (PR TCHARD, 1969) tandis que certains auteurs francaitribuent
a Otlet (ESTIVALS, 1969) En fait, en introduisant le t®e bibliométrie,
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Pritchard sggérait de le substituer a I'expression bibtiaphie statistique qui
état employée depuis 1923, date a laquelle B avait pour la preiere fois
préseng son travail (HULME, 1923) Il estimait que bibliggraphie statistique
powait préter a confusion, et étre interprétéence une bibligraphie sur la
statistique. De plus, le t®e bibliométrie se rapprochiaidu méme couyp de
termes établis cmme bianétrie ou éconmétrie. Il en profita pour donner sa
propre définition de la biblimétrie canme étant'... I'application de méthodes
mathématique et statistiqus aux livres et aux autres médias de
communication.’

Cette définition de Pritchard ne donne aucune indication sur la didalia
bibliométrie A I'époquesan application $nsérait dans le doaine de lggestion
des bibliotheques come le montre la définition donnée par Raigien 1962,
alors gue ce genre de méthodes est tgaurs connu sous le mode bibligraphie
statistique "l'assemblage et l'interprétation de statistiques relatives aux livres
et aux périodiques... pour démontrer des mouvements historiques, pour
déterminer I'utilisation par la recherche nationale et universells ldees et
des journaux, et pour s'assurer dans de nombres#eatiors locales de
l'utilisation générale des livres et des journauf®AISING, 1962) Or, la
bibliométrie adepus fortement repoussé son application-dala des frontieres
de la bibliothéconmnétrie. Hawkins plus récement a défini la biblimétrie
comme "des analyses quantitatives des caractéristiques bibliographiques d'un
corps de littérature" (HAWKINS, 1977) Mais cette définition est trop
restrictive car elle ne prend pas enmae une des adfités de la biblimétrie :
I'étude de la circulation des publications.

C'eg pour distiguer ces deuxypes capplications qun autre tene est
appary celui de scientmétrie. Dans une conférence, Bkes a précisé de
noweau cette distinctionAlors que la bibliométrie aurait pour objet d'étudier
les livres ou les revues scientifiques etrpalpjectf de comprende les activités
de communication de l'information, la scientoneétairait pou objet I'étude
des aspects quantitatifs de la création, diffusibmitdisation de l'information
scientifique et technique et pour objectifdompréhensio des mécanismede
la recherche comme activité social8ROOKES, 1987)Donc, la biblianétrie
regrouperai I'ensenble desméthodes aidant a lgestion des bibliotheques et la
scientanétrie rechercherait les lois quigissent la science,all son appellation
"science de la sciencgdar Price.

Pour notre part, nous aurons une approche plugmatague de la
bibliométrie:

La bibliométrie est lapplication deméthodes statistiques ouathématiques
sur des ensables de références bibgmaphiques.

Cette définition rpint celle de White et McCain dans leur asdifdisart le
point sur la biblinétrie (WHITE et McCAN, 1989) Elle pemet dintégrer
I'ensenble des traitenents cités par les précédentes définitions. La saigitae
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serait alors une conceptionghobant la biblionétrie canme un outil pami
d'autres pou dresse des bilans de santé'uh g/stéme de recherche. Les études
scientanétriques prennent en mpte, dans lewanalses d'autres facteus que

le smple acte de publier, telles les ressources et la facon dont ces ressources
sont transfamées en connaissances etagafaire (TURNER 1990) Pourtant,
comme le fait remarquer Callon, jusqu'a une date récente elle s'est presque
exclusivemenintéressé al'analyse des documents rédigés par les chercheurs
et technologué's(CALLON et alii, 1993) C'esta-dire gLe la scientanétrie ne

fait appel qta des techniques bibligétriques,mettant & coté tous les autres
facteus & analser Cela explique la confusion quiest établie entre ces deux
temmes tout au log de Ihistoire de la "science de la science".

TYPOLOGIE DES METHODES ET DES APPLICATIONS

Avant d’entrer dans le détail de chacune d&thodes biblimétriques,
nous &ons essge de les classer pgrandes catgpries. Dans lenéme souci de
clarté, il nous parait utile de présentgalément la dversi#é des applications
obtenues par de tellegthodes.

Pou introduire ces classenents, il est nécessaire dattrder un instant sur
la notion suivante: dars |le temme bibliométrie, le suffixe "métrie' rervoie aussi
bien & lamesure gla lamétrique. Dans un rapport ‘gua rédigé pour le conpte
du SGDN, Dutheuil précise ces deux sen"La métrique s'applique a un
ensemble pour lequel on accepte une converpiermettan de définir les
“distances” entre les éléments, ce qui conduies classe par ressemblaneou
dissemblance. La mesure est |'évaluation d'une grandeur faite d'aprés son
rapport a une grandeu de méme espéce prise pour unité et comme
comparaison (étalon)(DUTHEUIL, 1991)

La bibliométrie dnscrit tout a fait dans ces designifications Le concept
de mesure est bien représenté pas é&udes bibliométriques utilisant des
indicateurs uniariés ou chaque étent a étudier ésoumis aune mesue selon
une dmension choisie voir p.51). Le classment & la comparaism des
éléments les uns par rapport aux autres, selon cettengion, sont alors
possibles. @st le cas des indicateurs fournis dans les répertoirésSdePlar
contre, le concept dmétrique est plus spécifique aux indicateurs relationnels
(voir p. 65). Dans ce cas, les mparaisons engrles élément ne se font plus sur
un référentiel & une seulentinsionmais a partir d'un ensenble de facteurs
influents. Lesméthodes mployées chercheront a disposer lesr@sts selon
des calculs de "distances" quivdent estiner les dgrés de resseblance ou de
dissemblance entre les élients. Cest le cas de lmméthode thnalse des co-
citations.

La bibliométrie est donc un outil denlesure" basé suremploi de
technique statistiques qui a pour olpet daider a la cmparaison et a la

! Secrétariat Général de la Défense Nationde
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compréhension 'dn enseible déléments bibligraphiques. Cmme White et
McCain l'ont si bien relevé: "la bibliométrie est aux publicatience gque la
démographie est awpopulations (WHITE et McCAN, 1989) Le bibliométre
exploite statistiqument des gjhalement bibliographiques comme le
démograple étude les populatiors: il n'est pas senséair lu les publications
quil catégorise et captabilise, conme le dénographe rest pas sensé connaitre
les individus quil étudie Heureusment pour le technicien deséthodes
bibliométriques puisquil ne pourrait de toute @idence, lire etynthétiser dans
des tenps raisonnables les emdgles de docments qtil analyse !

Les techniques

Il est possible de classemsimairement les techniques selon legthodes
employées. Cesnéthodes petent étre découpées selon la listevante :

¢ la modélisation des distributiordes élénents biblionétriques: répartition
de type coeur/dispersion, loi de Bradford, Ide Lotka, loi de Zipf et
unification en une loi unerselle yoir p. 29

¢ |'‘élaboration d'indicateurs univariésc'esta-dire de mesures pument
guantitatves basées sur durgile dénanbrement ou des calculs de ratio a
partir des différents éhdents bibliggraphique: la date de publication, les
revues, les auteurs, lesganismes, les pgs, les thenes {oir p. 51)

o ['élaboration d’indicateurs relationnelsc’esta-dire lexploitation des
méthodes d'angke des données statistigupou décrire les relations
entretenues entre différents mknts bibligraphiqus: anayses des co-
citations des mots associés, des -ctassifications, des epublications, des
co-opérations, des tableaux de cogginces Yoir p. 69

¢ la modélisation de la diffusion des connaissandeis su la circulation des
ouwvrages et théories de lamonunication.

Les damaines d'application

Les trois preniéres techniques biblinétriques mentionnés ci-dessg sont
abordés dars ce travail. La derniére ne sera pasoguée car ceméthodes
statistigues sont plus particulierent dé&eloppées a des fins biblio-
théconanétriques ou pour des probdétiques propres aux sciescee la
communication.

En ce qui concerne [lapplication des trois pmiéres techniques
bibliométriques, plusieurs daines sont concernés :
¢ La sociolajie et Ihistoire des sciences et des techniques
¢ L'évaluation de la recherche et des techniques
¢ La veille technolgique et concurrentielle.

Les travaux menés dans le pmier damaine sont dans la directe continuité
des recherchesrmrcées par des théoriciengmmoe Price et Morecsik. Il est a
note que cetie brancle d'actiité de la scientmétrie est en plein déclin de nos
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jours. Ce constatestvérifié au cous d’'une récene conférene internationalé:
le nambre dintervenants dans ce gwaine était trés faible.

Par opposition, le nmobre de traaux présent® dars le domaine
d'évaluation de la recherche et des techniques a été mirdaitt au cows de
cetie conférencel 'élaboratim de macraindicateurs comime aide a la politique
des prgrammes scientifiques et des techniques reste umadee dapplication
prépondérantmalgré les débats de fond sur les risques encourus lors de
I'interprétatim un peu trop hative de certains indicateurs. Ces indicateurs sont
employés pour goir desvisions macroscopiquésde lactvité scientifique et
technique La mise en pratique de ces indicateutamplifie grace a leur
utilisation massve par de noweaux pgs. Cette conféremca marqe I'intérét
grandissant pour cesvaluations institutionnelle de pays comme ['Inde,
I'Espayne, le Mexique, les ya dAmérique Latine, legjeunes natiom de
I'Europe de I'Est ou certains psidu continent africain.

Les travaux concernant le daaine dapplication strictment industrielle
(comme I'infor mation brevet) ont été proportionnelieent peu nmbreux. De
plus, les anayses des banque de données de brets sont effectuées dans un
contexte @valuation 'macroscopique". bbjet de tels traaux répond comme
précédenment, a des dmandes preenant dnstituts nationaux 'évaluation qui
chercheh & positionne des pays les uns par rapport aux autres selon leurs
niveaux en déeloppenent d’innovations industrielles. Les expériencesndse
en application dans unystéme dévaluation concurrentiel aéchele dune
entreprise sont pratigoent inexistantes, alors fuyparait incontournable que
de telles études soient réaliséescardularité etminutie dars les industries de
dimension internationale. Cette abseneeptésentatio en public sexplique
parfaitanent par les contraintes de confidentialitéimpose cegenre d&tude
strat@ique pour les industries.'@t pour cettenéme raison que la partie de cet
owrage consacrée a ce maine dapplication ed relativemert réduite et trés
peu @grémentée par des emples concrets.

LES ACTEURS FRANCAIS

En bibliométrie, la France ne détient'qne place asganodese al'échelle
internationale. Cette faiblesse est dulskence dgrands centres de recherche
ou d’'un grard institut national conme il en existe dans les autreypdl faut
tout deméme noter la création depupeu d'un Groupemert d'Intér& Public urL
(I'Obsevatoire des Sciencs et Techniques) qui, par sa taille, peut diffioiknt
égaler lactiité dinstituts conme la NSF aux Etat§nis ou le CWTSaux Pays URL
Bas Néammoins, il ne faut paminimiser laction degroupes de tnail francais

! Fourth Internationa Conference on Bibliometrics, Informetrics and S@ntometrics, Berlin, 11-15 Septembre,
1993

2 | es units e dénombrement et de compaaion dans es évaluations ®nt des entités du type continent,
communaué économique, naton, région, grance université ou grand institut @ recherche.
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dars leur contexte national ebéme leurvisibilité internationale pour certains
dentre eux. Les principaux centres frascgui ménen des actiités de
recherche en biblioétrie ou scientmétrie sont les suants :

*CEDOCAR (CEntre de DOCumentatiored ARmement 26 bd Victor, 00460

ARMEES (Paris 19M€)

Paoli C, Lomevialle C
Outre I'activité de seveu et de producteur de banques de données spécialisées
dans les questiomsilitaires, le CEDOCAR estlpromoteu du développenent
d'une plateforme de traail bibliométrique. Lamise en place de cet instrument
de travail a été conmanditée par le SGDNauprés du CEDOCARPAOLI et
alii, 1993) Cette platdorme, nanmée ATLAS, intégre les différerg outils
danalse de l'information scientifique et technique élaborés ‘'acHelle
nationale. Ony retrowe donc lesméthodes déeloppées par le CEMAP, le
CERES, le CRRM, le C§ I'INIST et I'IRIT® de I'Universi# de Toulouse 3
(DOUSSET et alii 1991, 1993Pe ce faitle CEDOCAR n'ed pas lui-méme
concepteu de technigus bibliométriques mais il a beaucoup contribué ‘aitle
au dé&eloppenent de certaineméthodegrace au soutien du SGDN.

*CEMAP (Centre Européen de Mathématiques APpliquég8y6 quai de la’~-
Rapée, 75592 Paris Cedex 12
Huot C, Bédécarrax C, Coupet P
Le CEMAP, cente de recherche scientifique 'lBM, met en application
I'Analyse Relationnelle dans des études bibéiriques thnalyse de breets
(voir p. 110). Ces études sont proposées sousefale prestationsedsewice
auprés desindustriels. Actuellment, l1équipe du CEMAP, en collaboratioves
le Centre de Traiteent de la Lague Francaise 'BM, cherchea mettre au
point des anayses statistigus sur des textes en lgage naturel. Ces centres
d'IBM espérent powir l'appliquer aux résués des ghalanents
bibliographiques, et pourquoi pas, aux textes scientifigiaes leur intégralité
(WARMESSON et alii, 1993)

¢CERES (Centre d'Etuck et de REcherche en Sciences de I'Informatibrpl.
Aristide Briand, 92195 Meudon
Turner W, Lelu L, Geagel A, de Saint Léer M
Laboratoire du CNRS, le CERESIéveloppe des lgiciels dIST don les
applications vont de tide a la doamentation jusqua la biblianétrie
(CARDINE et alii, 1993; GEORGEL et alii, 1998 Turnera contribte au
lancement de la technique demts associés et dédole de pengdrancai® qui
en est issue \oir p. 73), ainsi que tout réoament au déeloppenent dune
nowelle méthodke d'analse des donnéesnise au point pour des données

! Secrétariat Général dela Défense Nationde, Services du Pemier Ministre
2 Andyses et Traitements Automatiques cela Littérature Scientifique
3 Institut c& Recherche en Informatique de Toulouse, 118route de Narbonne, 31062Toulouse Cedex
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bibliographique (avec le soutien de Lelu) : I'anal/se en composante locales
argulaires(GEORGEL, 1992)

*CETIM (Centre d'Etudes Techniques en Industrie Mécadigh@ ar Félix- “R-
Louat, BP 67, 60304 Senlis Cedex
Devalan P, Belot-M, Dumas S
Le CETIM, comme tous Il CTI* , a pourmission daméliorer les prgrés
technique dars son donaine de compétences et deveiller a la parfaite
adaptatio de ces techniques aux industries adhérentes. Lell@EDBntribue a
cette mission par de nobreuses actions.'lne de cellesi est dassurer une
veille technolgique adaptée aux besoins dindustrie mécanique. Les
technique d'analse statistique et biblimétrique les aident dans cette lourde
tache yoir p. 79.

eCollaboration quadripartite LEP(Miquel J F) / CERCOA (Gilbert)) /
Laboratoire @nformation chimique et biolgique du Musém National
d'Histoire Naturelle (Doré J C) / GR (Dutheuil C)
Ces quatre chercheursénent en collaboration ou isalént des treaux en
bibliométrie depus 1979 Spécialiste en chimie, ils appliquent lesnéthodes
bibliométriques pour la chiie et la phamacolgjie, que ce soit sur des données
bibliographiques(DORE et alii, 1987)ou des données factuelles enndki
Dutheul a derniérenent intégré la société pithélabo pour continuer ses
activités de recherche en aysg de 'Information scientifigue en chiie.
Miqguel, du LEP%, a montré un intérét tdu particulie pou I'étuce des
collaborations internationales dans ses derniers artiadas( 89

*CRRM (Centre de Recherche Rétrospective de Marseillghiversité de Aix-"R-

Marseille Ill, 13397 Marseille Cedex 20 :

Dou H, HassanglP, Quonian L, La Tela A, Giraud E, RostayH
Le CRRM, centre de recherche et devdbppenent deméthodes et de giciels
bibliométriques, est'un des prmiers en France avair montré Iutilité et
I'opérationnalité des techniques bibtigtriques come outil de veille
technolgique (DOU et alii, 1990¢) (DESVALS & DOU, 1992) Laboratoire
universitaire, il assure aussi desrfations ou ces techniques sont egiséés
(DEA Veille Technolgique, DESS Gestion Wiformation Scientifiqe et
Technique formation professionnelle). Quelquesvaax de cette équipe sont
rapportés dans cetaage (voir p 34, 48, 56, 78, 82, 89,99, 108 111, 112).

«CS (Centre de Sociologie de I''InnovatipnEcole des Mines de Paris, 62 B
SaintMichel, 75006 Paris
Callon M, Courtial J P, Penan HgBgneau A
Le C3 axe ses recherches stmspect socieognitif de la science et des
techniques. Callon et Courtial, en collaboratiorecaTurne sort les "peres

! Centres Techniques Industiels
2| atoratoire d'Evaluation et de Prospective Internationdes, ONRS
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fondateurs de I'école de pensée tournant autour'dglisation de lanalse des
mots associés oome méthode scientoétrique Yoir p. 73). lIs mettent aussi au
point dautres outils méthodolagiques pour des étudesociola@iques du
développement de la science(LAREDO et alii, 1993)et ont int§ré a leurs
outils de traail I'analyse des caitationsgrace a 'arrivée de Penan dans leur
équipe(CALLON et alii, 1993)

*ENS3IB (Ecole Nationale Supérieure des Sciences de I'Informatiotes“?-

Bibliothéque} 17/21 bd du 11 Neembre 1918, 69623 Villeurbanne Cedex “R-
Lafouge T, Boucher R
Centre de fanation des conseateurs de bibliothequesENSSB, et plus
particulierenent le laboratoie CERS dont une équipe est spécialisée dans les
systemes statistiques pour la circulation desvmages(LAFOUGE, 1991 1993)
et lamodélisation de la asamunication de'information {oir p. 48.

«INIST (Institut National d'Information Scientifique et Techniqu2)allée du “R-

Parc de Brabois, 54514 VandeestlesNang/ Cedex

Polanco X, Gwel L
Ancien centie de documentation du CNRS etmaintenant institut a part entiere,
I'NIST a pour principalevocation & production dinformation scientifique
(producteur des banques de donnPascal Francis et autres seices). En
matiére d'analse bibliométrique I'INIST a lancé un prgramme de recherche
(POLANCO et alii, 1993) pour la conception 'dne "boite a outils" de
technique d'exploitaticn des donnés provenant de ses propres banques de
données. IINIST offre ses ampétences 'dnal/se sows forme de prestatios de
services auprés de ses clients. Cette #0dt outils' ed principalanent
composée de dewméthodes @nalse bibliométrique: I'analyse des mots
associés (remomée SDOC,voir p. 73) et lanayse en cmposantes locales
angulaires (renomée NEURODOC)

¢LERECOINRA-ESR, La Géraudiére, BP 527, 44026 Nantes Cedex 03 R-
Zitt M, Bassecoularditt E
M et E Zitt ont mis au point une chain€amalse scientmétrique (nonmée
SINBAD) mettant en oere des techniques inspirées a la fois 'deal/se des
co-citatiors et de I'analse des mots associés, et donc par t@me laissant une
certaine liberténéthodolaique dans'analse des références bildimphiques.
Ils appliquen bien évidemment cet outil dans'élaboration ttudes pour le
compte de I''NRA (BASSECOULARDZITT et ZITT, 1993 ; ZITT et
BASSECOULARD, 1994 voir aussp. 109.

«OST (Observatoire des Sciences et des Technolpd8srue de Vagirard, “R-
75006 Paris
Barré R, Laille F
L'OST élabore des indicateursacrobibliométriques pour décrire les agtés
scientifiques et techniquesgrénales et nationales francasset |a position de la
France a I'échelle européenne ou internationadér (0. 86 et 104) aind que
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(BARRE et LAVILLE, 1993) Ces indicateurs sont basés sur des données
scientifiques, techniques, techngilgues, éconmiques ¢ sociolajiques et sont
régulierement publiés (indiquons la participation d2itt M pour lélaboration

de la cohérence de ces indicateurs).

Pou compléte cette liste, il cowient d'y adoindre les nmbreux acteurs
gui mettet en pratigue ces techniques bibfiétriques come aide a
I'évaluation de leurs spécial#é CNRS (Bauin de 'UNIPS, Vergnes &
Mossetti de'IN2P3), INRA (De Looze de SERD), IFP (Moureau & Girard,
voir p. 99, LERASS (Jeannin, Dgillard et Suraudyoir p. 82...

Il est a noter'dbsence 'dntreprise pki€ée dans cette liste. Pour les raisons
de confidentialité d§a évoquées un peu plus haut, les entreprises préferent ne
pas informer leurs concurrents directs déutilisation de ces techniques en
espérangarder un gantaje. Canme toute citation de société pée enployant
ces méthodes ne pourrait pas étraistifiée par une gomunication écrite, nous
préférons conseer cet anoymat délibérémis a part les quelques socetui
I'ont affirmé dars des communicatiors publiques: I'Ai r Liquide (CARDINE et
alii, 1993) Atochan (JAKOBIAK, 1994 ; voir p. 98), L'Oréd (NIVOL, 1998 ;
voir p. 107 et 108), EIf Aquitaine (BERNAT, 1993) Synthélabo(DUTHEUIL
et alii, 1993) Total ©IMO, 1990; voir p. 109

Bien que Importane de |'activité des technique bibliométriques en France
soit toute relatie par rapporé dautres pays (EtatsUnis, Pays-Bas Hongrie,
Inde...) il faut remarque que les groupes de trail énumérés cidessus sont
bien représentatifs déehsenble des axes de recherche en bibbtrie. Ainsi
I'aspet bibliothéconanétrie estil assuré par les recherches #NS3SB, celui
de la sociolajie de la science et des techniques par le CEREES, I'INIST
et le LERECQtands que les indicateus nationax d’évaluatian de larecherche
et des technique sont élaboré par IOST et, plus récament le LER, et que
I'intégration des techniques a la prabbtique industriele ed cowerte par le
CEMAP, le CHIM et le CRRM.

OST,Science et technologie, indicateurs 198ditions E@nomica, 1992

Unité d'ndicaeurs ce Politique Scientifique, Pais URL

InstitutNationa de Physique Nudéaire et de Physique des Paticules, Orsay URL

Sociologie et Economie de la Recherche Développement, Université Pierre Mendés Franae, Grenoble

Institut Francais du &role, Rueil-Malmaison URL

Laboratoire d'Etucks et de Recherches Appliquées en Sciences Sciales, Université Pau Sabatér, Toulouse URL
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CHAPITRE Il
LES DISTRIBUTIONS BIBLIOMETRIQUES

Nous commencerons ce chapitre par les plus anciens travaux de recherche
en bibliométrie. lls font tous appel a la notion de regroupement et de
présentation sous forme de distributions des résultats obtenus a la suite de
dénombrements bibliographiques. Les chercheurs, apres avoir remarqué que le
classement de ces valeurs numériques suivaient certaines régularités, ont
souhaité découvrir les modeles et les lois reproductibles qui engendrent ces
valeurs. Ces approches modélisées permettent de mieux faire connaitre ces

distributions, et donc de mieux maitriser leur évolution et leur signification.

LE "COEUR" ET LA "DISPERSION"

La bibliométrie est — rappelons le — une technique basée sur le recensement
des travaux scientifiques ayant les mémes particularités. Ainsi, on peut vouloir
connaitre la quantité de travaux réalisés sur un sujet donné, publiés a une date
précise, rédigés par un auteur ou par un organisme, diffusés par une revue
scientifiqgue... Toutes ces propriétés, qui caractérisent les documents
comptabilisés, sont présentes dans les références bibliographiques de ces
documents. Le plus souvent, les études bibliométriques cherchent plutot a
connaitre la variété d'une propriété lorsqu'une autre est déja connue. Par
exemple, on peut vouloir connaitre tous les auteurs travaillant sur un sujet, les
revues concernées par un théme, les auteurs pris comme référence sur un sujet,
les auteurs publiant dans une revue... Toutes les combinaisons de croisements
entre ces caractéristiques bibliographiques peuvent faire I'objet d'une étude des
lors qu'elles ont un sens et un intérét. Lorsque les précurseurs de la bibliométrie
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ont obtenu les praiers résultats sur $evariétés des éléments que procue la
combinaison de deux caractéristiques biptaphiques, ils ontmimédiatement
cherchkt a les classer En classant ces éldents par ordre de fréquence
d'apparition décroissantdl s ont construit les praieres distributions statistiques
en bibliométrie Ces derniéres suivent pratiquenent toutes leméme mode de
répartition et ont le méme aspecigraphique (seules les distributions qui font
intervenir canme unité de coptage le tenps, pa exanple la dae de
publication ne suivent pas laméme loi de distribution,voir p.54). Ces
distributiors sort sowert présentées come canportant une partie momee le
"coeur" (ore) et une autre la "dispersion(scatte). Cette appellation est
swggérée par la fane de représentatiagmaphique des distributions dfire 1).

Fig. 1 - Coeur et dispersioruthe distribution biblimétrique

4 Fréquence des éléments
bibliographiques

Coeur Dispersion

v

Eléments bibliographiques triés par ordre de fréquence décroissante

e le coeur représente lgroupe &léments qui apparaissent le plus fréoument
dans kensenble des références bibjaphiques étudiées. Par exde, dars le
cas de la loi de L&h, ce coeuryanbolise les auteurs les plus prolifiques dans
un danaine donnévoir p. 40.

¢ ladispersionreprésente les nbreux autres étgents a basse fréquence dans
I'ensenble des références bibtimphiques étudiées. Dans lesc la loi de
Lotka, la dispersion correspond agaande dversité des autesiigui ont tres
peu publié sur ceéme damaine oir p. 40.

Bien guelle rait pas tojpurs été settea des travaux de modélisation une
bonre partie des él@ents bibligraphiques suit ceype de concentration en
forme de coeu et de dispersion. Dans le cas des lois de Bradford, dka_et de
Zipf, la répartition de lavariété dune cat§orie déléments bibliographiques
(réciproquenent les périodiques, les auteurs, nasts) est étudiée pounisyjet
précis En définitive, ces lois mettent en ¢idence la distribution des co-
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occurrence entre les élénents et le get. Mais cautres études, relatées par
White et McCain (WHITE et McCAIN, 1989) présentent desystemes de
concentratios équivalens alors glelles ne sont pas fong#nt établies a partir
du choix dun syet (voir encadré cdessous) Elles montrert que les
distributions présentant un coeur et une dispersion sont des npéE®
caractéristiques de la plupart des données bitalphiques.

De fagon générale, le coeur des termes résents dandes titres des aticles est induit pa celui qui les génére:
Pour un auéur ce coeur représente ses themes de prédilection, pour un périodique les sujets principauw traités
pa ses aticles, pour un sugt détude les termes du tleme ou les termes des themes annexes.

® |es revues concentrent lesrtess des titres :
Paidey (PAISLEY, 1986 aandysé 300 titres d'articles venant a 6 revues, les 5 gpemiers termes pour deux de
ces périodiques ont :

Journal of Arerican society for infanation science

information 126
science 59
system 49
retrieval 41

searching 36

Public opinion quarterly
polling 31
opinion 20
pubic 19
survey 18
media 17

Laredondane entreles nots du rom de larevue et les nots des titres estremarquable.

® | es descripteurs concentrent lesnbes du titre :
Etude de Lawson et al. sur le théme de I'andyse énergétique (LAWSON et dii, 1980). Pami 349 pulbications,
les termes ks titres les dus pésents ont :

energy 97
energy andysis 50
energy cos(s) 28
energy equipment 20
energy use 17

Lesrésutats d cette &ude se rappochent de ceux de I'étude de Zipf (voir p. 42et suivanies).

® |es auteurs cités concentrent les revues :

White (WHITE, 19819, cherchant sule sujt "Prehistoric great basin ecology'trouve 21 aticles citant

conjointemant J. Steward etD.H. Thomas, deux auteurs enarchéologe écialistesde larégon Utah-Nevada.

Les mincipaw journaw quiles avaient publiés étaient :

American antiquity
Annual review of anthropology
American anthropology
Journal of anthropological research 2
Ceci montre qu'ure recherche d'atticle par co-citation concentre les journaux ot sont pubiésles aticles de ces
aukurs.

N W 00
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® |es auteurs concentrent les auteurs cités :

Lors d'ure éude de citations, Lawani a touvé que les citations des auteurs étaient le plus souvent des au-
citations, des citatbns e collaborateurs, ds citatons cachant umrelation é&udiantenseignantet des citations
des m-autkurs ce l'article (LAWANI, 1982. Toutes ees citatbns font intervenir des liens sociaux entre les
aukurs. Lorsque ces relations entre aukeurs, qui n'appdiennent pasforcément a mémes organisnes de
recherche, forment ure certaine cohésion, ce noyau d'auturs @nstitue ce que I'on nomme un “collége
invisible" (invisible colle@).

® | es revues concentrent les revues citées :

Garfield (GARFIELD, 1979 aremarqué que les auteurs qui pulient dans ua revue ont tendane a cier des
articles du méme périodique. Il a aussremarqué que les journaix cités venantensuite ont des thémes proches
de ceux ahordés pa les aticles du purnd. Il donne I'exemple des articles du  Journal of expemental
medicinequi citent, en second apeslui, le Journal of mmunology Ce qui révéle que les artides du Journal
of expermental medicineabordent plutét les themes ce I'immurologie que ceux de la médecine clinique.

® | es références citées concentrent les descripteurs :
White et Griffith ont comptablisé les desaipteurs des aticles -cités pour 18 @ncepts en scence de la
connaissane médicinde (WHITE et GRIFFITH, 1987%. Leur bibliographie étant tréede la banque de donnée
Medling pour les 5 pus grands aticles @-cités mncernantla cupabliité des éudiants au sef du sxe, les
principaw desaipteurs étaient:
guilt
sexbehaviour
andysisof variance
arousal
persondity

wWwWwwhao

® |es références citées concentrent leséardes titres des articles citants :

C'est leprincipe mémede laprogpectiondes "frats de recherche” (research frontgutilisée pa I'Institute for
Scientific Information (voir p 67). Smal et Griffith donnent ure illustation de cette concentration par I'éude
des termes des titres pour les documents qui citent un livre de Lederer su la plysique du nudéaire et des
paticules (SMALL et GRIFATH, 1974. Les principaw termes ont:

decay 12
reactions 7
isaopes 5

neutron actiation 5

® | es descripteurs concentrent les descripteurs :

Pour un desaipteur qui appaat au moins dans tois aticles dans uae banqe de données, les desaipteurs qui
co-appaaisent avec lui forment ure distribution produisant m coeur et une dispersion. L'utilisation des
termes de ce coeur pour retrouver d'autes cocuments @ncernés pa le méme sujet que ceux trouvés avec le
desaipteur initial, est ure technigue trés connue pour améliorer les recherches en ligne. Martin a décrit une
recherche su la bange Inspecdes articles sur le sujetgrowth of crystals under weightlessneass
commengant unigement sarequéte pa les desaipteurs  gravity et crystal(s)(MARTIN, 1983. Pour les 103
docunments retenus, I'emploi de la mmmand statistiqe en ligne lui a prmis e connaite les autres
principaw desaipteurs utilisés dans es documents. Enré-interrogeant asec ces rouveaux desaipteurs, i a
obtenu s 4 pincipaw termeslors de sa uvelle commanc statistiqe:

zero gavity experiments 60
solidification 20
crystal growth 16
crystdlisation 15

Ce quilui a prmis ce savoir de quelle manire les indexeurs ont exprimé le concept danda basg, sans
enployer de thesurus.

Récapitulatif :

White et McCainont ensuik récapitué les relations ce concentration pa la table suvane et ils ont précisé
quele néait probadement pasexhaustve.

Les auteurs prolifiques mncentrent :

® |eurs propres termes de titres
® |eurs ropres aueurs cits
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® |esrevues awqudles ilsont contribué

® |es dbscripeurs afectés aleurs popres travaux
Les termes ck titre concentrent :

® |es roms d'aukurs

® d'autes termes detitres

® |es citatbns des références

® |es rewes

® |es descripteurs

Les référaces fotemant citéesconcentrent :
® |es aueurs ks citatbns

® |es titres ces citatbns

® |es référaces co-itées

® |es descripteurs

Les rewesconcentrent :
® |es roms d'auvkurs

® |es ermes cetitres

® |es référaces dtées

® |es descripteurs

Les desaipteurs cncentrent :
® |es roms d'aukurs

® |es ermes e titres

® |es référaces dtées

® |es rewes

® d'autes desaipteurs

Qud sers donne aux distributiors qui présentent ce phéméne de coeur et
de dispersion ? Les exples &oqués cidessus illustrent bien legsifications
que les auteurs ont données a ces @euxs: le coeur entretient l'identité, la
redondance, tandis que la dispersicontiert l'individualisation la variété.
Dans le preiier exenple, les temes du titre des articlesuthe revue contiennent
principalement les temes du nan du périodique. Ceci indique bien Valonté
d'entretenir 'Identité du périodique a trars les titres des articles publiés que ce
soit par les auteus ou par editeur. Un autre exeple caractéristique est celui
des auteurs des références citées par un auteur. Un auteur reconnu cite
principalement ses propres traux, ce quivérifie parfaitenent que le coeur
entretient Identité. De plus, les autres auteurs frégoent cités ont tosiun
lien socid avec lauteur.lls entretiennent la encore une identité sociale. Moed et
Van Raar ont méme précisé(MOED et VAN RAAN, 1986)que les auteurs
cités faisart partie de la dispersion sont seent des chercheurs queauteur
connait uniquenent intellectuellenent.

Tous les exeples pewent étre facilment expliqués pa cete réegle
didentité. Mais pour quelles raisons leseats actews de la communication de
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la connaissance scientifique auraigettendance a la swie? De nombreux

auteurs se sont penchés sur cette questiomtanmen Nelsa et Tague suivis

de Price et de Weinbgrlls ont donné deux explications opposées :

1)l'avantage du cumul(cumulative advantage plus un élément biblio-
graphique est a forte fréquence, plus il sera réutiliseéesduvoir p. 45

2)la spécialisatiom: plus un élémen bibliographiqle ed fréquent moins il
contient dnformation, dou une plugrrande probabilité pour §usoit rejeté
en fareur dunmot plus spécifique ou neeau, plus adapté.

Initialement, ces explications ont été données pounres quun auteur
emploie dans ses publications et peut trés bigpptiquer a tous kautres types
d'éléments bibliographiques précédament récapituléslls agissent, coime le
concep du Yin et du Yang, de facan antayoniste: I'avantaye du cumul terd vers
I'effet de coeur et la spécialisatiorers leffet de dispersion. It fait, ce
phénanéne rest pas encore bienropris.

Les colleges invisibles (voir p. 81) expriment le phénanere de coeu et de
dispersion dans un exple de peversion de la science. Deunodes de
comportament pewent se présenter chies chercheurs :

1) la création d’'un effet de coeu en ne cherchantlisarnt et parlart quavec le
méme groupe de traail, ce qui aboutit au colgg invisible, a1 monopole
d'une revue ou dune certaine teninologie.

2) lacréation de l'effet de dispersion en bgknt continuellenent les noueautés
et les différentes personnes et idées, ce quivqmue une extension
continuelle du réseau de el pour, en fait, ¢iter toute redondance.

La conduite idéale est celle ou le cherchgarde en équilibre ces deux
modes de cmportement.

La plupart des auteurs proposent un décgepeturée des distributiors en
deuxzones, le coeur et la dispersion. Un décgepn trois ou quate zones a
été proposé réoament par Quonia (QUONIAM, 1992). Ce chercheuestime
quil faut considére dew grands groupes d'éléments bibliographiques cew qui
sort issws de champs bibliagraphiques want unvocabulaire contrblé, et ceux
gui sont issus de chegps bibliggraphiques wart un vocabulaie libre. Selmn que
les éléments bibliographiqus appartiennent a'un ou lautre de ces deux
groupes leurs distributiors sort découpésg soit en troiszones (fgure 2) soit en
guatrezones (fgure 3).

Il propose de considérer mmme chanps canportant un vocabulaire
contrblé les chaps suvants: auteurs, affiliations, sources, citatipeedes de
classification documentaire et les descripteurindexation. Les chaps restants
sont donc considérés mme canportant unvocabulaire libe: les titres et les
résumés Les chanps a vocabulaie libre sont ceux qui sont constituéardtexte
en langage naturel (ou approchant).'duteur donne la ghification dun tel
découpage :

"1) L'information triviale (zonel) est celle qui définit les thémeentraw du
COrpus...
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2) Le bruit(zone lll) est caractéristique, soit de concepts non encore émergents
(il est impossible de dire s'ils sont porteurs ou non), soit d'erreurs...

3) Entre les deux, se situe l'information intéressdmtme Il) qui montre soit
des thémes périphériques oubliés, soit de linformation potentiellement
innovante. C'est la que les transferts de technologie, des thémes nouveaux
sont éventuellement envisageables...

4) Dans le cas d'un vocabulaire libre, a plus forte fréquence, apparait une zone
supplémentair¢zone A)contenant les mots vides de sehs...

Fig. 2 - Distribution d'un vocabulaire contrdlé Fig. 3 - Distribution d'un vocabulaire libre

Frequence des éléments Frequence des éléments
bibliographiques bibliographiques
A &

A

Eléments bibliographiques triés par ordre de fréquence décroissante Eléments bibliographiques triés par ordre de fréquence décroissante

Ce découpage des distributions a été inspiré de I'approche linguistique de
lanalyse des mots contenus dans un texte. Cette approche appliquée aux
données bibliométriques impose de différencier les situations selon le mode de
création du champ a traiter. L'auteur avoue qu'un tel découpage est encore
purement intellectuel. Il ne dispose pas detéres objectifs pour le calcul des
frontieres entre les différentes zohemais il n'élimine pas I'éventualité de
posséder un jour des techniques qui le permettent. Il espere pouvoir appliquer
des caractéristiques de la théorie de I'information de Shannon et Weaver.

Les chercheurs, aprés avoir découvert que certains types de comportements
bibliographiques suivaient des régles, ont alors cherché a connaitre ces régles
pour les exprimer sous la forme de lois et de modéles. En bibliométrie, ces lois
s'intéressent principalement aux relations qui existent entre une quantité de
sources et une productivité. Elles ne sont en aucun cas analogues a celles de la
physique car elles n'expliquent pas le phénomeéne bibliographigue. Elles ne font
gue le représenter. Certains, comme Brookes, ont cherché a les exprimer de
maniere a ce que l'on puisse les utiliser dans des situations pratiques, tandis que
d'autres ont étudié leur formulation et leur similitude avec les distributions
statistigues standards. Les bibliomeéetres ont développé de nombreuses
techniques pour traiter ces distributions. Celles-ci font trés souvent appel a un
regroupement des éléments étudiés sous forme de rangs : les statisticiens parlent
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alors de statistiques non paétriques. Elles'écarteih en cela des statistiques
classiques.

Nous allons doncwdquer dans les pag@aphes swiants ce travaux, mais
les descriptions des concepts seront présentées sagselar mathénatique et
statistigue auxquelles nousuvtiens faire appel. Ces lserom essentiellment
discutées en tewes intuitifs.

LA LOI DE BRADFORD

Les travaux de Bradford

Bradford considérait queattivité de gestionnaie de bibliotheqe est
soumise au thaos documentaitede la littérature BRADFORD, 1948) L'un
des problémes qui se posait a Bradford était le wamt: sabonner a tous les
périodiques concernahun damaine reviendrait trop cher, aussktdl pensé a
sélectionner pami tous les périodiques ceux iqeeraien les "meilleurs"
représentants du dwine. Un article ne parle pas uniquest d'un theme mais,
bien sowent, il touche plusieurs dmines emméme tanps. En se basant sur ce
fait, Bradford adhet que des périodiques puissent contenir des artitde
concernant pas unigment le sget de prédilection du périodique Les
périodiques ont bien sowent des articles qui peent intéresser plusieurs
spécialités.

Bradford voulait donc pouoir connaitre le "ngau" (ucleug des
périodiques cernant lmieux un sjet. Il voulait powoir rarger les périodiques
en "zones dégressves de productivité, en fonction de leurs proportions
darticles traitant du gat donné.ll peut paraitre nona que le nombre de
périodiques dans chaquene agmente alors que la produeité diminue. I
formula cette réflexion sows forme mathématique {oir encadré etontre) et en
déduist une conclusia quil formula ainsi: "Si les périodiques scientifiques
sort rangé par ordre décroissant de productivité sur un sujet donné, ils
peuvent étre divisés en un noyau de périodiques plus particulieremeatarelié
sujet et en plusieurs groupes contenant le ex@mmbie d'articles que le noyau,
guard les nombres de périodiques dans le noyau et dans les zones successives
suivent la série:1;n;n2"..

Les zones des périodiqugsuent leméme réle quune fanille avec ses
générations successis yant des liens de parenté de plus ensghibles.
Chaquegénération est plusriportante en nobre que la précédentet chaque
élément dune génération a un lien de parentéea le "noyad' inversement
proportionnel a son deé de parenté.
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Bradford proposa que cette distribution puisse se formuler mathématiqguement ainsi :

soit m = nombre d'articles dans le noyau
mq = nombre ............... la deuxiéme zone...
my = nombre ............. 1d5M€zone
et p = nombre de périodiques dans le noyau
pq =nombre ................... la_deuxiéme zone...
Py = Nombre ................... 148"€ zone
et r = nombre moyen d'articles par périodique dans le noyau
1 =NOMDIE .o la deuxiéme zone...
Iy = NOMBIE oo I&R€zone
ona r=mlpgr=my/py, ... [y = n’5(/pn
comme P << <R et r>rl>...>rn
on peut imaginer de choisir les zones de fagon a obtenir
P.r =PI = e = By (1°"®hypothése)
Par conséquent
pi/p =ty =m

polpp = r1/rp = My...

ou ry, Ny, ... sont des constantes
Alors on peut écrire

P =m.p

P2 =Mp.pp = N.No.p

On peut encore choisir d'établir les zones de fagon & avoir
N =mp=..=1g=n (2% hypothese)

d'ou p=n.p
py =n2p...
Py = M.p

by

Bradford montra la vraisemblance de cette loi a partir de données
expérimentales et d'une représentation graphique de ces données. Il constitua
deux séries de données expérimentales qui sont le résultat de deux
bibliographies réalisées en consultant la collection des résumeés de périodiques
de Science LibraryL'une concernait le sujapplied geophysicgour la période
1928-31; l'autre sujelybrification, couvrait la période 1931-juin 1933. Selon sa
loi les zones ont, pour un nombre d'articles constant, un nombre de publications
croissant avec I'exponentielle d'une constame (hommeée coefficient
multiplicateur de Bradford). Cette relation suggére que la somme cumulée des
articles est proportionnelle au logarithme du nombre de publications
correspondantes. Il constitua pour les deux séries une table qui comportait 5
colonnes :
1)la colonneA contient le nombre de revues produisant le méme nombre
d'articles

2) la colonne B, le nombre d'articles correspondant

3) la colonne C, la somme cumulée du nombre de journaux en colonne A

4) la colonne D, la somme cumulée du produit du nombre d'articles en deuxiéme
colonne, multipliée par le nombre de revues en colonne A

5) la colonne E, le logarithme de la valeur présente dans la colonne C.
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Tabl. 1 - Table des données expérimentales collectées par Bradford

A B C D E
ng f1 c1=n di=f1xm log(cy)
np fa | co=citnp | dp=dp+fa«np | log(cp)

La premiére ligne du tableau comporte la revue (ou les revues) qui a (ou ont
a égalité) la plus forte productivité d'articles dans le domaine étudié, la seconde
ligne la ou les revues étant en seconde position etc... On a bien un regroupement
des revues par rang de nombre équivalent d'articles. A partir des deux tableaux
construits selon ce principe, Bradford a construit la courbe logarithmique en
distribuant les points selon les valeurs de la colonne E en abscisses et les valeurs
de la colonne D en ordonnées (figure 4). Lorsque la courbe est tracée, les points
sont presque alignés sur une droite et donc elle vérifierait la progression
réguliere formulée mathématiquement. Seule la premiéere partie des courbes ne
suivait pas cette loi exponentielle. Bradford conclut que le cumul des articles
pour un sujet donné est proportionnel au logarithme du nombre de producteurs
concernés, quand ceux-ci sont classés par ordre de productivité. Il précisa que
ceci se trouvait vérifié sur tous les articles mis a part ceux produits par la
premiére zone de production.

Fig. 4 - Courbe construite lors de I'étude de Bradford

Somme cumulée
-~ des revues
Y3

Y2

Y1l

X1 X2 X3 ’

Logarithme de la somme

cumulée des revues

Il a construit trois zones pour ces données séparées par deux frontieres
arbitraires. La premiére frontiere est déterminée par le point P1 de la courbe ou
commence la partie linéaire. Puis la seconde frontiere a été fixée en reportant la
distance Y1 qu'il avait entre l'origine et la premiére frontiere. Il obtient donc
trois zones ou l'accumulation d'articles entre elles est constante, la premiére
zone définissant le noyau des "meilleurs" producteurs concernant le sujet. Mais
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la question de la définition de ceenes pour un $at quelconque a été posée
par Bradford et est restée sans réponse.

Vérification de la loi

Des études bibliographique dans de nmbreux danaines ont confmé que
la dispersim des articles dun ensenble de périodiques est confioe a la
distribution statistique proposée par BradforLAWANI, 1973; ALABI,
1979 ; AIYEPEKU, 1977.. L'alluregénérale de la logstcorrecte mais certains
détails aninent encore, de ngeurs, des débats passionnés :

¢ Le nombre de zones et le coefficient multiplicateurdes auteus ont
noté la difficulté de distinguer le hgau des reues de la dispersion dans une
distribution de Bradford. Bradford découpa arbitnaieet la courke en trois
zones eéquialentes et trowa le coefficient multiplicateur @al a 2. Mais
McCreey et Pao diisérent la littérature reethnanusicolaie en 14 zones en
ayart comme coefficiert moyenn=1,63(McCREERY et PAO, 1984 )Wallace
découpa la littérature "dessalent” en 10 et trowm un coefficient de 1,8
(WALLACE, 1986) Pontgo et Lancaster firent le décoymade la littérature
sur la bactérieméthayonique en 4 partiesvec n = 3,68 (PONTIGO et
LANCASTER, 1986) De nanbreuses méthodes moins empiriques pour
déteminer ceszones ont été discutéesrpgagghe, Brookes et Roussea mais
toutes nécessitent fomént fintroduction dune donné arbitraire Seuk la
réflexion de Bradford du'ure relative petite proportion de revues peut
satisfaire la requéte d'une grande proportion d'articles sur unt'suparait
pertinente.

¢ La formulation mathématiquela volontt de trouver la formulation
mathénatique qui Hjuste lemieux aux donnéeexpérimentales a ét la source
d'un farouche débat pendant de dores années. '&€xpressionmathénatique
guavait donné& Bradford a été maintes fois contreersée. Dans un préer
temps, Lemkuhler reprit la loi établie par Bradford poun @ropose une
expressia généra¢ (LEIMKUHLER, 1967) L'année swiante, Bro&esmontra
son désaccord sur la foulation donnée par Laikuhler et livra une
formulation plus ginple dressée a partir des représentatgraphiques données
par Bradford BROOKES, 1968)En 1972, Wikinsonmontra que leur discorde
venat du fait quils étaient partis des deux foulations données par Bradford
(WILKINSON, 1972) Or Bradford aait fait une erreur dans son aysd
algébrique et sa fonulation verbale était incorrecte. En 1948, kéry avait
dga noté (VICKERY, 1948) quil n'y avait pas concordance eatrsa
représentatio graphigie et sa formulation verbale. Wikinson trowa que la
formulation graphiqe état plus proche des donnéesmpiriques que de
I'expressia verbale Plus récenment, en 1984, Maia et Maia ont su donner
finalement une fomulation mathématique de la loi de Bradford satisfaisante
bien que relatiement canplexe (MAIA et MAIA, 1984) Elle ed procte de
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celle de Brokes, a la différence (plle ne décrit pas seutent la partie
rectiligne de la courbe ( R(n)keLog n ), mais la totalité de la distribution.

¢ | 'affaissement de Groos (Groos dryopine autre nmarque a été faite en
1967 par Groos en ce qui concerne la fenla distribution telle que I'avait
présentée Bradford (GROOS, 196Thota que la coudaalors une tendane a
saffaisser (partie en pointillé sur lagfire 4) Cete nowelle partie ed appelée
I'affaissenent de GroogGroos droop en I'honneur de son wenteur. Plusieurs
interprétatios ont ét données,mais celle qui est la plus gonunément
acceptée estie que cet affaissaent refléte le caractereude bibligraphie
réalisée de facon inowpléte pour le dmaine étudié.

Bien que la fomulation mathématique etgraphique sdiencoe un syet de
discussions, la proposition de Bradford a été retenue depygtsrigs. Cette loi
préserg parfaitanert la tentatve de modélisation dine répartition deype
coeur/dispersion basée sur la fréquerdarticles abordah un domaine
scientifique pami les revues.

LA LOI DE LOTKA

Les travaux de Lotka

Il a seanblé intéressant a Lkd de détaniner la part de contributiode
chaque chercheur au gres de la sciencél a proposé cettréflexion pour la
premiere fois dans un article publié en 19260TKA, 1926) Il a mis en
application son idée dans lerdaine de la ctmie. Pou celg il a comptabilist le
nombre dentrées de'ihdex du Chemical Abstracts 1907-191our tous les
auteurs dont le mo commence par les lettres A et B. Puilsa cumulé tous les
auteurs qui favaient glune entrée (c’'esk-dire les auteurs présents uniqut
dans un article collecté par €hemical Abstracts Servigegpuis ceux qui en
avait 2, puis 3, etc. Lanéme manipulation a été aussi faitewex lindex des
auteurs dujournal Auerbach's Geschichtstafeln der Physl91Q Ceci
correspond a un geoupement des auteurs parang de fréquene de
publications.

Lotka a dabord présenté ses résultats ssta forme d'un histagramme
construit en distribuant le pourcegeadauteurs (en ordonnée) en fonction du
nombre darticles publiés Il a obtenu pour les deux séries de données
expérimentales des distributions pratiguent similaires dont la fame générale
est celle de la courbe dgpe coeur/dispersion apréesvarsion entre les deux
axes (voir figurel p. 30. C'esta-dire, trés peu dauteus ont publié un grand
nombre darticles (le coeur) et ungrandevariég€ d'auteus ont trés peu publié.
Puis les mémes résultats ont été présentés selon des échefjasthmiques
pou les deux axes (@ure5). Les points étant pratigoent algnés selon une
droite, il était possible'dstimer gie ces résultas suivaiert larelationy = x. C,
ou x est le nonbre de publicationsy le nanbre (ou pourcenge) dauteurs
ayart x publications, n la pente de la droiteCatine constante (dont laleur est
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€gale a l'intersectiol de la droite wec laxe de y, c'esta-dire le nanbre
d'auteus n'ayart publié quune fois). La pente de la droite étant pour ces deux
séries devaleurs proches de laleur-2 (-2,021+ 0,017 et-1,888+ 0,007), i a
obteru la relation empirique: y = C / x2 Cetk relation peut 'sxprimer par la
locution suivante: par rapport au nombre d'auteurs qui publient 1 article=(y

C), 4 fois moins d'auteurs en publient deux (y=C/4) , 9 fois moins en publient
trois (y=C/9) , ... n2 fois moins en publient n (y=C/n®n a donc une
productvité scientifique qui dninue selon une loi de/pe carré imerse Lotka

n'a pas pu tester somodéle a partir ‘dutres périodiques car ceaxn'avaient

pas dndex des auteurs.

Fig. 5 - Distribution dd_otka sous séorme logarithmique
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Controverse sur lemodéle Lotka

Price a précis€PRICE, 1963)que la fomule de Loka tendait a surestier
le nanbre dauteurs a forte produetié. En fait, les données que Price a
collectés ont montré que le nombre de personnes a plus forte produtdia une
diminution plus proche déiverse du cube @de I'inverse du carré Plusieurs
autres études sur la validité de la loi de Loka ont produit des résultatsgadifs
(RADHAKRISHNAN et KERNZAN, 197 ; VOOHS, 1974. Mais Subra-
manyam attribue ces résultats aneawaise sélectio de I'échantilloy ou aune
négligence relatie aux articles a auteunaultiples (SUBRAMANYAM, 1979).
Murphy a méme montré que la littératureed'humanité en générd suiait une
loi de type Loka (MURPHY, 1973) Cette étude a été, elle aussi, contestée par
Coile qui a testé statistigoent les résultatde Murphy (COILE, 1977) Su des
données expédrientales preenant de références bets, la répartition des
inventeus déposant des brets dans un doaine technique précis suit aussi
parfaitenent la fomule généraé y=C/X\. Pa contre, la valeur de
I'exponentiatiorvarie selon les duaines techniques étudiés. Parragke, les
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régressions linéaires'uhe telle courbe appliqguée auwémteurs issus de deux
ensenbles de breets ont donné une pente d&71 pour un dmaine de la

phamacolamie et une pente de3,04 pour un dmaine a& |'électranénager
(ROSTAING, 1993)

En conclusion,'liniversalité de la fanule de Loka est peuétre a renettre
en cause. Mais cette étude est reconnue dansride ded bibliométrie sows le
nom de Id de Lotka. La présentatiogénérale et la gularité de la distribution
selon une répartition yiperboligue ne sont plus mises en cause. Seule
I'exactitude de la fanulation mathématique reste un $et de discussion.

LA LOI DE ZIPF

Les travaux de Zipf

Zipf arepris une idée qui avait dga été exposée en 1919 par Estoup dans
Gammes sténographiqudsnt il a étendgrandenent ka portée Pami tous les
syets traités(ZIPF, 1949) il a cherchéa réponde ala questim suivanie: a
guelle fréquence les mots apparaissent-ils danstexe littéraire? Zipf a
comptabilisé les occurrences des89 mots différents trouwés dansUlyssesde
Joyce.ll les a classées par ordre décroissarftatjuene et il a affece achaque
mot un rarg, de 1 pour lanot le plus fréquement apparjyusqua 2 899 pour
le mot le moins fréquemment appau (voir tableau 2) Il a cré une troisieme
colonne ermmultipliant lavaleur & chaqee rang r par lavaleur de la fréquence
correspondaet f et il a obtenu un produi€ proche d’'une constante pour
I'ensenble de laliste de mots D'ou laformule: f « r = C. Zipf a nanmé cette loi
"le principe du moindre effort'tar lanalse dun tel classment sggérait la
réflexion que 'Btre humain choisit et utilise plus facilent desmots familiers
gue des mots insolites par pure paresse. Donc la probabilitécdurrence 'dn
mot familier est bien plus élge que celle des autramts dans lediscous de
tous legours canme dans les discours plus goés.

Tabl. 2 - Echantillon degaleurs étudiées par Zipf

Rang (1) Fréquence (Il) Produitde l et Il
n 0] (r*f=C)
10 2.653 26.530
30 926 27.780
50 556 27.800
100 265 26.500
300 84 25.200
500 50 25.000

1.000 26 26.000
3.000 8 24.000
5.000 5 25.000

10.000 2 20.000

20.000 1 20.000

29.899 1 29.899
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Il n'a pas proposé de représentaticphique de sa loimais en restant dans
le méme ordre d'idée que les précédentes lois, il est faciendginer que la loi
de Zipf sapplige parfaitanent au modéle de distribution de ype
coeur/dispersio (voir figure 1 p. 30. Selm laloi de Zipf, cetie courke suivrait
la forme 1/x aced pres que la courbe est continue la othistagramme est
discontinu. Cette précision eshlable pour toutes les lois bibfi@triques
auxquelles les auteurs appliguent abersent des famules mathénatiques
continues alors que les données sont discrétes.

Formulation mathématique

La encore cette loi a donné lieula formulation de divers modeéles
mathénatiques par de mabreux auteurs. Chacun re& que la loi deZipf ne
sgjuste pas correateent pour les fréquensdaibles comme pour les fréquences
élevées. Les notelles fomulations ont toutes pour pctif d'améliorer la
représentation des donnéespériques.

Une prenmiere approchenathénatique encore asssimple aété donné par
Fairthorre (FAIRTHORNE 1969) Sa description de la distribution def est
lasuivante: "1/2 du nombre total des mots sont a fréquence d'occurrente de
1/6 sont a fréquence d'occurrence2igl/12 sort a fréquene d'occurrene de
3; 1/20 sont a fréquence d'occurrence de 4 et ainsi de suib®mnc le ratio
1/ne(n+1) donre la fraction du nmbre total demots différents apparaissant a la
fréquence n.

Bien plus tard Fedorowiz a présenté, puis appliqué unenfiafation de la
loi de Zipf faite par Booth et inspirée deapproche de Mandelbrot
(FEDOROWCZ, 1982) Il apropo® une fomulation qui anéliore celle deZipf
pou lesmots a tres faibles fréquencesaturrences. En raison dabdondance
des mots qui apparaissent rament, de nobreux temes deraient aoir le
méme rarg. La formule générale de Booth dise |a distribution en groupes de
fréequences (ou zones). Chagueupe Gy, est @al au nanbre doccurrences des
mots conpris dans lagamme de fréquence 2™ & 2"-1, m étant un entier
positif, selon la fomule Gp,= (KT)YB[ 1/(2mHLVR- 1/(20)V8, T étant la
longueur du texte e une constante > 0. Fedorowia tese cetie formulation
sur la banque de donnékedlinepour les fichiers d’index des aimps dont le
contenu est en lgage libre (titre et résmé). Cete étuce lui a pemis de vérifier
que la relation entre le fichier indemdts et adresse dars le fichier postings
associé) et le fichigrostings (liste des références correspondant a chagtrée
cestadire a chaquemot) est bien duype Zipf. Il a vouly, pa cette
modeélisation, aider les sexurs amieux gérer leur stokage dinformation par
des prédictions de quantiténformation pour chaque chg en fonction du
nombre dejournaux exminés, de la période denps etc. Ceci pour naéliorer
le camnpromis entre la taille de la base et lenes de réponse a la recherche.

Une derniée formulation de la loi deZipf, inspirée de la théorie de
I'information, ed principalenent le fruit du traail de Mandelbrot. Celeti a
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proposé une fonule plusgénérale etjastée(MANDELBROT, 1953)selm la
relation: f(r) = k.(r+c)H, f(r) étant la fréquenceuh mot etr le rarg de @ mot.
La constante améliore lgjustenent pour lesnots canmuns dont les rags sont
peu él@és. Lexposantpu améliore I'ajustament pour les rags tres éleés qui
correspondent auxnots rares. Pour la plupart des dages naturels,p est
généralenert plus grand que 1. Les lagages gant des contraintes de
vocabulaire ou utilisant desglés dusaye ont unu inférieur a unité Pou p =

0 ceci indiquerait que tous les tegs sont mployés enmoyenne aussi seent
les uns que les autres.

Laloi de Zipf n'est pas fondée sur des principes bibétriquesmais sur
des principes liguistigues. Majré cela, elle est denue incontournablen
bibliométrie puisque de ngsurs de nmbreuxgroupes de recherch®sgentent
vers |'exploitation de texte en largage naturel présents dans les banques de
données. Néamoins, il reste beaucoupfaire dars cete nowelle perspectre,
car la formulation mathématigue ne pemet pas tffecter gstématiquement les
mots selon leur rana des ensebles différents donnant une idée sapport
statistique plus omoins grand de chacudes mots Or, c'es le probléme que
rencontre tout biblimetre lors de'étude din texte en lagege naturel. Les
outils linguistiques peamettant de faire des geoupanents sémantiques n'étant
pas parfaitment adaptés auype devocabulaire rencontré danssléextes
scientifiques ou techniques ces textesgénéerent une trogrande variété de
temes Ce qui diminue l'impact statistique de chacun desmtes. Reste a
sélectionner lesnots qui sont les plus représentatifs tkextes initiaux. 1l faut
donc réaliser un découga enzones € donne un sers statistiqe a chacune
d'elles. Ceci nous rapproche du prabédu sens de ces distributiost de leur
exploitation en statistiquesdir p. 3335).

UNIFICATION DES LOIS

Les lois de BradfordZipf, Lotka ont été famulées indépenaamert pour
expliquer des phémeenes disparatesnais leur resseblance laisse penser
guelles sont rgies par unméme principe. Par conséquent, les auteont
sowert cherche a mettre en @idence les relations entre ces trois lois. Certains
ont méme essyé de fomuler des principes peettant de les unifier sswne
seule eméme loi.

Ressenblance des lois Zipf-Bradford

Quand il a publié sa déation smplifiée de la distributio de Bradford,
Brookes décowrit quelle avait une forte resseblance &ec k loi de Zipf
(BROOKES, 1968) Celleci ne décrit pa exactenert la distribution de
Bradford. Il est vrai que multiplier le rarg dun périodique pason nombre
darticles contribuant a un timé aboutiraa un nombre voisin d’'une constante.
Mais ced ne sapplique gua la portion rectilgne de la courbe de Bradford. Le
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"noyau’ ne confirme pas la relation deipf f.r = C. Bien aant Brokes, en
1960, Kendall wait montré que Zipf' et "Bradford' étaien dew lois
structurellenent smilaires (KENDALL, 1960). Plus récexment Egghe a
encore tragaillé sur la concordance entre la loi def et les dew formulations
de la loi de Bradfordgraphique everbale(EGGHE, 1991)

Ressenblance des lois LotkaPareto-Zipf

Paker-Rhodes et Joyce (PARKER et JOYCE, 1956)ont présenté la
distribution desnots dun texte conme Loka lavait fait pour les auteadars le
passé n(u) = ku'2, n(u) étart le nombre demots qui apparaissent, et la
fréquencePrice a aussi indiqué que larimrle de la loi de Lda ressmblait a
une autre loi éconmnique, celle de Pareto, utilisée pour reprégdiatespartition
des re@enus dans la société.

Ressenblance des lois Bradford-Lotka

De la méme facon que P&erRhodes et Joyce l'avaiert fait avec la
répartition des mots par la loi de Ldda, récenment Chumg a choisi de
représente la répartitim des auteurs selon lmodele proposé par Bradford
(CHUNG, 1994) Les auteurs étudiés prenaient dine bibligraphie dans le
domaine des ystames de classification domentaire. Les données
expérimnentales que Chgna traitées présentaient bien une répartition selon la
forme de Bradfordnis a part qlau lieu davoir l'affaissenent de Grocs en fin de
courbe, les donnée®eartaient de la droite en sens opposé. Damériee ordre
didée, une expérienamenée sur des données issues de réfésatecbrevets
montre que les sociétés déposantaes danaine technige préci pewert étre
représentéeselm une répartition deype Bradford(ROSTAING, 1993) Les
donnés expérmentales ont méme pemis détablir un découpge de la courbe
en quate zones avec un coefficientmultiplicateur tres proche de trois et donc
disoler le "nau dur" dans les sociétés déposantes dans roaim® selon le
critere de Bradford.

L'unification

L'existene d'un rapprochenent mathénatique entre ces trois lois a été
démontrée par HuberfHUBERT, 1978)et Chen(CHEN, 1985) mais une
formule unificatrice reste encore a tkan ! Pourtant de mobreuses recherches
se sont digéesvers la décoverte de cette loi unique.

Le pramier auteur aeoir ressenti le besoin de réunir cesd4Hiois sows un
méme principe aété Price. Price a proposé une théorie unifiée pour toutes les
lois statistiques biblimétriques. Cellei y intégre aussi la gle daccumulation
des citations 'drticles.ll voulait par sd'théorie du processusdavantage du
cumul' (theory of cumulative advantagroces), formuler le phénméne connu
sous le nm d"effet Saint-Mathieu" Cette théorie retranscritidée que le
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succes est réogpensé alors queekhec fa aucune conséquendkeexpligue sa
formule ain$: supposons une populatidindividus essgant datteinde un

but: un nombre de publicatiors (Lotka), une acquisition d'articles pertinents
(Bradford)... Si un éldent (le scientifique, le périodique...) a du succes, sa
probabilité de succes gmentera pour une tentad ultérieure, alarquun échec

ne réduit pas la probabilité de succés pour la prochaine tventidistribution

de l'avantaye cumulatif est présentée par Price selon unenfdation de densité.
Cette fomulation ne contient donc tun seul panaetre en & présene de la
variable m.

Formule de 'avantage du cumul selon Price:
f(n) = (m+1).Beta(n, m+2)

avec n = nombre de suces
f(n) = fraction d'individus avec n sucés
m = constane pour les individus d'ure population pour tousles n
Beta(h,m+2) = fonction "Beta" (Beta Functiof dont la valeur pour les deux arguments entre
parenthese peut étre lue dans ue tae. En fait une valeur de cette fonction est
approximaivement égale a Ba(ah) = (b-1)! ab.

Mais cette loi unifiée 'Bst pas reconnue mme telle par tous Egghe et
Roussea la trowent trop approxnative pour satisfaire les lois déipf et
Mandelbrot (EGGHE et ROUSSEAU, 1986 Concernant ‘application de la
théorkee de Price pour modéliser la fréquence de citatiolure publication, Budd
et Hurt dans un récent articlont expénnentée, puis aoparée sec des
données réelles recueillies dans les bases de donné® (2UDD et HURT,
1991) Les résultatsnontrent que'damorce des citations'uhe publication suit
une pente bien plus escarpée que celle obtenueepaodék de Price Les
auteurs lont pas pu déduire si lmodek de Price état déficiert ou s les cas
quils ont considérés pour leur erple son de mawaises représentatiandu
phénanéne ergénéral.

Jusqua présent, aucune foule statistique penettant & décrire toutes les
caractéristiques biblinétriques ta été reconnue. Haitua récapitué les
principales lois hyperboliques concernant de prés ou de loin les distributions
bibliométriques. Il a agumenté sur le fait dii y avait deux ypes de
distributions: Gaussiene et Zipfienne Alors que les distributiors Gaussiennes
sont les bases des sciences naturelles, matinsidee les distributions
Zipfiennes conme les bases de \ée sociale, la loi quantitate fondanentale de
I'activité humaine (HAITUN, 1982) Méme si sa fomule exacte ‘est pas encore
bien définie, on peut retenir que la fane de la loi deZipf est la distribution de
base en biblimétrie.

MESURES SYNTHETIQUES DES DISTRIBUTIONS

La simple connaissance de la fiaule mathénatique dune distribution
n'appore en fait que peu dntérét. Mais test cette fanulation qui pemet
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by

d'établir 'appartenance de la distribution a une g&ié dce distributions A
chaque catéorie, ed associée la définition de paméatres quimesurent les
caractéristiques 'ghe distribution dans sa cgtéie. Les deux pareétres
synthétiques les plus connus sont ceux établis pour les distributions appartenant
a la catgorie des lois nanales: la moyenre et |'écarttype Ces paranetres
synthétiques sont calculés a partir de la théorie desients La moyenne
pemet détudier la tendance centrale de la distribution tqde I'écarttype
informe sur la dispersion des données autour de cette tendance centrale. La
simple connaissance de ces demesures définit suffisament bien la
distribution pour penettre sa comparaison gec dautres. Haitun a précisé que
les distributions, contraiment aux lois des sciences naturelles, ne sont pas
Gaussiennesnais hyperboliques, et les démmna sous @ nom de Zipfiennes
(HAITUN, 1982) Contrairenent aux Gaussiennes, les distributions
hyperboliques ont pas desnoments stablesnais desmoments que Haitu a
caractérisés eome infinis. Bien sdr, Is échantillors finis ont des moments

finis mais ceuxci sont principalment dépendants de la taille déchantillon.
Donc ils ne paraissent apporter que p@uditations sur les caractéristicuaes
distributions. Ainsi, les techniques statistiques Gaussiennes nernpepas
sapplique aux distributiors Zipfiennes Ce qui sgnifie que les calculs de
moyenre et décarttype appliqués aux distributions bibiétriques ne
pemettent pas denesurer leurs caractéristiques.

Des recherche ont ét menées pour traer des indicateurs dmesure
synthétique des distributions bibtigtriques. Une praiére approche a tenté de
mesurer des concentrations indiquant un trait de caeagqiéopre aux
distributions Une secone fait appel a une théorie beaucoup paséraliste qui
a dga été appliqué a de nombrewx domaines scientifiques la théorie de la
communication.

Mesures de concentration

Conscient de cette absence rdesure synthétiques Prat a propo® des
mesures de concentration (dispersion¥ distributiors bibliométriques et de
leurs éléments (PRATT, 1977) Une preniére mesure de concentration gait
de valeur caractéristique des distributions offrant ainsi un repere lesu
comparer. Par une seconaeesure, une concentratioelative, Prat a voulu
powoir estimer la concentration de chaque réént pow la distribution.
Appliqué ala distribution de Bradford, cet indice \@gt mesurer le dgré de
concentration des articles sur ujedudans une collectioredevues Jusk apres
la publication de Pratt, Carpenter a fainaequer la ressablance entre'ihdice
de Pratt et'indice de Gin(CARPENTER, 1979)L'indice de Ginia été formulé
pa Corrad Gini en 1908 poumesurer la concentration totale de la courbe de
Lorerz qui représente la répartition de la richessgefnas) che les citoyens.
On retrowe la encore la ressilance ent les lois Lotka-PareteZipf (voir
p. 45). L'interprétation biblimétrique de'indice de Pratt'ast pas reconnue par
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tous Drott a obsevé que I'application de la fanule de Pratt dépendait plus de
la taille de I'échantillon que des concentrations intrinseques a la littérature. Un
procés similaire a été fait a cet indice par Hustoggcet Vlaclty dans
(HUSTOPECKY et VLACHY, 1978)Il y a peu, Bghe amodifié l'indice de
Pratt pour'appliquer dans des cas patrticuliers aux distributions hikliaques
(EGGHE, 19871988".

Cetke premiére approcte n'a pas apporté les fruits attendus. iasure de
concentration reste une indication plus dépendante de la tailléctantillon
gue des caractéristiques de la distribution. Donc, elle ne peut étre satisfaisante.

L'entropie de Shannon

De nanbreux auteursraettent lidée que la ammunication scientifique suit
des processus de tramssion que 'bn trowe par ailleus dars la nature Par
exanple, Goffman et Newill ont proposé de rapprocher le pmégrze de
propaation des idées scientifigues thodek "épidémiologique' (GOFFMAN
et NEWIL, 1964) Ils estmaient que la cmmunication des idées par les
publicatiors ed régie par un processus foellement égquvalent a la
transmission dunemaladie par un @anisne ou a la communication dun snal
dans unenachine. La recherchéinformation e$ assimilable alors au processus
de croissance de la pragadion de 'infection en faorisant le contacs entre les
systemes infectés et ceux susceptibles'éid.

La théore de linformation (renanmée par la suite théorie de la
communicatior) a été fomulée par Shannon en 1948BNEAVER et
SHANNON, 1975) Elle a souent été mployée pour modéliserdes processus
naturels alors qua l'origine Shannon 'dvait établie pour 'étude de la
transmission des signaw par voie téléphonique. 'butil essentiel de cette théorie
est lamesure de lavariété moyenne ou coplication des signawx par une
éguation mathénatique Cette théorie a été lgament utilisée par les écajistes
(LEGENDRE et LEGENDRE, 1984En écolgie, le concept édiversié des
espéces est prépondérant powaléer la richessdun milieu. La richesg est
caractéristique de laaturité et de la stabilité de calieu. Cette théos pemet
de définir des indicateurs poumesure la diversig dune distribution en
écolgie.

Comme en biologie, cette théoriemathdnatique de la ammunication a
donné lieu dans le dmine des sciencesed’information a de nombreuses
applications Nous n'aborderos ici que lapplication qui peut en étre faite dans
le cadre de 'dide a 'Elaboration demesures ynthétiques dine distribution
bibliométrique Lafouge et Quonian (LAFOUGE et QUONAM, 1992) ont
rappelé coment cettemesure de diersigé peu sappligue aux distributions
bibliométriques. Cette notion dewdirsité représeatune toute autre information
gue celle induite par la théorie demments L'applicabilig et la validité de

! Pour des discussgins générales su les mesures de concentrations, le lecteur se doit de consuter EGGHE et
ROUSSEAU, 1990; BURRHE, 1991.
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cette théorie pour des données bibliométriques expérimentales n'ont pas encore
été confirmées. Mais dans le cas ou cette théorie se montrerait adaptée aux
données expérimentales, la théorie de la communication offrirait des mesures
synthétiques pour caractériser des distributions bibliométriques. Selon les

conclusions, non définitives, des auteurs, les deux premiéres mesures
caractéristiques seraient la taille du lexique étudié et I'entropie de Shannon.

En considérant une distribution bibliométrique pasit 'occurrence d&Meterme et n le nombre de termes
dans I'échantillon étudié :
la probabilité d'apparition d§'M€terme, p, est calculée selon la relation

fi
Pi="n
i=1'
I'entropie généralisée a I'ordadormulée par Rényi et utilisée en biologie est transposable en science de
l'information :

1-a i=1
L'approche logarithmique n'étant pas forcément parlante, on utilise le concept de diversité généralisée fi'ordre a
développé par Hill:

Ny =Exp Hy

En développant I'entropie généralisée on obtient
al'ordre 0 kh=_Logn

Ng=n diversité = nombre de formes

n

al'ordre 1 LimHg = H1=— > pj Log B = Hghannon

a—>1 i=1

N1 = EXp Hshannon diversité spécifique

Donc, le nombre de termes de la distribution revient a donner la diversité a l'ordre 0 de Hill.
La diversité spécifique d'ordre 1 fournit un renseignement supplémentaire : elle procure la qlantité
d'information (ou de diversité) de chacun des termes. Cette derniére se trouve étre la formulation de Shannon.
Ona H=0 si le nombre de termes est réduit a 1

et Hi = Log N (maximum) si les occurrences pour chaque terme sont identigaesnp

Remargue : une augmentation de I'entropie en thermodynamique correspond a un accroissement du désordre,
ce qui entraine une diminution de l'information. De fagon stricte, I'information est une entropie négative, une
néguentropie. Ce n'est que pour des raisons de simplicité qu'on la qualifie d'entropie.

On peut donc dire qu'en I'état actuel des recherches, il n'existe aucune
solution mathématique totalement validée par des données expérimentales pour
disposer de mesures synthétiques caractéristiques des distributions
bibliométriques. La solution par I'approche de la mesure de l'entropie parait
prometteuse bien qu'une partie des premiers résultats rejoigne les conclusions de
l'approche par la mesure de concentration (la mesure a I'ordre O serait la taille du
lexique analysé).
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CONCLUSION

Les lois bibliométriques s'intéressent principalement aux relations qui
existent entre une quantité de sources et une productivité. La loi de Bradford
répartit les revues scientifiques selon leur aptitude a représenter un domaine
scientifique par la mesure du nombre d'articles le traitant. La loi de Lotka
répartit les auteurs selon l'aptitude a représenter un domaine scientifique par la
mesure de la quantité de leurs travaux. Et la loi de Zipf répartit les mots selon
leur aptitude a étre représentatifs du texte. Ces lois n'expliquent aucunement les
phénomeénes bibliographiques mais ne font que les représenter. Il est regrettable
de constater que la majorité des travaux scientifiques concernant cette branche
de la bibliométrie se soit principalement axée sur la capacité des modeles
mathématiques a s'ajuster aux données expérimentales. Des lors, nous n'avons
gue tres peu d'explications sur le sens profond de ces distributions, sur les
potentialités de découpage des éléments distribués en groupes significatifs (au
sens statistique ou méme sémantique). L'absence de mesures synthétiques en est
l'une des causes.

Malgré ces déficiences, la connaissance de ces lois reste indispensable a
tous ceux qui ont lintention de mener des analyses bibliométriques. La
caractéristique hyperbolique de ces distributions est une notion fondamentale a
toujours conserver a lI'esprit. Toutes les méthodes statistiques ne sont pas bonnes
a employer car elles sont bien souvent construites sur le principe d'une
répartition normale. L'emploi de la moyenne en est un trés bon exemple. La
valeur moyenne de la fréquence des mots dans un texte n'a aucun sens. De
méme, la valeur moyenne de la fréquence de publications des auteurs dans un
domaine scientifique n'a aucune raison d'étre mentionnée. Il est également sans
objet de comparer deux moyennes de fréquences d'auteurs pour deux domaines
scientifiques. Actuellement la seule comparaison possible est celle qui oblige a
évaluer la différence entre les deux distributions complétes. Ces régles doivent
étre respectées lors de la construction en bibliométrie d'indicateurs univariés ou
relationnels. C'est pourquoi les méthodes d'analyses des données appliqguées en
bibliométrie sont des techniques purement descriptives et non des techniques
qgui cherchent découvrir des modeles régis par des lois de distributions
Gaussiennes.
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CHAPITRE Il
LES INDICATEURS UNIVARIES

Le principe de la bibliométrie univariée est de constituer des indicateurs qui
permettent de comparer entre eux les éléments d'un ensemble de références
bibliographiques. La difficulté dans I'élaboration de ces indicateurs se situe dans
le choix du systeme de mesure pour comparer de fagon équitable les éléments.
Ces indicateurs univariés sont généralement considérés comme livrant des
informations purement quantitatives.

Le systéme de mesure le plus élémentaire est tout simplement le résultat
brut du dénombrement de I'élément bibliographique étudié. On différencie deux
types de dénombrements.

e Le comptage des références est présent I'élément bibliographique : ce
simple comptage est généralement considéré comme la mesure méme de la
productivité de cet élément. Dans I'absolu, un tel nombre ne veut pas dire grand
chose. Selon les périodes considérées, selon les spécialités et les disciplines,
selon les pays, les volumes de publications peuvent étre trés variables. Ainsi les
chercheurs ont voulu élaborer des mesures adaptées a chaque objectif
d'évaluation. Ces nouvelles mesures sont construites de fagon a relativiser le
taux de publication en fonction de certains criteres. Certaines de ces mesures
seront présentées dans les lignes qui vont suivre. Mais quelle que soit la mesure
employée, I'évaluation et l'interprétation qui en est faite restent contestables.
Les évolutions temporelles de ces mesures sont toujours beaucoup plus
significatives. Connaitre la vitesse d'un objet est intéressant pour le classer
parmi un ensemble d'objets qui évoluent, mais connaitre son accélération donne
une meilleure idée sur ses capacités de mobilité et sur son prochain classement
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pami les autres. Leswdlutions tenporelles pour Ig indicateus univariés
jouert le méme rble. Elles seront towurs source de plusgrands
rensegnements.

e Le comptage decitations recues par lélément bibliagraphique (nmbre

darticles qui citent'élémen) : juger de la productité par unemesue de

guanti& (nombre de publication3 est bienmais pas satisfaisant ayeux des
bibliometres lls ont mmédiatenent cherché a connaitre quel indicateur leur
pemettrait dévaluer la qualité ‘dne publication. Plusieurs facteurs rentren

jeu dars|'évaluation de la qualité'uhe publication. En étiinant lévaluation du

contenu du doauent lurméme qui imposerait sa lecturet eune parfaite

connaissare du domaine scientifique traité, les facteurs considérésnoe
importants sont :

1) le type de publication (ire, périodique, rapport...)

2) la collaboration: la publicatin estelle le résulta d'une collaboratia entre
différentsgroupes de recherche (la collaboration internationale étant la plus
valorisante) ?

3)la nature du contenu dea Ipublication (fondamental méthodolaique,
expérimental, gnthése,...)

4) la renanmée du périodigque concerné

5) le nanbre de fois ou la publication est citée par Imomnauté scientifique.

Le facteur logtemps considéré eome donnant une indication de qualité
est le taux de citation. Certains spéciatiste bibliométrie ornt estmé quun
article fortement cité par @utres auteursvait un contenu reconnu dans son
domaine et certaimeent utile a la coomunauté scientifique, puisquéadtres en
tenaient conpte dans leurs propres recherches. Mais les raisons qui poussent les
auteus aciter d'autres publications sont fort aoplexes. Ainsi, de nobreuses
critigues sonvenues 'spposer a cetteypothése :

1) les citations erronées qui rament a des sources secondairg plutét qua
['auteur principal de la déceerte(McROBERTS et MCROBERTS, 1989)

2) l'autocitation, é&aluée de 10 a 30% par articlbMcROBERTS et
McROBERTS, 1989)

3) la différene de natue entr les citations: certaines sort faites dars un
contexte de critigueNADEL, 1983) d’autres non

4) l'inertie de la citation: laps de temps importart entre la publication et la
citation(McCAIN et TURNER, 1989)

5) l'influence de la revue ou eg paw l'article A un poirt tel que Van Raa a
montré que lI'impad d'un article powait sestimer par le facteur'onpact de la
revue(VAN RAAN, 1988)

6) la variation de la pratique de la citation dars chaqge discipline (MOED et
alii, 1985; GARHELD, 1982

7)le taux de citation dépend dype de docment (article ou synthese) Par
exanple, les articles denéthodol@ie sont plus cités car les auteupsur
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éviter de décrire la méthode qlils utilisent, citent les docuents ou elle est
expliqguée(PERTZ, 1983)

8) un auteur cite plus facileent ses cmpatriotes STEVENS et NARN, 1989)

9) le taux de citation varie selon la nationalité des aute(k4cROBERTS et
McROBERTS, 1989)

10) I' "effet S Mathieu' qui veut que 'bn préte plus facileent aux riches. Les
auteurs trticles cherchent a faire référence & ddicles des chercheurs
renanmés afin demieux corvaincre de la solidité de leur gamentation
(COURTIAL, 1990).

Pour gouter a ces critiques de fond quelques critiques plus techniques, il
faut rappele que les donnés concernant le taux de citation ne sont accessibles
gue sur la base de données dé&l.11l faut don¢ en plus prende en
considération les hiites propres a la sourdé&l : les mawaises couertures
thématiques,géagraphiques, tmporelles(CARPENTER et NARN, 198) et la
variation des saisies des citations dans les références (retranscrites telldiequ
sontmentionnées dan&ltticle dorigine).

A la suite de ces critiques, certains auteurs onvatéé le role a donner au
dénanbrement des citationdl y a actuellenent un consensus podire que la
citation nemesure pas la qualité de la recherofs plus exacteent ce glon
pourrait appelerimpact des publications, que caipact soit d au conteru de
l'article ou aux autres facteurs influencant la pratiqaecithtion Certains
auteurs restennéme tres pesaiistes en ce duconcerm l'information fournie
par cet indicateur. "En conclusion, le taux de citatiod'un documenh eg un
indicateur grossier de son impact au sens ou il permet ausd@ippose deux
types de publicatiors: celles qui passent “inapercues” (et, a fortiori, dans la
communaué scientifique internationak telle gu’elle est définie par la base ISI
si on utilise le Science Citation Index) et celles qui sont réutilisées par les
autres chercheurs, sans que leur réutilisation ait une valptécise"
(COURTIAL, 1990)

Les deux camgories de dénmbrement quiviennent &tre énmérées sont
appliguées a la plupart des mdknts présents danune référence
bibliographigle : auteurs, reues, affiliations, pgs, danaines dates Tous ces
comptages pewuent étre cobinés pour élaborer des indicateptus complexes
et pour pondérer certains effets spasens a chacun de ces comptages.
Quelques exmeples seront présentés dans les graizhes swiants.

L'EVOLUTION DE L'ACTIVITE DE RECHERCHE

Il est l@itime de conmencer par des études qui trattele la notion du
temps (félément bibliggraphique "date") et, tout particuliénent, par celle
entreprig par Price dars les annés 1960.11 a swygéré que la courbedéolution
des connaissanceen scien@ au cours du tamps doit swire une loi.ll a étudié
I'accumulation des écrits scientifiques et essgé demontrer que la courbe de
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cette accmulation se deeloppe selon une courbeglstique. Cette courbe,
encoe appel@ courke enS§ eg employée comme modek dars divers
domaines: le suvi du tonn@e obtenu par ‘dxtraction in minerai ou
I'évolution de la production industrielle dun produit résultant'dne innoation.

Price avoulu lappliquer a la production desteaix scientifiques enriaginant

gue la création de connaissances scientifiquesaties viendrait a ®puiser
avec le tenps (figure 6). Son étudenait présu pour 1950 le point'idflexion de
la courbevers le déclin. Les tkaux de Tgue en 1981 dnmontré que nous
étiors bien dars une phase de croissance linéaire dumbre cunulé des
publications scientifiquesvac le tenps toutes science confondus (TAGUE,

1981) Mais rien ne nous a pre@jusqua présent laalidité dune telle thes au

niveau de la connaissanec®ndiale.

Fig. 6 - Courbe Igistique de croissance de la science

Nombre cumulé
o c?es pub‘fi‘ijzattljons

Saturation asymptotique

Décroissance exponentiell

Croissance linéair

Croissance exponentielle

Croissance faible

Temps

Par contre, cette courbe est went établie pour estier évolution des
recherches sur un dwmine spécifigue. Un ts2bon exanple détuce de
I'évolution de la recherche dans le rdaine du laser a été réalisé par des
chercheuws indiers (ASHOK et GARG, 1992)lls ont modélisé la courbe des
publicatiors dars le domaine du laser a'échellemondiale et celle délhde (oir
encadré cdessous). La fonule mathématique &st trés bie gustée aux
données expérientales.

Les chercheurs indiens Ashok et Garg sont patis de laformule suivanie donnée pa Sternman :
dw/dt = E) (W-w(t))

ou

- E(t) estlafonction quireprésente|'effort de la mmmunaué contribuant a'évolution des connaissanes dans
un domaire.

- W le nombre maximum ¢k puHications gue cette communaué peut produire avant qe la onnaissane du
domaire soit épuiste

- w(t) le nombre de pulications ga paues
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donc W - w(t) estle nombre de pulications qu'l reste a éditer au emps tet E(t) = p + qw(t)

ou
- p représente les resurces déployées pour résoudre les énigmes posées
- q représente le nombre de chercheurs qui € rdlient a ette tache

donc dw/dt = (p + qw(t)) (W - w(t))

Cette formulation est trés simlaire a clle qu'avait donnée Bass pur le modéle de la diffusion de la
techrologie. Dans @ modéele W symbolisait le niveau de satuation: le nombre de personnes qui vont adopter
latechrologie et p et g &aient des wefficients d'inrovation et d'imitation. Paeillement, le modéle, décrit par
Sternman exprime la diffusion ou I'adoption du paadigme. Les aueurs alputisent ala forme disaéte de la
formule wivante :

w(t+1) -w(t) = (p + qw(t)) (W - w(t))

L'EVALUATION DES REVUES

Beaucop dinvestpations en biblimétrie dintéressent a la vee
scientifique en tant qunité danalse. Ceci kest pas étonnant puisquijloue
un role essentiel dans la monunication des résultats de recherches. Quand on
sait guunegrande part des bgdts dun cente de documnentatian es consacrée
aux revues spécialisées, la création deyens dvaluation de ces dernies est
fondamentak pou biengérer les abonmaents. Mais ce 'ast pas la seule raison
de l'utilisation des revues conme élénent danalse biblionétrique. Létude des
revues scientifiques spécialisées peut,sdaw premiere approxmation, donner
des indications surétat de ces doaines de spécialité. Lorsquen sai que
I'ace de publication est le principavecteur de reconnaissance scientifique,
I'importance de ces vees dans la e¢comunauté scientifiquetd'évolution de
cetie importane au cours du tamps sont des ghesmarquants de'dtat de santé
d'un damaine scientifique.

La citation

La création dwournal citatian reports (JCR par ISl (voir p 14 a pemis
doffrir de nowelles données poujuger de l'importane des revues par
I'intermédiaire des citations.'llS| y recueille le nmbre de citations dont font
I'objet 4200 rgues scientifiques. Ce optage signifie en fait, pou chaque
annéele cunul du nanbre de citations dont fonbbjet les articles parus dans
une revue.ll est &ident que plus une veae a ¢hrticles et plus elle ade chance
d'étre citée. Pareillment, plus la reconnaissance de cetii@eest inportante et
plus son taux de citation gmente. Pour nuancer €£éacteurs de nombreux
indices ont été proposés. Les plus connus sont les deux indices introduits par
Garfield en 1969 dans KCR:

Cx

Px—1+Px-2
c’esta-dire le nanbre de citations recuemmhnéex pour les articles publiés par

une reyue pendant les deux années précédenteiseddar le nmbre darticles
publiés par cettenéme revue pour ces deux années précédentes.

e Le facteur dmpact : | g =
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¢ l'indice dmmédiateté :|, = S

Py
c’esta-dire le nanbre de citationsrecues I'anné y pour les articles publiés la
méme année par unevee, dvisé par le nmbre darticles publiés cette anai.
Garfield voulait, par cet indice, donner une indication sur la rapiditétitisation
des articles.

Des algorithmes plus élaborés pour déténer limportance tine rerue ont
été ensuite dé&loppés par Bennion et Karsomaon (BENNION et KARS-
CHAMROON, 1984) ainsi que par He et P4blE et PAO, 1986)Pour donner
une idée de 'emploi duJCRet des données accessibles gndipour Etude des
revues, un article de Buffeteau présentmeent les données dédl pemettent
d'estimer limpact de la reue & I'lnstitu Francas du Pétrok (BUFFETEAU,
1991)dans son dmaine.

Mais il faut constmment se rappeler quesielonnés fournies par le JCR
sont a prendre come des indices. En plus de tous hgais introduits par la
pratique @ la citation (voir p. 22 et 47), des critiques propres au JCRentrent en
jeu Tous les chercheurs utilisantJER ont renarqué des inadéquations ou des
problémes (VLACHY, 198 ; CARPENTER et NARN, 198L; RICE, 1989)
Certains ont rapporté la possibilitéawbir jusqua 25% derreur demesue en
utilisant ke JCR du SSQ 197785, la plupart des erreurs étant dues a des
comptages dabréviations aberrantes. Mais il faut reconnaitre quédR est la
seule source des données des citations poumpartant nanbre de rgues a
travers une logue période.

La typologie

La camparaison des weies peut étremenée par des approches
bibliométriques plus classiques ne faisant pas vetdr la pratige des
citations L'article de Dou et al.,, par les solutiogsaphiques quiy sont
proposées, est un bon exgle de cegenre ¢tude(DOU et alii, 1990a)Les
auteus établissendes cartesypologiques de thées par reues pemettant de
mieux connaitre les tindes de prédilection etdespécialité qui les distinguent.
Danrs ce cas la comparaison se fait sur une estition du contenu scientifique
des reues. lLarticle présente une étude pour sixues en chmie. Toutes les
références des articles des sixues ont été collectéale janvier 19& ajuillet
1987 par consultation dChemical Abstrast Services(CAS) accessible en
ligne. Ces données ont été traitéautanatiquanernt pa des logiciels
spécifiques pour produire des cartaphies exprmant lampleur @ la fréquence
des thénes abordés dans les articles patdmédiaire des codede CAS. De
telles présentatios graphique mettent en @dence la ypologie des articles
publiés dans chacune desvues et, par conséquent, desnikirités et
complémentarités des contenus de cesvoes. Un découpg des références
d'une resue par année fournit aus&vblution thématique des articles pa une
succession de cartegpblogiques.
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L’EVALUATION DES CHERCHEURS

Il est bien connu que le mbre darticles est encore le principaloyen
d'évaluation des chercheurs pour les instituts de recherchesm@le sihiffre
ed I'élément de référence poujuger de la productité du chercheur, pour
apprécie son meérite et probablenent, pour décider de sa pmotion
(DEMAZURE, 1992) Estce que ce indicatew eg suffisant? Bien
évidemment, la réponse est gative, mais peu @ solutiors alternatives sont
proposeées. 'bhjet de la question est trop sensible pour étre traité gdeelé

Le nombre de publications - la loi de Lotka

Le premier traitement biblianétrique qui a considéréauteur scientifique
comme unité de treail a été réalisé par Lkd. Cete étude exposée
précédenment, ravait pas pour glectif I'évaluation de la productité des
auteurs Toute trace nminative des auteurs est perdue par leugsogpanents
pa rangs de fréquencegale. Si les auteurs considérés par cgsorganents
sont les indiidus qui contribuent au @éloppemert d'un domaine la loi de
Lotka représentera le profil des fréquences de publications caractéristiques de ce
domaine Dars I'absoly le nombre de publications'an chercheur 'a de sens
gue 4l est replacé par rapport a la pratiqgue de publication dandanaine |l
faudrat donc toujours accapagner lavaleur dun nanbre de publications par la
distribution caractéristique associée. r@ment juger dune valeur sans
référentié ? La suite Igique a la prescription de cette contrainte dessavoir
choisir le bon référentiel. Tout le probie de I'évaluation es dars ce choix !
Qud ensenble de références biblgsgaphiques peduouer le rdle ttalon de la
mesure ?

La citation

Comme pour les périodiques ednombreuss études bibliométriques
présentent la citation dont un auteur faibjlet comme un indicatew de lI'impact
de cet autew dars la canmunauté. Les données, moe pour toutes celles
concernant la citation, sont uniqouent produites par'l5l, soit sows forme
papier, soit par consultation egrie (GARFELD, 1981) Ces donnéesort la
encore fortenent critiquées, non seuhent parce que le calcdes citations n'est
réalisé qla partir de 4200 xeles,mais parce qu&iennent Hjouter ds biais
spécifigues aux auteufSIcROBERTS, 1989)

1) seul le prenier auteur de'article cité est considéré
2) risque chomonymie

3) risque d'accentuation de I'autdtation

4) erreurs tbrthographe.
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Les co-signatures

Pour étre totalment irréprochable lors du opwtage de I'élément auteur il
faudrait prendre en considération le ph@ane de la ceignature. Une étude
su l'implication des différentes procédures de npabilisation de la
productvité des auteurs a étdenée paPravdic et Oluic-Vukovic (PRAVDIC
et OLUIC-VUKOVIC, 1991) Quatre procédures de roptabilisation ont été
menées snultanénent sur leanéme ensenble dauteurs :

1) Comptage nomal (normal coun): il donne un crédit équalent a tos les
auteurs tineméme publicatio ; il y a donc coptabilisation pour un auteur
de tous les articles dont il esgisataire.

2) Paternié fractionné (authorship fractiond : la contribution de l'autew est
pondéré par le nanbre dauteurs de'drticle. La productiité de lauteur est
alors la ssmme de toutes ses participations aux publications.

3) Camptage dired (straight couny: seul le prenier auteur recoit la paternité de
la publication.

4) Comptage dired modifié (modified straight couft chaqwe publicatin est
attribuée a un seul auteur, celui qui a la plus forte prodigcti

Les trois derniéres procédures ont emowoin de consever le nombre totd de

publications tands que la premiere perd cettealeur en introduisant un effet

multiplicateur. Les troisignes et quatriges procédures réduisent les corpus des
auteurs.

Les auteurs concluenttiticle en affimant que chaque procédure apporte
une spécificité et que lors'ahe étude de distribution de produitté dauteurs et
encoe plus pour lappréciation dine contribution dn seul auteur, toutes ces
procédures deaient étre utilisées.

Mis apat le probléme du conptage, la cesignature peut étre une source
importante tdnformation sur le nieau de collaboration tantretien |'auteur.
Publiet-il avec d'autres laboratoires ? Maintientil ses relations de collaboration
dans de logs prgrammes? Quelles sont les nationalités de ces collabosion
Autart de questions qui pgant aider amieux évaluer lactivité de recherche
d'un auteur. Lesméthodes biblimétriques a mployer pour y répondre
séloignent des indicateurs w@iriés pour ‘sapprocher thdicateursmettant en
jeu desmesures de relatiowdir p. 81).

L'EVALUATION DES A FFILIATIONS

Les méthodes sont tgaurs lesmémesmais ici elles sont utilisées pour une
unité danayse prenant en ompte non pls l'individu mais les centres de
recherche. On se tree dans leméme ca d'étucke que lors de I'évaluation d'un
chercheurmis a part qlil ne faut pls considére un individu mais plusieurs
appartenant aumémes oganismes.

Il est pratiqument impossible pour le traiteent biblionétrique de
considére comme unité danalyse le chep affiliation des références
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bibliographiques fournies par les banques de données. besdes affiliations

y sont tresmal représentés pour trois raisons :

1) la plupart des basesdmdiquent que'affiliation du prenier auteur de'article

2) il n'existe aucune nore pour la saisie des ms et des adresses des centres

3) l'information sur laffiliation est inexistante dans les citations des banques de
I'lSl.

Bien que la tache sogrande, certains auteurs ont tout méme réali® des

analses ¢rganigmes portant sur desmilliers de références. Uncas

remarquable de mnacité est'é€tude de Bawi et al. qui sétaien fixés pour

objectif de connaitre la part de publications nationales pour glasds

organigmes de recherche francais, en se focalisard gauticuliérenernt su le

CNRS, leur propre ganisne (BAUIN et alii, 1993) lIs ort collect a partir de

la banque SIC86-90 de 1Sl toutes les référence de publicatiors comportant

une affiliation francaise. Puis ils ont noalisé toutes les affiliations, c'eat

dire 280 000 occurrence pour 1% 000 références francaises. Au cours de cette

étude ils ont eu recours a un eptage fractionnel des affiliations pour

relativiser le poids selon le nibre daffiliations de cesignataires (coime dans

le cas des auoptages dauteurs).

Une autre solution pourétude de affiliations ed de comptabilise les
publications de chaque indlu appartenant améme omanisme et de les
compiler. Le traitenent par les nms pose deux difficultésll faut d'abord
connaite I'ensenble des chercheurs pour chaque affiliation. Des techniques de
regroupement autonatique des auteurs par chajeadonnen une premiere
approche. Une fois que lesme des chercheurs sont connus, il géstjours
guelques mbiguités dues dHomonymie lors du canptage ck leurs publications
mais cet artefact peut étre facilentmaitrise.

L'EVALUATION DES DOMAINES D'ACTIVITE DES PAYS

Cest peuttre lunité danayse la plus mployée en bibliométrie La
comparaison des [ya en fonction de leurs contributions scientifigagoujours
été mportante dans les études bilbfiétriques car elle'iatégre bien dans des
investgations scientmétriques a'échelle nationale. Connadtta situation du
pays dans les ders danaines scientifigues paappot a celle des autres pays
est une indication précieuse pour bétiser les programmes de recherche
nationaux. Les centresédaluation nationaux excelledars I'élaboratio de ce
type dindicateur pour leurs étude&dhluationmacroscopique de la recherche
internationale.

A cette échelle denesure, la part des contribut®scientifiques d'un pays
est fortenent dépendante de son poidémographigle et éconanique. Aussi,
dars un soud dévaluation plus équitable, ces étudesplient demultiples
finessesmathématiques pour pondérelinhportance d chaque pays. Elles ne
mesureh plus les productvités scientifiques fournies par les données brutes des
comptages, mais préferent, par degeux de pondération, contrebalancer la
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productvité brute par lavaleur que'bn aurait pu espérevair de I'ensenble des
données.

Indice d'avantage

Pou évalueg la contribution din pays a la science, les étudesacro-
bibliométriques aimert mesure dew facteurs: les domaines scientifiques et
I'évolution dars le temps Il faut donc tout d’abord diser lactivité scientifique
en disciplines hmogenes. Le choix demesurs pou sondeé un domaine est
toyjours aussi restrein soit la mesure de la produeiié par le nmbre de
publications dans le daine, soit lamesure de ‘impact par le nmbre de
citations recues pou des articles du dwoaine. Ensuite, une fois lamesures
connues les auteus ont pris I'habitude de les pondérer selon la part réelle
guelles représentenpar rappot aux autres dmaines et aux autres ym Le
premier a avoir introduit ce calcul est Pricg?RICE, 1981) Il voulait montrer
commert rende un tableau de données plus accessible et plus rapide
interprétable. Dans le cas devidduation dun pays, le calcul glil a mis en place
revient a pondérer lanesure de la contribution duysadans un doaine par la
valeur gion aurait pu espérewnair en fonction des parss que représentenles
contributiors totales de ce pays par rapport aux autresysaet les contributions
totales du dmaine par rappara l'ensenble des domaines Sous fome
mathématique, ceci correspond a laffiarle:

Mpd avec M = nombretotal de puHications bus pas et tous bmaines mnfondus
M';i= A M., = nombre de puHications du pgs p éudié
Mp . Mua Mg = nombre de pulications du @maired éudié
[ Mpq = nombre de pulicationsrédles pour le pays p dans e domaired
M M’pg= nouvelle valeur pondérée

ou le dénaminateur gmbolise la valeur esecaptée

Cette pondération est connue sous e dindice davantaye.

Indice d'activité

D'autres interprétatios de cet indice pexent étre données soh présente
la formule ainsi :

Mpd / Ma

Mp/M
Ici le numérateur peut représenter le pojdu la performancg du pays p dans le
domaine d tandis que le démainateur peut représenter le poids (ou la
perfomance) di pays p tous danaines confondus. Le poids duygadans un
domaine est pondéré par son poids aueau internationalDars les deux
approches, si lgaleur de'Indice est inférieur@ un, cela signifie que le pays a
une contribution faible dans le mwhaine par rappdra la contributian quil a en
général Et inverseanent, si lindice est supérieur a un. Les auteurs ont pris

Mp-
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I'nabitude de nmmer celuici indice dactivité (activity index) lorsquil est
appligué a‘analse de la contribution'eh pgys dans un doaine scientifique.

Barré utilise cette technique dans le eades évaluatiors conduites par
I'OST pour caparer les publications del Jpays au travers de la basePascal
dans(BARRE, 1991)(voir aussip 86). Callon et Lgdesdorf se sort sewis de
cet indice pour egtier [état de santé de la recherche frarcdZALLON et
LEYDESDORFF, 1987¢n lappliquant a lanesure de produdiité (nanbre de
publication$ ains qu’ala mesure de'iimpact (nanbre de citations)lls ont fait
remarque que la citation comme indicateur fest pas une&aleur sre puisque
I'ISI privilégie plus particulierenent la cowerture de certains pa par rapport a
d'autres.

Certaines études exploitent cet indice souséaraphique a disposanles
pays par doaine selon deux axes.ulh des axes porte le marateur et le
secom le dénaminateu (pou la seconde fanule). La digonale gmbolise létat
d'équilibre entre le poids du pgs dans le dmaine et son poids au v@au
international, esta-dire un indice gal a un. Ensudt les pays positionn& de
pat et d'autre de cette digonale ont soit une contribution tromportante dans
le damaine, soit trop faible. Schubert Braun exploitert la versin graphique
de cette balance pour taesure de la citation dans des étudedSBRU. IIs
ont, par exaple, &alué 25 pgs pour la recherche en dafie (SCHUBERT et
BRAUN, 1986) Nousverrons que cet indice et sa présentag@phique sont
aussi appliqués pour les études des dépdts detbngar nationvpir p. 93.

La collaboration internationale conme élénent d’évaluation

Cette technique de pondération est aussi appliqguée dansmieenses
études pour angder la part @ctvité de chaque pa dans le collaborations
internationales. Au lieu de trailler sur le nanbre de publicatiors de chaque
pays pour chaque choaine, lindice est calculé sue hombre de publicatiors co-
signées @ec un oganisme étraiger de chaque pa pour chaque daine Donc,
dans les libellés des @éhénts conposant la fomule de findice davantage (voir
p 60), il faut remplacer les tanes "nanbre de publications" par "mtbre de
publications faisant'dbjet dune collaboration internationale". Rarles plus
récents des mobreux traaux traitant ceype de donnéeet multipliant les
indices demesure, nous pouvons CitdAGPUL et LALITA SHARMA (1994)
MIQUEL et OKUBO (1994) (voir aussip.88) sans oublier les résultats
calculés r@ulierement par 1SSRU et publiés dans lavie Scientometricsa
partir de leur propre banque de donsé&cientometric indicators datafile)
fondée sur des données distribuées'fBIr(BRAUN et GLANZEL, 1993)

! |nformation Scence and Soéntometrics ResearchUnit, Hongrie
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Probléme de la description des dmaines d'activité

Ces indicateus imposen de powoir affecter chaque publication a un
domaine scientifigle et aun seul, pani un enseble de dmaines déteminés.
Pour faciliter lanalse, il est pratique que cet emide soit constitué 'dn
nombre relatvement restreint de doaines, par exaple chaque dwaine
pourrait représenter unegrande disciplie de la sciene exacte.
Malheureusment ce tpe de classeent simpliste rest généralenent pas
présent dans legrandes banques de données, puisquerigihe cellesci ont
été congues pour pounir retrower les références biblipaphiques denaniere
aisée et rapide. Ainsi, les éiénts bibligraphiques qui déarent les domaines
abordés dans les traux scientifiques appartiennent a un décgap#es fin de
la sciencemettant en ¢idence la spécificité du tvail scientifique. De plus, une
publication rest pas décrite par un seul réént de ce découpga mais par
plusieurs, indiquant lanultiplicité des spécificités scientifiques abordées. Ces
élément bibliographique ne pewert donc pas seir au découpge pargrands
domaines utile a ces indicateurs. Seule la banque de do8@delu CHI (voir
p. 16) comporte une classification par aaine spécial@ment congue pour
répondre a cegenre dndicateurs thacroscopiques”. Ceci explique pourquoi
pratiquement toutes ces études sont obtemuer I'exploitation des donnée du
CHI, et donc ®ec toutes legnperfections que cette basengabrte.

CLASSEMENT DES INDICATEURS BIBLIOMETRIQUES UNIVARIES

Vinkler a recueilli un ensable dindicateurs biblimétriques univariés quil

a classés selon plusieurs criter@sINKLER, 1988) Ce classment trie les

indicateurs selon trois cagdries :

¢ Nature du comptage les indicateurs pesnt se diiser en dewgroupes qui

dépendent de la donnée de départadmesue : indicateus de publicatiors ou

indicateurs de citations.

¢ Nature du calcul ces dew types dndicateurs pevent euxmémes se parger

en fonction des différentgpies danesure qlils mettent ervaleur :

1) mesures a caractéristiga simple (un comptage simple comme le nombre
darticles, le nmbre de citations regues)

2) mesure a caractéristiga spécifiqgue (productité en fonction @in autre
facteur conme le nanbre darticles par an re fonction du nombre de
chercheurs ou du bgeit)

3) mesure a caractéristiqa de balane (comparaism entre une entrée et une
sortie tel le nombre de citations données mparé au nmbre de citations
recues)

4) mesures a caractéristique de distributimegue d'une donné sous forme de
part canme le nanbre darticles non cités par rapport au totharticles
publiés)
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5) mesures a caractéristique relative (mesure par rapport & une valeur étalon tel
le nombre de citations par article par rapport a la moyenne du nombre de
citations par article dans la discipline).

¢ Nature de la mesure finaleces indicateurs sont des mesures concernant
I'impact scientifique et/ou la quantité de publications scientifiques :

a) quantité

b) impact

) quantité/impact

Il a aussi précisé que les indicateurs pouvaient étre mis en oeuvre pour
différents niveaux d'évaluation (tableau 3).

Tabl. 3 - Niveaux d'évaluation des indicateurs bibliométriques

Niveau d'évaluation
Type d’évaluation Micro Méso Macro
personne, institut, instituts,
organisation équipe départemen{ groupes dg
pays, monde
Discipline
thématique projet sous-domaing scientifiqug
de recherche nature de la
science
publication un article ensemble de toutes les
publications publications
CONCLUSION

Ces indicateurs sont utilisés comme des mesures permettant des compa-
raisons entre pays, organisations, themes, types de publications... La difficulté
majeure de leur emploi est de savoir a quel niveau il faut se situer et quel type
d'évaluation il faut élaborer pour étre sOr que la mesure soit totalement adaptée a
l'unité bibliographique étudiée.

Bien souvent, pour évaluer une discipline ou une spécialité de la science,
toute une batterie d'indicateurs est appliquée aux références bibliographiques
sélectionnées pour représenter l'activité scientifique de cette discipline ou de
cette spécialité. Ces indicateurs sont chargés de clarifier les principales
tendances en quelques chiffres clés. lls mettent en évidence, sous forme
guantifiée, l'évolution des publications dans le temps, la répartition des
publications par pays, I'évolution des citations dans le temps, les auteurs ou les
organismes importants, les revues les plus spécifiques... Ces indicateurs sont
encore plus appréciés lors d'études d'évaluation internationale. La ou des
milliers de documents scientifiques sont concernés, ces indicateurs macro-
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bibliométriques prennent tout leur intérét. Les tendances lourdes de chaque pays
sont identifiées et comparées.

L'efficacité et l'attrait de ces indicateurs univariés reléve fatalement d'une
simplification poussée a l'extréme des éléments a mesurer. Ces techniques
bibliométriques vont quantifier la contribution de chaque élément de facon a
pouvoir les classer entre eux mais elles ne donneront aucune indication sur les
dépendances et les interactions pouvant exister entre ces éléments. Quels sont
les liens entretenus par les acteurs de la science (auteurs, organismes, pays) ?
Quelles sont les structures qui dessinent les dépendances et les frontiéres entre
chaque discipline ? Autant de questions que les méthodes relationnelles vont
permettre d’élucider grace a la construction de cartographies qui retranscrivent
sous forme de graphiques la complexité de ces relations.
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CHAPITRE IV
LES CARTES RELATIONNELLES

Les bibliometres ont trés vite voulu présenter sous forme imagée le coeur et
la dispersion du contenu des indicateurs. Les représentations graphiques des
distributions ne permettent de disposer les éléments étudiés que selon un
ordonnancement unique. lls ont cherché a disposer les éléments sur des cartes
en deux dimensions plus adaptées a résumer les phénoménes de coeur et de
dispersion des littératures et permettant de découvrir les relations entretenues
entre les éléments de ces deux catégories. Cette idée de carte impliqgue de
pouvoir positionner les éléments les uns par rapport aux autres grace a une
meétrique ou une distance. Cette notion de relation entre éléments ne se fait plus
par comparaison binaire de mesures comme pour les indicateurs univariés, mais
de facon a prendre en compte lI'ensemble des mesures. Ces distances sont
relatives a I'ensemble des relations qu'entretient chaque élément avec tous les
autres. Elles décrivent un degré de ressemblance ou de dissemblance entre les
éléments et donc la mesure d'une intensité de relation entre ces éléments.

Les méthodes mathématiques qui offrent de telles caractéristiques font
appel a la statistiqgue descriptive. Celles-ci, tres gourmandes en calcul, n'ont été
praticables qu'apres le développement des ordinateurs alors que leur création
était déja ancienne. Ces méthodes descriptives ont donc été introduites
tardivement en bibliométrie lorsque les instruments mathématiques ont été
suffisamment maitrisés pour permettre leur vulgarisation.

Une fois l'adaptation de ces méthodes aux études bibliométriques Vvérifiée,
de nombreux auteurs ont vu en elles des possibilités bien plus variées que la
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simple représentation du coeur et de la dispersion de la science. Leur
exploitation s’est alors diversifiée pour fournir des informations de plus en plus
précieuses. Bien que les méthodes mathématiques employées soient construites
sur la définition d'une métrique, on peut estimer que les informations fournies
par ces cartes ont plutdt un aspect qualitatif que quantitatif. La lecture des
résultats ne se fixe pas sur l'interprétation de valeurs numériques, mais plutdt sur
la répartition des éléments dans l'espace, des agrégats formés, des éléments
isolés... Les auteurs ont alors tendance a parler d'indices "qualitatifs" en
comparaison avec les indices quantitatifs élaborés par les mesures univariées.

Ce chapitre présente les principales méthodes de construction de cartes
relationnelles employées en bibliométrie. Dans la mesure du possible, la
présentation de la méthode est accompagnée d'un exemple d'application trouvé
dans la littérature. Les procédés mathématiques ne seront pas exposeés lorsqu'ils
font appel a des principes d'analyse des données classiques et reconnus. En
général, les bibliométres exploitent pour leurs traitements des modules d'analyse
des données inclus dans des logiciels statistiques commerdcialisés

Les méthodes abordées ont été classées en trois parties. Les méthodes qui
font appel aux principes de la co-citation (les plus anciennes). Celles qui sont
basées sur le principe de la co-occurrence des mots (méthodes inspirées par
'école de pensée francaise). Celles qui mettent en valeur d'autres types de
relations bibliographiques (relations entre les codes de classification
documentaire, relations entre auteurs, relations entre pays, relations entre deux
entités bibliographiques différentes).

LES METHODES DES CO-CITATIONS

Les premiéres constructions de cartes ont été fondées a partir de réflexions
se servant de la pratique de la citation comme élément relationnel entre les
documents. Ces méthodes ont été développées par I'école de pensée américaine
initiée par Garfield et Price. Le développement des instruments en eux-mémes
est le fruit de collaborations entre I'ISI (Garfield, Small) et I'Université de
Drexel (White, Griffith, McCain). Les données traitées sont, par la nature méme
du principe de ces méthodes, collectées a partir des sources de I'ISI.

L'association bibliographique (ibliographic coupling

C'est Kessler qui, le premier, a imaginé d’enrichir la méthode statistique des
citations par l'apport de techniques mathématiques servant a formaliser et a
mesurer les liens d'interaction entre des groupes d'auteurs. Inspiré par les
travaux de Fano, il a élaboré la méthode d'analyse bibliométrique par

1 les logiciels traditionnellement employés sont SAS et SPSS. Trés certainement, les logiciels les plus
complets et les plus performants mais qui obligent a un investissement considérable a la fois en argent et en
temps d'apprentissage. Mis a part les grands instituts qui disposent de ces outils installés sur leur centre de
calcul, les autres centres de recherche en bibliométrie se servent de logiciels statistiques beaucoup plus
modestes : StatGraphics, Statistica, Statitcf, Clustan, Spad.N, Tétralogie...
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association bibligraphique kibliographic coupling (KESSLER, 1963)
Kessler a postulé que des articlscientifiques entretiennen une relation
significative entre eux quand ils ont une ou plusieurs citatidantiques Le
nombre de ces citations nonunes détamine la force de'dssociationll acongu
un tableau en affectant a chaqugméi un docment étudié et chagwe colonne
I'ensenble des citatiors effectuées (tablesd). Ce tableau traité par
classification autmatique pemet de construire deagrégats de documents selon
la ressenblance de la pratique de citatioe léurs auteurs Kessler comparant
lesrésultas de saméthocdk a ceux tine anajse sur les thes indexeés, a conclu
quil y avait une tres forte corrélation dgupes fomés par cedew méthodes
(KESSLER, 1965). Cettenéthode esmalheureusment tanbée en désuétude,
probablenert pare quelle nécessitait unenasse de données tromgdortante
pour les gstemes infomatiques de'¢poque: elle impos la présene dune
entrée de tableau d@le) par docment a étudier.

Tabl. 4 - Relations dan&ssociation bibligraphique

Documents ciés
j

Documents
éudiés

Xij = 1 sile document i cite le documentj sinon 0

L'analyse de la co-citation de docments @ocument co-citation
analysig

Small sest inspiré des pndgiers résultats de Kessler pourvdtoppe& une
méthode de carwaphie certainment la plus mployée en biblionétrie:
l'analyse de la ceaitation. Pour pallier le probfée du surplus € donnés a
traiter, cete méthodk ne conseve pas dansdnalse statistique'ihformation
concernant les doments "citants". Ainsi, lanéthode statistique nea pas
sevir a mesurer les resalances entre les doments citantsmais les
ressenblances entre les doaments cités par cewoi. Pour esther cette
ressenblane entre les docunents cités, lanétrique calculée est basée sur la
mesue de co-citation La cocitation entre deux doawents cités correspond au
nombre de docments qui citent siultanément ces deux doaents. Le tableau
de relation introduit en entrée dednalyse statistique, est doncraatrice carrée
mettart en regard les document cités avec euxmémes (tableau 5) Ce tableau
perd la trace des dogents a'brigine des citations.
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Il est dabord traité pour namaliser la mesure de distaecente les
documents cités, et ensuite introduit danne analse d'agrégation de type
classificatio a liens simples. Les rgroupaments obtenus de ces citations sont
traditionnellenent dessinés sur un plan o8 points symbolisart ces citations,
sont disposés par unethode de cadge multidimensionnelle nométrique.

Tabl. 5 - Relations dan®halse des co-citations de davents

Documents
cités

j
Docunents ciés

i = nombre de documents quiont cité le documenti et le documentj en méme temps

%i
Une fois cete structue établie on cherche a connaitre les anbkes de
docunents gant cité cegroupes de doguents. Selon ce concepes groupes
de docunents cités constituent les "souches de littératosur" grégeant un
"front de recherche" (les doooents "citants") autour du consensus scientifique
guelles représentent. Ces souches correspondgméralenert a des
spécialisations intellectuelles pour uretulLes documents citants pewent par
conséguent, étre associés a plusieurs souches et donc étre présents dans
plusieurs fronts de recherche (certains daents peuert faire référene ades
travaux des différents dmaines). Ces recovements pemettent de calculer la
force de lien entre les différentes spécialités que représentent les souches.
Cetteméthodol@ie développée en 197@GMALL, 1973), a éé utilisée pour
de multiples étudesinais la plusiinportante est celle quarall et Garfield ont
dirigée pour découper la baselS fronts de recherche. En 19¥8premiére
version de'anayse a strictment suvi la procédure dla méthodolajie exposée.
Le nanbre de docments cités a traiter étant colossal péemdenble de labase
Sd, les seuils de citations et de -citations des doguents étaient trées élés.
Par conséquentahalse défaorisait les disciplines dont la pratique de citation
est faible. Des disciplines, pourtamigortantes, cmme les mathématiques et
certaines sciences appliquées ne structuraient aucun front de recherche.
En 1985, un noueau modéle est construifSMALL et alii, 1985) La
mesure des coitations est calculée a partiude pondérationChaque citation
est divisée par le nobre de citations présentes dans le dwent citant. De
plus, lemodéle consiste a créer dagémats de taille identigLe en utilisart des
seuils de ceitationsvariables. Troisimement, la carte fina seila "dégrossie"
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par itération de la procédure pour créer dgegations enboitantes. Ainsipour

les docunents de ‘tnnée 1984, a partir de3 @31 paire de liens entre
documents cités on obtient3 932 ayrégats de 49 doauentsmaximum. Pour ces
agrégats des forces dassociatia sont alors calculées en fonction des
recowrements des fronts de recherchea brocédue dagrégation ed ré-
exécutée pour ces neelles relations, 502geégats sont obtenus en deuxie
générationPuis une troisieme itération crée 57 giégats finaux. Ce résultat nous
suwggere une décamposition de la science en 57 "secteurs" liés entre eux. Leurs
liens sont représentés sur une carte ¢8edime nanmer "Atlas de la science".

L'analyse de la co-citation d'auteurs &uthor co-citation analysis

L'étude des caoitations dauteurs déplaceuhité danalyse du docment
individualise au groupe de docunents identifiables aqome loewre dun auteur.
Ce chagement entraine une perte de finesse des structures des connaissances
obtenues pardnalse de cecitations de doauments,mais il focalise 'attention
sur une durable et intéressante uniténiechemin ente les document et les
revues : les auteurs eumémes.

Les données sont donc obtenues pamtege du nanbre de documents qui
citent dew auteurs snultanément. Lamatrice dentrée est donc un tableau de
paires thuteurs cexités. Et les trait@ents statistiques sont le®mes que ceux
exposé pou l'analyse des co-citations de doaments. Le résultat des
"constellation$ de points sur ces cartes représente des structures non plus
construites par des consenssiautou de travaux précismais sur apportglobal
d'un auteur a sa discipline. Les coeurs de littérature obtemmisoisent en
général legrandes écoles de pensée dans teaitlee étudié.

La technique a ét introduite par White et Griffith pour cargwaphier la
science de'ihformation (WHITE et GRFFTH, 1981b) lls estimert que les
auteus sort proches sur la carte non seutgent parce dils ont en conmun un
théme de prédilection ou umaéthodolajie, mais ce rapprochenents expriment
aussi des liens dgpe collaboration. Une telle cagmaphie décrit a la faile jeu
social et la structure intellectuelle des relations.

Beaucoup de chercheur®ort appliquée pour derses études Nous
mentionnerons notament les traaux du francais Penan igpropo® d'ajouter
en fin de procédure une aps¢ lexicale des titres des damnts des fronts de
recherche (siple canptage demots). Ceci doit penettre de donrredes libellés
a chacun des fronts de recherche de facon pratieEpteautonatique alos que,
jusgua présent, les cartemposaient I'intevention dun expert pour donmales
noms auxgroupes(PENAN, 1992)

Critique des méthodes de co-citations

De nambreuses critiques ont été expéies concernantal conception
théorige des analses de caitations et de la techniquenathénatique
appliguée Nous avons d§a énuméré les critiques portées sur lalidité des
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mesures basées sur la citationif p. 52 et 57). Nous ry reviendrons pas. Nous

donneros ici uniquamert les critiques se rapportant a lanéthode des co-

citations en ellenéme.

En pramier lieu, nous powns &oquer lexemple caricaturbde Sigogneau
qui présente ungeégatcoeur construit pardnalse de cecitation de la base
Sd en 1978 SIGOGNEAU et alii, 1990Q)Cette souche est foée de 7 articles
qui se répartissent en fait en degrmupes distincts de collaborationsexamen
du front de recherche associé a ce coeur laisse apparaitre que laaiabts
des docments citants ont été ragis par des auteurs de ces dgroupes de
travail. Cet exenple dénontre que cette souch&rpas été dggée a partir din
consensus de publications concernaattiavaux antérieurs mais uniquament
sur un fort taux ¢hutocitations ou, tout siplement, par une hlg&monie de ces
deuxgroupes dans la spécialité.

On peu auss relever une étude approfondie dalidation de 'hnalse des
co-citatiors (ainsi que de ‘dnalse desmots associés) camanditée par le
United Kingdom Advisory Board for Research Cou(télEALEY et alii, 1986)
Les résultats Virés par le CBont été confrongades interviews de spécialistes
scientifiques. Les principaux points de critiquesrfiolés en conclusion sont :

1) la méthode des coitations réduit les risques deawaises estnations en se
basant sur'dvaluation des articles par le "plébiscite"'aufont d'autres
scientifiques du dmaine en question. Ce congatiane a pou effet de
limiter la capacité a prendre enropte les traaux récents. Ceci couplé a
I'inertie de la citation (périoce d'attente gant que le taux de citations soit
notable), montre que cettanéthode ne n&elem jamais I'émergene des
nowelles spécialités ennws réel.

2) ce qui intéresse le plus les décideurs ce ne sont pas les finesses de
description des duoaines,mais plutdt les interfaces entre lesnwones car
elles sornt source de rensajnements précieux. Or le déséquilibre de la
pratique de citation pour chaque discipline de la sciencerdéfoeszones
interdisciplinaires.

Des critiques ont été aussi fianlées sur le méthodes mathématiques que
ces analses de caitations appliqguent. Lalesdorf a, pa exemple, fait
remarque que la techniqe "standard" de classification a lienngile est
totalement inadaptéepour les anagkses de caitations (LEYDESDORFF,
1987a) Comme pour lévaluation britannique citée -diessus, Advisory
Council for Science Policy (R¥B) hollandaisa financé une étuck sur le sérieux
de laméthode. Le RAWB 1 pas fdi repose san jugemert uniquemert sur
I'interprétation des résultas par des expertsmais aussi sur une eskition de la
solidité statistique des techniquemthénatiques eployées. Caime il ny a
aucwn moyen d'accéde a laméme source thformation que celle utilisée par
I''SI pour construire cette étude, il a établi unj@rode conception 'ahe
simulation informatique par génération aléatoire, sous des contraintes tissu
de caocitations dans un corpus bibdi@phiqgte virtuel (répartition Zipfienne des
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citations, nonbre de citations par référenogleur de la citatioomaximale...)
(OBERSK 1988) En conclusion, 'Instabilité statistique des résultats des
structures degroupes de 'dnalse de ceitations ne smble pas w@oir été
correctenent appréciée patl$l. Et Iétude reele de sériex problemes Ces
probléemes sggérent que les résultats déanalse ne pewent éte pris
sérieusment comme une prewe pertinente de famulation de 'activité de
rechercheUne ultime précision famule guil est inimaginable, dans une étude
approfondie, de ne pas pair accéder aux données ddhS| se set pour leur
analse.

En conclusion, on peut dire que la-atation refléte la sciemccomme les
scientifiques la percoivert et plus sous un aspect historique et sodjidoie que
sous la dinension ¢hide a la prospect.

L'analyse des citations croisées de revuésross-citation analysis

Pour décrire un duaine de recherche plus étengliun front de recherche
et au moyen des citations, les études bibli&triques se fondent sur une unité
d'anal/se encoe plus large que I'unité des autesr. les reues. Elles tracent des
cartes de citations reliant lesvoes du domaine étudié. Cettméthodk part du
postulat que les wies qui se citenimutuellenent mettert en évidene des
rattachenents disciplinaires. Donc elle cherche a décrire pensenble des
périodiquesleur résea de communication pour identifier les veles centrales et
périphériques dans la spécialitéexistence de sotspécialités et pour
modéliser le flot dnformation transitant entre leswees.

Différentes approches pour identifier lgroupes de naues sort proposées,
mais toutes construisent un tableau de relaten citationsroisées ¢ross-
citation) caomportant en lkjne les périodiques citants et en colares
peériodique cités (tableau 6)Le choix de la périoce T est tresmportant pour
construie des mesures appropriées et ensuite les interpréter. Pour cyeniee
de matrice soit interprétable il fawgénéralenent quil y ait peu @& décalae
entre T, et T, pour représenter unjs demaniere "constante”.

Tabl. 6 - Relations dan®halse des citations croisées

Rewescitéespour la période T
j

rewies
citanes a i Xii
la période T,

Xjj = nombre d'artides danda revuei qui citent des aticles du griodique |

Il eq évident quune forte activité de publication pour unewee influencera
son tawx de citations Pou réduire cette influence, les auteurs ontisgsgé de
nombreuse possibilités de nomalisation Dans un article Todoxoet Glarzel
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ont récapitulé les principaux calculs proposés dasstreyaux antérieurs
(TODOROV et GLANZEL, 1987) lls ont traité aussi des propositiofaites
pou inhiber les fortes valeus de la digonale caractéristigues de ogpé de
matrices (les articles citent sant des articles de aéme revue).

Différentesméthodesnathénatiques pewvent étre ensuite appliquées a cette
matrice nomalisée. Lgdesdorff (LEYDESDORFF, 1986)a appliqué des
méthodes @nalse factorielle ou de positionment multidimensionnel gl a
ensuie comparée avec des méthodes de classifications anatiques — snple
lien et Ward {LEYDESDORFF, 1987a)Doreian amis au point ue technique
basée sur lméthode diblock-modellingDOREAN, 1985) Narin et Carpenter
(CARPENTER et NARIN, 1973) Niyamoto et Nakayma (NIYAMOTO et
NAKAYAMA, 1983) ont eux exploité lesméthodes de groupanent
traditionnelles Agirre et al. ont appliqué ‘dnalyse des correspondances
(AGIRRE, 1991)

La principale critique adncontre de cetteéthode est que la seudource
des données est ournal Citation Repod de IISI qui, canme on la déa
indiqué oir p 56), contient un pourcenga derreurs non rgigeable € une
cowerture restreinte et hét@eéne.

LES METHODES DES CO-OCCURRENCES DE MOTS

Cetteméthode établitdnal/se des concepts introduits darnspablications
scientifiques en considérant que certaimsotsclés présents dans les références
bibliographiques mots du titre (affectés par les auteurs) ou descripteurs
(affectés par les indexeurs), refletent les étape&mgrhentation scientifique
des auteurs Quand une paire dmots(-clés) est utilisée pour indexer grand
nombre darticles, cesmots représentent une forte association entre les
problémes ou les concepts auxquels itsréferent Donc cete méthode est
basée surdtude des coccurrences dmots par desnéthodes statistiqegour
décowrir les arégats demots, ymbolisant les thées scientifiques, tdeurs
situations les uns par rapport aux autres.

La méthode des coccurrences demots a été presque excluanent
congle par une écok de pensée francaise. Elle est, en fait, la conséquénoe d
corjonction entre le principe demodélisation de la science (bibiiétrie-
scientanétrie) et I'approcte sociolaique de la science (représentation sociale
de la connaissance). La collaboration entre le*@BI'INIST? est a 'brigine de
la recherche et du déloppanent de cetteméthode principalment mise au
point pou traiter les temes dndexation de la banque scientifique
multidisciplinaire Pascal produite par'INIST. Elle a été ensuite reprise par
divers auteurs, principatent européens (aleands britanniques hollandais,
francais).

! Centre de Sociologie del’ Innovation
2 |nstitutNationd d Information Scentifique et Technique
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L'analyse desmots associéscp-word analysiy

La méthode thnalse desmots associés est un ped de logue haleine,
mené cojointement par le Centre de Socigle de linnovation de 'Ecole des
Mines de Paris etlhstitut National dnformation Scientifique et Technigudu
CNRS Sa derniee versian a été mise au point par la thése de Michelet et a
abouti a la création'uh logiciel spécifigue noomé Leximappe(MICHELET,
1988) Cest ce lgiciel qui est exploité actuelaert dars de nombreuss études
(LAW et alii, 1983 ; CALLON et alii, 199 ; DE LOOZE etJOLY, 1993 et qui
selm expo® dans ces gjnes.ll fait aussi objet de prgets de déeloppanent en
tant que moteu de noweaux laiciels danalse biblianétriques. Ces pjets
conduits indépenadament au CERESI(CARDINE et alii, 1992)et a I'INIST
(POLANCO et GRIVEL, 1993 ont des ofectifs smilaires: favoriser la
navigation entre la structure obtenue pdegdrégation statistique et les références
bibliographiques angbées.

e La méthode Leximappe

La premiere étape de la procédure est la constructitmedmatrice
Documents x Mots-clés a partir dedxtraction des temes dindexation (oumots
du titre) présents dan®msenble des références étudié@ssqua concurrence
de 1500 mots-clés (tableau 7). Puis, unmatrice carrée 'dssociation desots-
clés est calculée a partin doefficiert déquivalene pou mesure I'éloignement
statistigue demotsclés (analgue a unematrice de cecitation nomalisée).

Tabl. 7 - Relations dan®hal/se desnots associés

mats-clés
j

Documents

Xij = nombre de fois quele mot j est présent dande document i.

Ensuite, laméthode réalise deggats demotsclés sur la base deesure
de "distance" entramotsclés, mesures récapitulées dars rhatrice carrée
d'association (le principe de gmupement anployé a é¢ spécialenent
développg pou la méthode desmots associé€s). Contraiment aux autres
méthodea bibliométriques celleci n'appliqgue pas uneméthode statistique
reconnue et entérinée par leathénaticiens. Lalgorithme canmence conme
une classification a lienrsple mais il impose au cours deegroupanents une

! Centre d'Etude et de Recherche en Sciences ce I’ Information
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taille maximale de 10 motsclés par arégat. Les classes résultantes sont donc
tres hétérgénes: la premiere sera constituée demtsclés les plus forreent

liés alors que la derniére sera constituée de tousnhess-clés "rebuts”, puisque
tres faiblenent liés a tous les autres.

Le regroupemen en agrégats étant teminé, laméthode les dispose sur un
plan selon unystéane a deux axes perpendiculairesin.des deux axes répartit
les ayrégats selon leur "densitétmgsure de la cohésion interne tgrigat), et
le secoml selon les liens dis entretiennent \&c les autres gaégats, la
"centralité" (nesure de 'intensité des liaisonsvac desmotsclés dautres
agrégats). Chaquegrégat est gmbolisé sur legraphe par un desotsclés du
groupe sélectionné autoatiquanent par un indice. Cette représentation
graphique est dégiée sous le mo de 'Hiagramme stratégiguepar ses
concepteurs.

e Les inconvénients de la méthode Leximappe

Ce rlest pas le principe dahalse qui est nmis en caus; une analse des
mots présents dans les référence$isgepient donngpar I'autew lui-méme ou
par un indexeur, est sans aucun doute sourcgrateds rensgnements. Le
principal reproche, concernant la chaine des treités infomatiques eg de ne
pas &oir suffisanment pemis dejouer sur les criteres de ces traigmis en
fonction des données a étudieseuil de troncature autatique, grégat de
mots de méme taille, mesure des "distances" entmots fixée une fois pour
toutes et principe 'agrégation irrésocable Leximappeautanatise canpléte-
ment lanayse dun corpus, de'ihformation brutejusgua sa présentation
analtique sows la forme dun diaggramme. Cetteméthode femée fait du Igiciel
un outil trés facile anettre en oewre (& qui a pemis aMichelet de la présenter
dans sa these gore ure "boite noire’). Mais en contrepartie;utilisateu du
logiciel n'a pas la possibilité de nuancer son étude en fonction de la spécificité
des données de départ.

Un récent débat'est instauré erdr Leydesdorf et Courtid su les
spécificités des résultats statistiques produits leximappe Leydesdorff a
avancé, sur la baseuthe dénonstrationmettant en oewre des calculs'éntropie,
I'existence dine dépendance entre les deux axes gigatgs & Leximappest la
nonreproductibilité des résultats deeximappeavec une quelconque autre
méthode statistique.EYDESDORFF, 1992 COURTIAL, 1992).

La méthode a été concue pomettre & évidene le résea des relations
entre les probl@atiques socidechniques qui existent dates divers secteurs
dela recherche. Les descripteurs présents dans les noticegraiplimues sont
considérés aome les représentantgrahétiques des sgroblénatiques Ainsi
Leximappea été mis au point pour traiteles descriptews de la banque
scientifique Pascal Lors détudes ultérieures, cetteéthode a été naployée
avec dautres chanps ou les mots présents ont étpugés canme de bons
représentants de ces praohétiques: le chanp "titre" pour les publications
scientifiques ou le chanp "titre nomalisé" pour les références de \&&s de la
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base Derwent Cetteméthode est donc confinée'anlal/se du contenu'ah seul
champ et pas importe lequel.

e Analyse des mots associés modifiée par Lawhitaker
Law et Whitt&er ont conduit une étude sur le®tsclés dun échantillon
de références collectérdbascal(LAW et WHITTAKER, 1992) lls ont ensuite
découpé'tnsenble des références en cing périodes dgsepou les examiner
a l'aide d’'une angke desmots associés basée sus leémes principes que
Leximappe L'apportméthodolgique réside essentietftent e dew points Le
premier point correspond a unenglioration degyraphes fournis pour chacune
de ces périodedis sont construits de facon :
1) & disposer lesgaégats concernant lesémes concepta peu prés aux mémes
positions sur les §raphes
2) a gymboliser les intensités de relation entre eiraérieur des grégats par
des nuancesépaisseur de traits
3) a rendre copte du nonbre de docments contribuant a la créatiae ces
agrégats par des surfaces de carrés différents.
Laseconé amélioration ed le calcul de deux na@aux indices poumesurer le
chevauchenent entre les thdes de sjets similaires qui suwienner au cours
des périodes succegss. Ce calcul pemet de construire degraphes qui
retracent lagénération" des thmaes.

Les autresméthodes d'analyse des co-occurrences ohets

D'autres auteus ont repris idée fomulée par 'Ecole francaise. Nous
présenteromquelques uns de cesvealx en nous attachant particuligsent aux
différences wec laméthode tbrigine.

e Analyse des mots du titre par Leydesdorff

Pou éliminer un possible "effet thdexation" pendant une étude
expérinentale (analse de seuleent 57 docments dun laboratoire),
Leydesdorff a utilisé lesnots du titre & du résumé des documents originaux
(LEYDESDORFF, 1987h)Apres élimination desmots en dessousuth seuil de
fréquence et demots triviaux, il a construit lanatrice carrée et symétrique du
croisanen des mots avec une diagonale vide quil transfome enmatrice de
corrélation de Pearsofl. a traité cettematrice pa la méthode de Ward pour
constitue les agrégats des mots Il a expliqué qll a choisi cette procédure
mathénatique car laméthode des liens meples Iu a samblé totalement
inadaptée Comme la matrice est presquevitie", elle génére un effet de
chainge sur le praier groupe.ll a ramarqué que lesnots de résunés sont
moins spécifiques que ceux des titres et concanaeins bien avec les themes
des documents. Mais la caccurrence desnots senble tres bien traduire la
spécificité des différents axes de recherche auxquels le laboratoire se consacre.
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e Analyse de tableaux de contingence de mots-clés

Dars les analyses présentégjusquici, tous lesmotsclés sont considérés
des lors que leurs fréquences sont supérieures a un sauiechnique
mathénatique va donc traiter unenatrice ¥ymétrique ou chaquenot joue le
méme réle. Or lesnotsclés appartiennent & plusieurs gatiées @& sers selon
quils représentent un aspect technique, teclygpe, un conposant chiique,
une caractéristique phique, un traitment, une condition expénentale, un
matériel utilisé, un secteuradtivité... Il peut parait intéressande distribuer
les mots-clés en deux cagéries pour étudierihfluence de'lne sur'hutre (et
vice-versa). Dans ce cas, le tableau constritantien plus tous les mots-clés
mais que ceux intéressantéiude. Ces tableaux croisant deux emses
d'éléments distincts sont mamés par levocabulaire statistique des "tableaux de
contingences”. Une technique statistique a été spéogale dé&eloppée pour
anayser ce ype de tableau par le francais Béari: l'anayse de
correspondance. Cette technique est ceranela plus adaptée potanalyse
des tableaux de correspondances.

Les étudesmenées par le CHWM sont de trés bons exples de cegenre
d'approche. Dans une étufleEVALAN et alii, 1990) menée pour'éntreprise
BurtonCorbin (fabricant de auopresseurs), le CHM a, dars un premier
temps, construit unematrice croisant lesmotsclés correspondant a des
composants eec lesmotsclés caractérisant une techrgio ou un ype de
sollicitation (pour 30 000 référence provenant tine quirzaine de bases). Le
graphe factoriel, obtenu par une ars& des correspondances de cetgrice a
donré une image asse générale qui a incité Burte@orbin a recentrerdtude
sur un des grégats d@agés, b domaine des compressews volumétriques Une
secondematrice, croisant lemémes cat§ories demots-clésmais ceuxci étant
choisk aun niveau plus fin (plus del 000 docinents concernés), a fourni une
seconde structure plus détaillée, apres uneysmales correspondarscet une
classification autmatique.

La méme techniqe a sevi pour dautres études biblétriques du
CETIM : anaise de tableaux de congences technolpesx marché dars le
domaine de la productiquetquipenents x composants pour les références de
trois années de la base du CHT technolgies x marché dars |le domaine des
revétanents de surface®EVALAN et alii, 1989; DEVALAN et alii, 1991).

La construction au CHM de ce ype dematrice a beaucoupvélué au
cours du tmps. Les prmiers tableaux ont été constmuihanuellenent Une
seconde phase a été de les constituerl'ptlisation détourné de certaines
fonctions @&oluées des lajages dnterragation de banques de données.
Maintenant ces matrices sont élaborées de facon awsiique a partir des
références télédéchyiresgrace a'hppui du lgiciel bibliométrique DATAVIEWYRE
concu par le CRRMDUMAS, 1994)

! BENZECR JP,L'analyse des donnéeBpme 1: La tainomie, Tome 2 : L'andyse des correspondanes,
EditionsDunod, Pais, 1973
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LES AUTRES ANALYSES DE RELATIONS BIBLIOGRAPHIQUES

Plus récemment, des chercheurs ont élargi I'éventail des analyses
bibliométriques pour connaitre des dépendances et interactions entretenues par
d'autres éléments bibliographiques que les citations et les mots. Les premiéres
méthodes de cartes relationnelles étaient fondées sur des principes
sociologiques. Les méthodes statistiques employées ne sont, dans ces
conditions, que des outils pour essayer de représenter ces concepts par
l'intermédiaire de la littérature scientifique.

Les nouvelles méthodes s'éloignent des premieres par leur approche moins
conceptuelle et plus pragmatique. Plus aucun phénomene sociologique n'est a
mettre en évidence, mais simplement une volonté de mieux comprendre le
contenu d'un ensemble de références bibliographiques sélectionnées pour leur
pertinence. La statistique descriptive est exploitée exactement pour ce qu'elle
est : un outil de description de données et non de modélisation de phénomenes
sociologiquesDans ce contexte, toute catégorie d'information est analysable par
des méthodes statistiques dés lors qu'elle peut étre représentée sous une forme
guantifiable. Pour l'information contenue dans les références bibliographiques,
tout élément bibliographique peut faire I'objet d'une étude. Des analyses sur des
unités bibliographiques comme les codes documentaires, les pays, les villes, les
organismes, les auteurs sont alors apparues. Nous en présenterons dans les
lignes qui suivent quelques exemples.

Nous commencerons par des méthodes qui n'expriment que les relations
entre des éléments d'une seule catégorie (relation intra éléments
bibliographiques, suivant le méme principe que les analyses de co-citation et de
mots associés). Toutes ces méthodes ont eu l'attribution du préfixe Uoe-"
derniere partie présentera la richesse des méthodes cherchant a structurer les
relations qui peuvent s'établir entre deux entités bibliographiques différentes,
par exemple expliquer les ressemblances entre les pays (ou villes ou organismes
ou mémes auteurs) selon leurs activités scientifiques (traduites par une des
catégories de descripteurs, codes, mots-clés contrdlés ou libres). Ces derniéres
décrivent alors les relations inter éléments bibliographiques.

L'analyse des co-classifications documentaires

Un des systemes d'attribution de descripteurs a des références dans les
banques de données est l'affectation de codes de classification documentaire. La
classification documentaire découpe la science en secteurs d'activité disjoints.
Chaque secteur est identifié par un code (succession de caracteres
alphanumériques). Par exemple, la banque de donGbBemical Abstracts
découpe la chimie en 80 sectignelle est donc identifiee par 80 codes
différents. Un article en chimie aborde bien souvent plusieurs aspects de la
chimie et concerne donc plusieurs sections du découpage. Autant de codes CAS
seront attribués a la référence de cet article que de sections concernées.
L'utilisation de ces codes s'est avérée propice a la réalisation d'études
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bibliométriques Un tel découpge pemet lanalse des thaes de recherche de
la méme facon que les études portant sur lestsclés. Lindexation par codes
est parfois préférée anldexation pamotsclés dars les études bibliométriques
pour les raisons seantes :

1) condensation de concepts en un seul code donc senymiuétigue

2) absence deysonymie donc aucunenabiguité sénantique

3) pérennité dans lergps donc pas de diénces du lagege

4) diversité des tenes plus faible donmeilleure qualité statistique

5) traitement plus facile dongain de tenps.

Plusieurs tr@aux biblianétriques exploitent cette ressource doentaire
en analsant la structure des relations des paires de codesad@st les co-
occurrences de codes.

e Réseau de paires de codes documentaires

Dans les angbes biblionétriques relationnellesle traitemert le plus
simple ed la construction du réseau desamxurrences. Cette construction est
simple pare quelle ne fait appel a aucun calcahathématique. Elle offre
l'avantaye de lvrer des cartes dontinterprétation estnimédiae car elle
exprime sous fame visuelle la notion de fréquence de-ajgparition des
éléments bibliographiques En fait, on peut considérer que le principe est le
méme que celui dine analse statistique. Lanesure de la "distance" entre deux
éléments n'ed pas calculée par une "nomlisation" des donnéesnais
correspond au résultat brut du détoement des co-occurrence: la fréquence
de co-apparitions. Cettenéthode pwilégie donc les relations entre lesréknts
a tres fortes fréquences ergligeant les relations entre les raknts rares.

L'équipe du CRRM exploite depuis logtemps cemode de représentation
des relations entre des unités bigtaphique et tout particulierenent pour
I'analse des codes docmentaires. Elle 'sst particuliérmment penchée sur le
développenent de lgiciels spécifiques pour traiter les références
bibliographique collectés sur les sareurs de banques de données. Ces
logiciels effectuen alafois les canptages des occurrences des coness aussi
des ceoccurrences pougénérer legraphes de réseawe delatiors entre les
codes DOU et alii, 198% ; DOU et alii 198 ; QUONIAM et alii, 1991). Le
graple d'un résea de codes symbolise les codes sous lafiae de points dans un
plan et les relations entre ces codes sous taefde traits (fjure 7).

Les nuances'épaisseur des traits indiqueatvariation dintensi¢ du lien,
c’estadire la fréquence de eapparition des deux codes. Les chercheurs ont,
par exenple, collecté sur la banque de donnéesGlemmical Abstractsous les
articles publiés en cinie par des laboratoirese dMarseille pendan dix ans.
L'anal/se des cartagraphies de réseaux de codes CAS tracées année par année
leur a pemis de montrer lévolution de la politique recherchen ehimie a
Marseille, ainsi que la dénérescence de certaines structurematiques au
profit de nowelles.
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Fig. 7 - Cartgraphie dun réseau de paires de codes dmntaires @S
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e Analyse des co-codes (co-heading analysis):

Todoror et Winterhger ont maginé, en 1990, un neeau traitenent
bibliométrique pour angber les codes de classification daeutaire
(TODOROV et WINTERHAGER 1990) Le principe de laméthode est le
suivant :

1) comptage des occurrences et desammurrences de codes, puis construction
de la matrice triamgulaire des relations entre code®if tableau 8) pour les
codes apparaissant le plus gewt (un lajiciel spécifique a été déloppé)

2) calcd de la matrice des "distances" des relations entre les codesufe par
I'indice dinclusion)

3) cadrage multidimensionnel de lanatrice des relations pour positionner les
points sur urgraphe plan (prgramme ALSCAL)

4) définition des agrégats de codes par une classification hiérarchique
ascendante a partir dertatrice des relations

5)dessin sur legraphe de la ynbolisation des grégats et de forces de
relations les plus élées par des traits reliant les points

Tabl. 8 - Relations dan®&hayse deso-headings

Codesinspec
i X;

i
Codesinspec

Xij = nombre de puHications indexées mnjointement pa le codei et le codej

© CRRM



80 La bibliométrie et ses techniques

Les auteurs ont appliqué lemnéthode dans des études a partir de la
classification docmentaire présente sur la banque données Inspec
(TODOROV et WMINTERHAGER, 199 ; TODOROV, 1992. Pour eux, les
codes sort considéré comme desmots-clés, mais a un nieau ¢agrégation de
sens plus élé. lIs estment que leur mploi offre des avantayes considérables
tels quegarder un sens constant entre les simmsaines ne pas dépende du
langage de fauteur, ne pasvair de limites de couerture conme pour le SCI
(limité aux articles des périodiques les plus cités), et étre pliectibque les
mots employés par lauteur car ils songénéralenent basés sur ujugement
extérieur opéré par un indexeur.

Dars leurs études, ils ont paralléleent étudié ‘Information contenue par
les temes contrblés 'thspecprésents dans le amp CT (Controlled Termp
Les résultats sont identiquasais les rensgnements fournis pour les tees
contrblés sont plus détaillés.

e Analyse des co-sous-domaines (co-subfield analysis)

Apres avoir employé dans une étude précédente troéthodes @nalyse
bibliométrique pou caractérise la dynamique de 'Ingénierie en chmie (une
analse de citations entre viges, une angbe des relations emtrevues et
thémes par 'Intemédiaire de codes de classification et une ymgatles co-
wordssur lesmots-clés), Van Raan et Peters ont présentémétbod bas@ sur
I'étude des relations entre les codesclassification pour le méme domaine
(VAN RAAN et PETERS, 1989)Le but est de décrire le transfert des
connaissances entre différentsrties et, si possible, de tracer des processus de
synthése des connaissances.

La méthode propose les étapesvanies :

1) traitement des 80 codes de classificatiothes Chemical Abstractspour
construie le tableau des coccurrences (tableau 9) entre les codes
principaux du chaap SC (Main Sectionset les codes secondaires duropa
SX (Cross Sections de fagcon a construire les structures en résems
thémes pour des périodes dens successes (197779, 198682, 198385).
Pour cette étude, le démbrement des croiseents de codes est effectué par
interrogation en ligne en réalisam toutes les combinaisors SC x SX X
période.

Tabl. 9 - Relations dan®ahalse deso-sous-domaies

Sections Rincipdes ce CA
i

Sections ®condares

de CA i X

Xji = nombre de puldications, endant ur période donnée, indexées
conjointement pa le code principd j et le code secondaire i
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2) application de laméthode tnalse par quasiorrespondancequasi-
correspondence analysi@CA) guils ont mise au point pour disposer les
codes sur un espace a deuxelisions.

Y

En camparant ces résultats a ceux obtenus par les précédentes études
réalisées sur les données, les auteurs concluedesuobsevatiorns majeures.
Pramierement, lanalse des caccurrences denotsclés produit des résultats
plus fins et, contrairmeent a une classification focalisée $& découpge d'une
seule discipline (ici la chiie), elle décti bien I'émergence d'applicatiors de
techniques appartenant a une autre discipline. Daoas letudié I'analse des
co-occurrence de mots a montré le récent dé&loppenent du théne modéles
mathénatiques, tandis que danarlajse de "co-themes' ce theme eg noyé
dars une section générag (section 48 : unit operations& processes Par contre,
l'analyse des caccurrences demots étant trop précise sur les aspects
spécifiques, il lest pas possible oomne dans lanéthode des cthemes dobtenir
un apercuwlobal des relations entre la discipline étudiée et les sdiseiplines.
Deuxianement, les inconditionne$ de lanayse des caitations affiment qu'il
est mportant de présenter une discipline selon une structure établie sur ses
anciers fondanents Mais ced ne pemet pas de donner un apercu clair enmrier
de relations entre les sedemaines a un neaumacroscopique.

Ils considérendonc que cette technique est a prendre en considération au
méme titre que les autres, chacune apportaniigien différente.

L'analyse des co-signatures

Price et Bewger ont été les praiers a &oir utilisé les relatios de co-
auteurs pour "enquéter" sur les structures socialesis influences en science,
et spécialment les réseaux de la mownication scientifique(PRICE et
BEAVER, 1966) Au cours de leursmianipulations expémentales”, ils ont
décowert ce qtils ont nanmé les "collges irvisibles" (nvisible collegel Ces
manipulatiors avaient pour finalité la reconstitution degroupes de
collaboration autou d'un auteur lls ont canmencé par rechercher tous les
auteurs quiaaient traaillé avec lauteur en question, miies noweal auteurs
gui avaient publié gec ces derniers et ainsi de suite...

e 'analyse des co-auteurs (co-author analysis)

En 1991 Petes et Van Raa ont repris le concept de Price et Beaet
imaginé powoir appliqguer uneméthode de classification auatique pour
agréger les auteus en groupes (PETERS et VAN RAAN, 1991)La méthode
pase évidemment en premier lieu par une étape’ltbmogénéisation des mas
d'auteus et de leurs affiliations (cette étape restant encagiauelle). Puisient
ensuite la successiotéthpes aszelassiques :

1) construction Winematrice de ceauteursoir tableau 10)
2) regroupanen des auteus par laméthode de classification a liemygile sur la
mesure thssociation dite du cosinus entre auteurs
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3) représentation plane degoupes pa constructim manuelle c’est une
présentation sifilaire a un réseau de paires de codesles nuance des

traits entre les auteursygnbolisent des interalles devaleurs desmesures
d'associations du cosinus.

Tabl. 10 - Relations danshalse des co-auteurs

Références des puldications
j

Ensembles de i Xi
aukeurs

Xjj = 1 sil'auteur i a sgné ou co-signé pour |'artide j

lls finissent par conclure qu&ahalyse des cauteurs penet de dégager

plusieurs ypes de rensgnements. Tout thbord, ek révele les liens
intellectues et/au les cohésios sociales entre les indiidus mais ne penet pas
de différencie les groupes liés pour une raison intellectuelle de ceux liés pour
une raison sociale. Par deswgaraisons dans lerts, on peut aussnettre en
évidene les évolutions desgroupes. Mais de plus, cette structurationnpur
didentifier les spécialités phares ouvgs ainsi que k leaders dars les
spécialités.

e Réseaux de compétences

Comme pou les résean de paires de codes'éhuipe du CRRM anis au
point des prgrammes infomatiques pour construire des réseale relations
entre chercheus (ou inventeurs)L'un de ces Igiciels canporte unmodule de
création autmatique degroupes de ampétences scientifiqegou techniques)
sur une structue de réseaux @uteurs (ou ‘thventeurs). Le principe de cette
méthode a été décrit au colloglizET 93 a la suite @ine collaboration effectuée
avec le CEDOCAR (HAON et alii, 1993) Le traitanent infomatique enchaine
autamnatiquement trois traitenents successifs a partiud télédéchagemen de
références'dne banque de données (daéwitle la bas@CST) :

1) Constitution desgroupes de collaboration entre auteurs. Cette procédure
itérative est la parfaite reproduction de ce quainété réalisé dépoque par
Price et Beaver, s ce rest qtelle est autmatiséejusqua épuisenent du
chainge des relations (aucun n@l auteur raccroché agoupe constité a
I'étape n+ 1)

2) Attribution des affiliations des auteurs constituant desupes(JICST a la
caractéristique de posséder taglti-affiliations avzec détemination e leurs
attributions aux auteurs, contraiment a la basSClde 1ISI)
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3) Attribution des actiités spécifiqgues a chaqugroupe (les codes de la
classification documentaile utilisés par les auteurs dgroupe sont rattachés a
celukci)

Chaqgwe groupe est finalenent représenté sous la rfime dun graphe de
réseaux @uteurs suriné par les attributions 'affiliations et dactivités
(figure 8).

Cette procédure présente denhoeux aantajes. Prenierement, létuce des
collaboratiors entre organismes deient possible par'ihtermédiaire de la
structue des relatiors appartenana ces aganignes aec unminimum derreur
(probléme de lavariante de la saisie des affiliations degaoignes,voir p. 58).
Deuxiénement, la méthode détecte les réseaux denpétences, c'eskdire
I'identification des collaborations entre des spécialistes de différemtaides.
Troisiemement, I'analse des réseaux de rgpétencesmet en &idence les
frontiéres entre les différentes spécialités du duoaine étudié parihtemrmédiaire
des acteurs de ce daaine. De plus, le découga par années des références
bibliographiquespuis la construction des réseaux damg@tences pour chaque
période, a penis aux auteurs'étudier la gnamique de cecollaborationsainsi
gue lévolution des centres de rmpétences.

Plus récanment, cetteméthode a étémise en pratique au coursude
collaboratio avec le LERASS pour la détanination des pysiciens francais
ayant une actiité de recherche dans lerdaine du processusdragmentation
en plysique fondementale(SURAUD et alii, 1994, 1995)L'identification de
ces spécialists entrat dars le cadre din prget demise en place de Groupe de
Recherck du CNRS su le theme de la frgmentation. Cettenéthode a été
particulierenent pertinené pou ce proet, puisqll n'existe pas encore de
consensus autour de centeget que ses spécialistes ne sont pas encore connus.

L'analyse des coopérations internationales

Pou cete méthode bas@ sur les relations intra entités bildiaphiques
représentarles pays, nous ne citerons'uhe seule technique, cellmgloyée par
Moed et alii qui ont présenté sous foe cartgraphique les collaborations
internationales des scientifiques degde la communauté européennéeesta-
dire représent@raphiquenent toutes les publications fruits dabloutissment
d'un travail entre dew équipes de pe différents,mais dont un des deux
appartient a la camunauté européenri® OED et alii, 1991)

Il était donc indispensable d’utiliser une source apntienre les données
des différentes affiliations des auteurs. Les chercheurs ont éolkats
données dans les banques 't (SCI, SSClet A&HCI), puisque e sort les
seules banquesiultidisciplinaires qui saisissent toutes kffiliations des co-
signataires. Deux enswles de pgs sont don croisé pour constitue une
matrice de fréquences de-pablications internationales (tableau 11).

! Laboratire d’Etudes et de RéercesAppliquées @ Sdences Soizles, Lhiversté Pail Sabaier, Toulouse

© CRRM



Fig. 8 - Graphe d'un réseau de compétences pour un groupe de collaborations d'auteurs

Tao Newryo Koggn FFe

Tokyo

Science Univ. of
Faculiy of Engineering Kabayashi Hiro shil

: T o Toier,
Tl Shsansn Inst. of Indusirial Science

2 C R

Indusirial Co., Lid. © Eubota Takashi

* |l College of Technology

Tokita Masatoshi)

" ~{ Toyo Engineering Corp.
3 Shoji Yasumassl

Oolea Toshiyudd] "= |4 - 7

i -

. B o Tanalka Toshimasal -

Japan Air Lines Co., Lid

Takeishi dukiral - 7€ £ e o = 4 - o Sl oo e e e o

h.\gaxru Hideyuld

- S : i
: - A

- 2 <
- = "
- Hagamune T enayulk]

Imai Katsuii

Vamaguchi Jun]
- Inst. of Physical
Yamaha Motoxr Co., Lid. o et Lo

Takeuchi Haokamal Sasaki Kyosuke

Aliisubishi Heavy Indusiries, Lid.,

Finoshita T atsuyulki Technical Headguarters

n-a ¥ o shil

[,

{| EETEYET

Shamald T atsuyal

Hashiyama T omonos|

1 Horikaw-a Shin'ichy

- [anai Madfas,]

Fohara Kazutoshil

© CRRM



Les cartes relationnelles 85

Tabl. 11 - Relations danshalse des co-opérations internationales

Pays de I'Europe de I'Ouest
i

Pays cel'Europede i X;
I'Ouest + pbusles autes

Xjj = nombre de pulications @-signées pa unorganisme du pgsi avec unorganisne du paysj

Dans ‘étude, lamatrice traitée est cogposée de 9 colonnesroportant les
pays de Europe de 'Ouest (Pgs-Bas, Betique, Danenark, RFA, Grande-
Bretegne, France,ltalie, Suisse et Suéde) et 1&nks conportant les 9
précédert pays plus: Afrique, Asie, Australie, Canada, mMérique centrale et
Amérique du Sud Europe de [Est, Japon, reste deHurope de'Ouest, Etats-
Unis.

La carte est obtenue pajection de cettenatrice "brute" dans une agak
des correspondances. On a donc bieidethnment les pgs de I'Europe de
I'Ouest représentés deux fois suglaphe, une praiere fos en tart que pays
qui entretiennenhdes liens avec fensenble des pgs dumonde et une seconde
fois en tant que p& qui collaborent\gec les pgs e I'Europe de ['Ouest Ainsi,
la place du pmier point est dépendante de ses relatmosadiales ecelle du
secoml de ses relations intrauropéennes. Les auteurs ont faihaequer que les
positions des p& sont étragement smilaires de leus rapprochenents
géagraphiques. Ceci aédontre que les cherchewont tendane aplus facilement
entretenir des collaborationsvex les pgs qui partgent des frontieres
communes avec eux. Cette rearque a été confinlée par un tneil de
modélisation de la dépendance enties collaboratios intra-universités
canadiennes et les distanggsgraphiques qui séparent cesversités(KAT Z,
1994)

Les analyses de tableaux de contingences bibliographiques

Nousvenons devérifier que certainesiéthodes @nalse biblianétrique ne
sont pas basées sur la constructiom dableau carrét symétrique Toutes les
techniquesnathématiques hmposent pas cgente de tableau Les bibliométres
ont su extraire de lanultitude des techniguemathénatiques de nowelles
possibilités. ®tant apercus que certainésndre elles étaigrbien adaptées aux
traitements dematrices agmétriques, ils ontu la de nouelles owertures Au
lieu de caonbiner uniquenent les données dméme champ, pourquoi ne pas
chercher des corrélations entre les données dapshdifférents ?

Dés lors que'dn croise des donngale natue différente la premiére
analse que I'on cherche a résoudre pagt de répondre anterrogation du ype
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"qui fait quad ?". Les traaux quivont étre décrits tentent tous de répenar
cette questiomais pas topours aec les unités bibligraphiques a angger.

e Analyse de l'avantage national (relations pays x domaines)

Ce ype danalse est'lne des plusmployées cail intéresg directanent
les centres d'évaluation nationaux qui élaborent des indicateurs pour définir la
strat@ie des politiques de pgeammation de & rechercheDanrs ce contexte le
"qui" désgne les principaux p&s industrialisés et le "quoi" legands dmaines
de recherche.

Il parait légitime que le pmmier exemple, choisi pour exposeegente de
technique, soit issu des Wux réalisés palitstitut francais tvaluation de la
recherche et des technique®3T (BARRE, 1991) Le propcs ed de montrer
commert dégager les caractéristiques des wités de recherche de zmnpags.
Lors dune analse des forces et des faiblesses dgs paur un engaeble de
spécialitésles données deént étre nanalisées. Pour répondre a cettegerice
Barré a élaboré des indices'ipm nammés Revealed Scientdi Advantages
(RSA)et Revealed National Advantages (RN&), référence a la démmation
"Revealed Technology Advantagenployée par Patel et it dans lanayse
des processus dénhovation. Le prenier indice ed comparabé a l'indice
d’activité utilisé par Price (voir p. 60). Dans le cas présent, il a\den
nomalise la matrice de départ qui récapituleerisenble des contributions
scientifiques de chaqwe pays a chaque spécialité. Barré a appelé ce second
tableau tableau de spécialisation natioml (tableau 12) puisgie l'indice
davantge (nanmé RSA) représente le ratio deperfomanc du paysi dans le
domainej sur la perfamance de cenéme pas dans tous doaines confondus.
Ainsi, le vecteur RSAcaractérise pour un pai les points forts et les points
faibles pami ses spécialités.

Par la suite, 'duteur avoulu étudier les dwaines pour les copare a
travers leurs déeloppeanents pour ces pa. Il a alors calcu€ un nowsel indice,
Iindice desRevealed National Advantagdont il sest sevi pour calculer les
vecteurs RN,j\ constituant le tableau ‘ayantayje des spécialités" vair
tableau 12).

Cete techniqgue de pondération lui a pés détudier les actités
scientifiques de 11 pa (France, RFA, R@ume-Uni, USA, Canada Japon,
Pays Bas, Sueddtalie, Inde, Australie) en attribuant a leurs publications une
spécialié pami 107. Les données ont été télédégbas @ Pascal Les 107
spécialités non pas pu étrenguletanent définies a partir du plaredlassenent
documentaire dePascal Elles ont été attribuées a chagéférene par un
groupe dexperts.

La détemination des profils de siilarités entre les 107 spécialités selon
leurs répartitions dans les yzaa été angbée a 'hide dune classification
ascendamt hiérarchigueLes experts, aprés interprétation des @aepenents
de spécialités fournis par la classification awdtique, ont dgagé en final 13
domainesmajeurs.

© CRRM



Les cartes relationnelles 87
Tabl. 12 - Récaitulation des tdleaux et calals enployésdans I'analysepays x domaines

MATRICE DE MATRICE DE MATRICE
DEPART SPECIALISATION D'AVANTAGE DES
NATIONALE SPECIALITES
domaires domaires domaires
i ] ]
| Xij Xi. RSAJ- RSA_ RNAij
Pays
Xjj = nombre de pulications pulbiées pa le paysi dansle domairej
Notations : ie@, ..,n) je(, .., m
Xj =inj Xj= -inj X, = ¥ Xjj
J ! i
Xij / X RSA;
RSA =—— le vecteur RSA = (RSA;); = levecteur RNA; = | ——
i j/j=1,m J
) Xi. X" RSAI i—1n

Un noweau tableau a été construit en réduisantsd8elomaines majeurs
les facteus décrivant les contributions scientifiques desygaApres une
nowelle nomalisation par les indices RSA et RNA, les xi¢ableax associés
sort de noweau traités par classification autatique. Le tableau RSA est
classifié pour rgrouper les pgs ayant e méme comportanent d'activité dans
ces donaines. Pour le tableau RNA tlassification regroupe les domaines
étudiés demaniere gnilaire par les 11 pgs.

Barré, en proposant cetteéthode, a recherché une qualité de résuliat
fait de dmposerPascalcomme source thformation, la obligé a redéfini les
13 damaines quivont pemettre de caractériser de fagginbale ¢ suffisanment
juste les contributions des ysaa h science Contrairenent a la banque de
donnéesSCI (voir p 62, Pascalne canporte pas € gene de rensegnements
synthétiquesmais elle a été choisie dans cette étude caraellne meilleure
cowerture thénatique eigéagraphique de la science.

Habituellament, ces ¢aluations internationales sont effectuées uniupre
a partir des données fournieg #BCl (répartitions des publications deg/pan
une deaine de dmaines selon les études). Les auteurs appligeesuit la
pondératio de la mesure des relations par la nm@alisation de 'indice
davantage. Puis ce tableau rmoalisé est ifece€ dars un logiciel d'analyse des
données pour construire des cartes syathétisen les dépendanceentr les
pays et les dmaines dctivités.
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¢ Analyse de la collaboration internationale (relations pays x domaines)

La méthode applique lanéme série Gpératios que pou |'analyse de
l'avantage national Yoir p 86), excepté qe le tableal de donnés initial ne
contient plus, pour chaque ysa toutes les publicatismationale réparties en
une dizaine de domaines, mais uniquenent les publications issues de
collaborations internationales (tableau 13). Un tel tableasaldtiors pemet de
connaitre les dwuaines scientifigues pilégiés pa des collaborations
internationales et ce pour chaquga

L'emploi duneméthode thnal/se des donnéesur le tablear nomalisé par
I'indice davantaye rapprochera les ps qui ont leamémes profik de domaines
privilégiés dorc ceux qui ont des politigues de collaborations internationales
similaires. Canme la construction de ce tableau nécessite une source qui
dispo® ala fois dune cowerture multidisciplinaire et l'infomation sur les
multi-affiliations des auteurs qui ont rédi une publication la bag de
prédilection est I&CI

Tabl. 13 - Relations danwhalse des priils de collaboration internationale

Domaines
j

Pays i Xi

Xjj = nombre de puHications ®-signées avec unorganisne éranger pour le paysi dansle domairej

Cette méthote a étt mise en pratique par plusieurs auteurs. Le LEPI
(CNRS a pu étudier laypologie des collaborations internationales pour toutes
les publications dBCl entre 1981 et 1986, c'eatdire lanalyse dun tableau
comportant 98 pgs décrits par 8 doaines. Ce tableau a été enseixploité et
analsé par deuxméthodes @nalses des donnéesAmalyse Factorielle de
CorrespondansAFC) pour une présentation soustfar de carte des ps et
des domaines et laméthode de 'Arbre & Lomueur Minimale (Minimum
Spanning Tree, MSTpour une disposition de p& sous fame arborescente
(OKUBO et alii, 1992 MIQUEL et OKUBO, 1994

Nagpul et Lalita Shana ont aussimployé laméme dénarchemais sur un
tableau plus restreint ne présentant que les relations concernant les publications
internationales en pRique. Ce tableau déopos |'actiité de collaborations
internationales de 36 pa en 10 dmaines scientifiqueslls ort ensuite
cartagraphié le tableau nomlisé par laméthode de 'AFC (NAGPUL et
LALITA SHARMA, 1999.
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e Analyse de l'activité scientifigue des Universités (relations villes x codes
documentaires)

Cet example danalse de tableaux de contgence, tente tqours de
réponde ala question "qui fait quio?". Cette foisci, I'évaluation ne se situe
plus a ¥echelle internationalenais nationale. Ce travail, exposé RaICRRM,
présente amment classer legrands poles umersitaires francais en chie
suivant leurs profils @ctivités en recherch@OU et alii, 1990d)Le tableau de
relations exploitées a été construjtice aux Igiciels bibliométriques
développés au CRRM a partir du télédéchaagg de références
bibliographiques de la banque de données GChemical Abstracts Ces
références correspondent a toutes les publicatoientifiques de 17 villes
universitaires francaises répertoriées paiChemical Abstract Servicgsour
I'année 1985, soit prés de 6500 références. Pour classervddesl3elon leurs
comporteaments de recherche en of, les auteurs ont choisieddécrire
I'activité de ces villes en fonction du code principal du plan de class® de
CAS affect a chacune des références. Le tableau de relationsaramnporte
le profil d'activité des 17 villes (en colonne) décrit par les 78 codes présents
dans les références (tableau 14).

Tabl. 14 - Relations dans l'agaé de |'activité scierftque des Universités

Villes uniersitaires
j

Codes gincipawx de i Xji
CAS

Xjj = nombre de pulications celavillej comportantle code principd i de CAS

Ce tableau est smis a plusieursméthodes danayse statistiqus des
données, Classification Autatique Hiérarchique (CAH), Angde Factorielle
Discriminante (AFD) et Anaglse Factoriett des CorrespondansgAFC). Aprés
une évaluation des résultas de chacune et deéeinchainment de deuxméthodes
successies, les auteurs ont es que la conbinaison AFC des donnés brutes
suivie dune CAH sur les coordonnées résultantes '46d était la plus
pertinente Cete procédure @nalse statistique offre beaucoupav@ntayes.
D'ure part la CAH finale donne un classeent desvilles selon leurs profils
d'activité nomalisés par la distance du KHicalculée pal'AFC). D'autre part,
lalecture des cartes factorielles pamet d’identifier les dmaines ¢hctivités (les
codes) qui contribent & disaiiner chacune des classes de la CABuUf& 9).
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Fig. 9 -Plan 1-2 de'hnalsefactorielle des correspondances du tableau 14
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P59
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PR P7 5
P5 5
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P5 6

P43

P49

Les points mmmencant paun P gmbolisent les ades principaw de CAS. Les pints soulignés
symbolisent les villesLes classes obtenues par IWHCont été superposéegholiquement sur cette
care en entourantles villes appagnant ax mémes dasss

e Analyse payg mots-clés

Toujours pour répondre a la question "qui fait qeibdans le dmaine de
I'état du gstéme cardievasculaire de'homme soumis a leffort, Billard et alii
(CEDOCARIRIT) ont étudié les corrélations entre leypat les motsclés
pour un enseble de références sélectionnées sur la banque Medline
(BILLARD et alii, 1990) Lamatrice croisahces dew unités bibliographique a
été analsée par la technique d&mhalyse Factorielle de Correspondances
suivie dune classification autoatique.

CONCLUSION

Cet apercu des techniques biblitriques mettant enjeu la notion
d'évaluation des relations intra ou inter rénts bibligraphiques est loin'étre
complet. Il donne tout denéme une bonne ide&de la richesg et de la qualité
des résultats.

La richesg provient de lunion desmultiples canbinaisons thnalses des
relatiors entre entités bibliographiques @ec lesmultiples techniques statistiques
employées poumettre en relief les dépendances entre ces entités. A chacune de
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ces unions, une nouvelle vision des informations intrinséques aux références
bibliographiques se forge, offrant des renseignements globaux (indicateurs de
tendance) mais aussi de nouveaux systemes de relations entre les références d'ou
proviennent les données. Ainsi, les références ne sont plus des entités éparses et
déconnectées, ces méthodes relationnelles les métamorphosant en parties
élémentaires fortement connectées qui vont former un tout cohérent uniguement
sur la base de régles de relations intrinséques. Les régles qui serviront a la
construction de cette cohérence ne sont pas des regles imposées par des a priori.
Elles n'existent pas avant méme que l'analyse des données soit appliquée. Elles
se définiront d'elles mémes selon le recensement de données intrinségques aux
références. C'est pour cette raison que les statisticiens classent les techniques
d'analyse des données utilisées en bibliométrie dans la statistique descriptive et
non dans la statistique établie sur des modéles.

Ce sont ces extraordinaires méthodes d'analyses de données qui procurent
une telle qualité dans les résultats de la bibliométrie "relationnelle”. Non
seulement ces méthodes établies depuis de longues dates ont été soumises a de
considérables validations mathématiques et statistiques, mais surtout les
résultats qu'elles livrent sont d'une trés grande accessibilité. Ce genre de
technique ne contraint pas son utilisateur a étre un statisticien de formation. Il
est bien évident que pour étre parfaitement maitre des données fournies pas les
analyses de données, le bibliométre devra quand méme connaitre un minimum
des fondements de la technique qu'il met en oeuvre. Mais le fait que la plupart
des résultats soient livrés sous la forme de représentations graphiques est un
avantage incontestable. L'oeil apprécie ces représentations de l'information. Non
pas par jouissance intellectuelle, mais tout au contraire parce que le cerveau
humain depuis l'origine des temps fait fonctionner les capacités visuelles alors
gue la conceptualisation purement intellectuelle est beaucoup plus récente, tout
au moins pour le niveau de complexité que nécessiterait la synthése de l'activité
de recherche de milliers d'individus ! C'est pour cela que les résultats fournis par
la bibliométrie sont a prendre avec prudence et réflexion. L’interprétation de ces
résultats nécessite de solides connaissances dans la perception de I'utilisation
des outils bibliométriques et d'incontestables notions de la pratigue des analyses
de données statistiques.

Il est utile de remarquer que ces outils statistiques sont employés bien
souvent pour I'étude des relations entre des acteurs qui représentent des entités a
I'échelle internationale ou nationale. Ces études mettent en évidence les grandes
tendances de relations ou de similarités de relations entre ces acteurs en se
désintéressant totalement des références et des documents qui ont servi de base
de traitement. Ceci est vrai pour toutes les études répondant a des besoins
d'évaluation comme aide a la gestion des programmes nationaux ou
internationaux de la recherche. Par contre, ce désintérét est moins vrai pour les
études de l'histoire et de la sociologie de la science ou l'oeuvre de chaque
"individu-clé" impliqué dans I'évolution de la science reste constamment la base
de l'organisation analysée. Mais les techniques bibliométriques développées
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pour décrire cette structure n'ont pas été réfléchies pour garder un lien avec les
références de départ. Pratiguement toutes ces méthodes sont fondées sur un
tableau de relations ne conservant pas linformation sur la provenance des
éléments bibliographiques corrélés. La dimension du document d'origine est
donc perdue.

Jusqu'a présent, la notion de document avait été occultée car elle ne
semblait pas indispensable, mais ce n'est plus vrai dés lors que la bibliométrie a
voulu s'immiscer dans le monde de l'industrie. Les besoins en information des
industriels ne répondent plus du tout aux mémes préceptes. Leurs attentes
peuvent étre internationales lorsqu'ils ont un marché international mais
certainement pas uniquement selon une approche globalisée. L'étude et la
surveillance de la concurrence ne correspondent pas a une simple évaluation
générale des tendances. Les industriels ont surtout besoin d’'informations trés
précises dans les domaines d'innovation qui les concernent. La masse des
documents se référant a ces domaines n'est pas forcément le principal facteur
excluant une simple analyse par lecture. C'est plutét la multiplicité des types de
données présentes dans les documents brevets et donc la multiplicité des types
de lecture qui doit en étre faite. Cette complexité des relations entre les
différentes entités de l'information brevet est lI'une des principales raisons de
l'intérét suscité par les techniques bibliométriques. Par contre, le retour rapide a
l'ensemble de documents a l'origine d'une structuration ou d'une organisation
dégagée en fin d'étude bibliométrique est indispensable pour la finesse des
analyses qu'impose la stratégie brevet en industrie.
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CHAPITRE V
LES BREVETS

La maitrise de l'information technique par des méthodes bibliométriques
n'est apparue que trés récemment. La bibliométrie a été au départ congue pour
subvenir & des besoins purement documentaires. Dans un second temps, les
sociologues ont vu en ces données quantitatives un moyen pour mieux
comprendre les phénomenes de la connaissance scientifique. Ce n'est que tout
récemment que les instances dirigeantes ont ressenti le besoin d'appuyer leurs
décisions sur des données quantitatives par souci d'une plus grande objectivité.
Il est vraisemblable que pour les politiques, la recherche n'a d'intérét que si elle
se concrétise par des retombées industrielles. Les informations sur I'évaluation
de la recherche ne peuvent les intéresser que si elles leur permettent d’évaluer
les impacts sur le monde de l'industrie. C'est donc sous l'impulsion de stratégies
politiques que sont nées les premiéres applications des techniques
bibliométrigues au brevet, celle-ci étant la seule parfaitement centralisée et
concernée par la mise en application industrielle de la recherche.

Ce n'est quau début des années 1980 que les premiéres études sur
l'information technique sont apparues. Cette éclosion peut vraisemblablement
étre attribuée aux travaux de Narin qui avait été chargé par l'institut ameéricain
National Science Foundatiame créer une banque de données répertoriant tous
les brevets déposés aux Etats Unis et permettant des exploitations statistiques.
Cette banque de données, commé&(@l, a été construite spécialement pour des
évaluations bibliométriques de l'innovation et de la propriété industrielle sur le
sol américain. Elle contient les données de 59 pays protégeant des inventions
par la procédure américaine. Dans l'optique de I'élaboration d'indicateurs macro-
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bibliométriques, similaires a ceux utilisés pour ['évaluation de [l'activité
scientifique internationale (voir p 61 et p 86), ces brevets sont décrits par deux
plans de classement. Le premier est constitué par 376 classes de brevets de
l'office américain des brevets, le second par 57 classes de produits nduSnées
Standard Industrial Classe$SIC), découpées en environ 100 sous-classes par
classe soit plus de 700 000 sous-classes au total (la classification SIC est
réalisée par Office of Technology Assessment of the US Patent Dfflette

base brevet a surtout comme caractéristique intéressante la saisie des
informations concernant les "citations" de brevets ou d'articles scientifiques
antérieurs. Les chercheurs diomputer Horizon IncorporatedCHI) ont
développé de nombreux indicateurs bibliométriques a partir de leurs banques de
données qu'ils publient depuis 1972 dans un ouvrage inBuiéhce Indicator
Reports A linstar de la NSF, des instituts nationaux d'évaluation de la
recherche (voir p 16) se sont eux aussi intéressés a l'information brevet. Ne
disposant pas des mémes moyens financiers que la NSF, ils n'ont pas constitué
leurs propres fonds. Bien que des banques de données "brevets" mises a la
disposition de tous sur des serveurs commerciaux soient d'une couverture
internationale bien supérieure a celle du CHI (brevets uniqguement déposés aux
Etats Unis), la plupart de ces instituts nationaux d'évaluation font sous-traiter
leurs études ou commandent leurs données au CHI.

A partir de ces exemples d'exploitation statistique des brevets, des
entreprises se sont rapidement emparées du principe. Parce qu'elles ont de
nouvelles exigences de surveillance de leur environnement, elles commencent a
employer des techniques bibliométriques pour élaborer leurs propres
indicateurs. Bien que ce nouvel axe soit devenu une spécialité pour certains
centres de recherche en bibliométrie, le peu de travaux concernant les
applications industrielles s'explique, tout d'abord, par le fait que nous n'en
sommes gu'a la naissance de cette pratique mais surtout par l'exigence de
confidentialité imposée par les entreprises. Mais pour qui travaille dans ce
domaine d'application, lintégration de la bibliométrie dans le monde de
I'entreprise ne fait plus aucun doute. Cette intégration suit presque toujours la
prise de conscience de la nécessité de mener une activité de veille technologique
pour la pérennité de I'entreprise. Et elle s'accompagne presque toujours de
limplantation d'une cellule de spécialistes en veille technologique pour mettre
en application les outils bibliométriques.

Comme pour les techniques appliqguées a linformation scientifique, les
techniques présentées dans ce chapitre feront référence a la fois a des domaines
se référant davantage a la politique de I'évaluation des techniques par des
instituts nationaux, et & des domaines moins globalisants qui répondent en fait a
des problématiques industrielles.
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LA REMISE EN CAUSE DES POSTULATS BIBLIOMETRIQUES

Il est indispensable, s’agissant du document brevet, de réévaluer les
hypotheses de travail admises dans le cas des documents scientifiques. Le
premier postulat admet que la publication scientifique est une représentation
objective de l'activité de recherche de son auteur puisqu’elle est le passage
obligé de la reconnaissance d'un chercheur dans la collectivité scientifique. Le
second postulat suppose qu'il existe des liens intellectuels entre les publications
qui définissent des structures consensuelles. En est-il de méme pour
l'information brevet ?

Pour essayer de répondre, nous allons tout d'abord rappeler brievement
guelle est la nature de cette information et si elle peut satisfaire aux deux
postulats. Puis nous apprécierons les avantages que cette information brevet
procure aux praticiens de la bibliométrie.

L'information brevet

L'acte de dépbt du brevet est soumis a un principe de réciprocité.
L'entreprise ou l'organisme déposant prend le risque de porter & la connaissance
de tous un savoir nouveau et inventif qui, jusque la, était gardé secret. En
contrepartie, il dispose d'une protection juridique qui lui donne un droit
d'exclusivité pour l'exploitation de cette invention (possibilité d'attaquer en
justice le contrefacteur). Le fait de divulguer un savoir-faire lors d'un dépét peut
apparaitre comme un obstacle a l'enthousiasme industriel pour cette procédure.
On peut penser que les entreprises veulent conserver secrétes leurs
compétences. En fait, les avantages d'une telle protection sont trop nombreux et
trop importants pour que l'entreprise ne linstaure pas dans sa stratégie
(SOMMIER, 1992). Le dépbt de brevets est la seule pratique garantissant la
sauvegarde du patrimoine technologique de I'entreprise.

Le contenu du document brevet présente un caractére de "garantie" sur le
plan de l'intérét qu'il recouvre. Parmi les conditions a remplir pour qu'un brevet
soit accordé, deux d'entre elles exigent qu'il y ait dans la demande un aspect de
nouveauté et d'activité inventive. Donc, a la différence des articles scientifiques
une certaine "qualité d'innovation" est exigée dans le document brevet. Il faut
étre prudent sur ce critere de "qualité" car toutes les procédures de dépdt n'‘ont
pas la méme fermeté concernant la présence de ces deux conditions. Ainsi, il est
bien connu que I'examen de la demande par un office francais est bien moins
strict que celui d'un office américain. Mais apreés la publication officielle de la
demande de brevet un délai est laissé libre a toutes oppositions. Ainsi, les
concurrents peuvent venir demander certaines révisions ou méme le rejet du
brevet. Donc, de méme qu’il existe le terme de "libre concurrence" en économie
on pourrait définir un "libre droit" pour le brevet. En laissant jouer cette liberté
les caractéres innovants sont valides dés lors que le brevet fait partie d'une
stratégie industrielle et qu'il n'est pas remis en cause. Cette notion d'opposition
est aussi a prendre en compte lors d'une analyse bibliométrique puisque
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certaines banques de données introduisent les références brevets au moment des
publications des demandes sans indiquer si les brevets ont été accordés ou non
en fin de procédure !

Un brevet, aprés son dép6t national (ou régional), peut étre étendu a
d'autres pays. Cette information est bien souvent trés utile a connaitre car elle
donne une idée de lintérét que l'entreprise porte a son invention et des
perspectives internationales qu'elle veut lui offrir. L'étude de ces extensions,
pour les portefeuilles de brevets des entreprises concurrentes, est une grande
source d'information concernant les stratégies que ces entreprises vont mener
pour leurs futurs produits. La encore le brevet semble fournir des informations
de grande qualité.

La liste des revendications, c'est-a-dire des points sur lesquels l'originalité
du brevet repose et sur lesquels le déposant veut particulierement étre protégé,
procure une information trés technique et trés précise. L'étude de son contenu
est d'un apport considérable pour I'hnomme de l'art.

Les documents brevets entretiennent des liens entre eux par une pratique
qui pourrait étre assimilée a la pratique de la citation entre les articles
scientifiques. Les déposants font référence aux brevets antérieurs plus ou moins
proches de leur demande, de fagon a préciser en quoi leur brevet en différe. lls
font aussi référence aux éventuels articles scientifiques justifiant l'invention et
sa priorité. Sur la base de ces références et d'une recherche d'antériorité,
'examinateur donne ses propres références de brevets ou publications
s'approchant de l'invention soumise. Donc, ces citations portent moins sur des
points conceptuels que sur des notions technigues. Mais plus important, elles ne
sont pas régies par des phénoménes sociologiques comme l'auto-citation, les
colleges invisibles, I'effet tS9Vathieu... Ces citations sont probablement plus
Iégitimes que celles données par les chercheurs. De plus, on sait qu'un brevet
tres cité a souvent un réle stratégique particulier, plus important en tout cas
gu'un brevet isolé. Les autres brevets déposés a sa suite peuvent avoir pour objet
de former une "ceinture technique" couvrant les différents domaines
d'application du brevet.

A la suite de cette présentation, il est acceptable d’estimer que, bien que ce
ne soit pas un point de passage obligé pour les entreprises (ou organismes), le
document brevet peut répondre aux deux postulats. Il décrit pleinement l'activité
de recherche et développement du déposant sur l'invention mais apporte en plus
des informations sur les stratégies industrielles visées. Les documents brevets
entretiennent entre eux des liens dont la nature est moins consensuelle mais tout
aussi valable.

Les avantages du document brevet pour les traitements
bibliométriques

Le document brevet a, par sa nature, une place unique parmi les supports
écrits de l'information. Ce document faisant partie de procédures légalisées au
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niveau national et international (tous les pays fortement industrialisés ont signé
une convention commune), sa gestion lui confere des qualités que les documents
scientifiques ne peuvent posséder.

Une production centralisée

Toutes les demandes de dépbt passent par des organismes officiels. Ces
offices, producteurs de bases de données pour leur propre compte, ont mis ces
données a disposition du public. L'exhaustivité y est donc parfaite par zone
géographigue ou type de procédure de dépot (offices nationaux, office européen,
office mondial). Pour obtenir des données recouvrant ces différentes zones ou
procédures, des producteurs privés collectent et saisissent aussi de leur coté les
données de dépobts de brevets, par exemple le prodDetevent

Une présentation formalisée

Une demande de dépdt doit satisfaire a des obligations, nationales et
internationales, de mise en forme. Ce qui, repris sous forme informatisée, offre a
l'utilisateur des données trés bien structurées. Le traitement bibliométrique
automatisé n'en sera que plus facile.

Un classement des documents brevets utilisé internationalement

Pour caractériser le contenu du brevet, les offices de dép6t affectent a
chaque document des codes appartenant a la Classification Internationale des
Brevets, CIB International Patent Classification, IPCCette indexation est
bien évidemment faite pour aider les offices a constituer des rapports de
recherche d'antériorité. Le fait que cette indexation soit identique pour tous les
brevets est un avantage important par rapport aux données scientifiques qui
n'‘ont qu'une indexation dépendante du producteur de la banque de données. Au
cours d'une étude bibliométrique, cette classification facilite la recherche et
élimine les problemes d'homogénéisation des données provenant de banques
différentes (non automatisable pour l'indexation).

Le brevet a donc une homogénéité et une qualité de couverture que ne peut
revendiquer aucun autre type de document. C'est pourquoi il constitue un fonds
documentaire qui se préte bien a des opérations bibliométriques.

LES INDICATEURS UNIVARIES DE BREVETS

Comme pour les études bibliométriques relatives a la science, le simple
dénombrement statistique est la mesure élémentaire de tout indicateur
bibliométrique brevet. La plupart des études bibliométriques en information
technique sont malheureusement restées a ce stade de la technique
bibliométrique. Nous ne voulons pas dire par la que ces données n'ont aucune
valeur, mais il est bon de garder a l'esprit qu'il ne faut pas les considérer comme
des mesures absolues. Il est indispensable, pour donner un sens a ces données,
de connaitre leur situation dans le temps et dans leur domaine.
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L'unique enploi du conptage de brgets ou de citations pmet déa
dacquén unegrande dversité d’'infomations. Une partie de ces dernieres est
récapitulée dans le tableau 15.

Tabl. 15 - Récapitulation des #&iénts bibliographiques utilisés en aysa de brevets

Unité(s) bibliographiqgue(s) traitée(s) || Pour le secteur technique étudié, infanation sur
Date de priorité évolution temporelle globde des d&pdts

Pays ck priorité tendanes des dBpots des pys

Pays / dae de priorité évolution des endanes des depdts ces pys dande temps
Organisne déposant principaw organismes mncernés

QOrganisne / dae de priorité répartition des efforts des organisnes dande temps
Code docunmentaire andyse "grossire’ des dbmaines mncernés

Code / dak de priorité évolution dande temps ds domaines oncernés

Code / organisne déposant organisnes fravaillant dandes mémes domaines

Pays dextension marchés internationaux

Pays dextension / priorité nombre de brevets d'ure famile (inventions statégigues)
Pays dextension / organisme stratégie de dépbts pour chage organisme

Citation / priorité impact d'ue invention

Citation / société pionniers (les ravaux sont souvent repris)

Les canmandes en ligne de tri statistique

Les étudesnenées parlhstitut Frangais du Pétrol&~P) sont @ trés bons
examnples de mise en pratique des mpteges statistiques siples MOUREAU
et GIRARD, 19873 1987 ; MOUREAU et alii, 1992. Ces traaux expliquent
comment la simple utilisation des aoamandes de tri statistique qumeettert a
leur disposition les seeurs conmerciaux (Ment su Questel Get sur Orbit,
Zoom sur ESAIRS, Rak sur Dial@), pemet a ces chercheur® dispose de
certains indicateurs. Ces moandes peanettent @& donner pa ordre
décroissant de fréquenci&pparition, les ékéents présents damn champ pour
un ensenble de références sélectionnées augara Ce résultat représente tout
simplement le début de la courbe de distributi@alloi de Zipf (voir p 42). La
précision "le début" gnifie que seuls les éldents les plus fréquens sont
généralenent enployés dans cgenre de traiteent.

D'autres auteurs citent aussi leurs expériences dans la pratique de ces
commandes accessibles ergrie sur les seeurs. Le dernier awage de
Jakobigk montre son utilisation come outil daide a la swrillance @& la
concurrence eweille technolgique (JAKOBIAK, 1994).
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Certains auteurs ont aussi elidde dexploita les résultas de ces
commandespar des postraitements infomatiques. En France, le CRRM a
développé plusieurs pgpammes infomatiques qui réutilisdn ces tris
statistiqus pour les mettre en valeur OOU et HASSANALY, 198 ; DOU et
alii, 19899 ou méme pour en dgager des infamations difficileanent détectables
par les lagages dinterragation des seeurs(DOU et alii, 1990b) Le dernier
travail cité explique par exanple, canment connaitre toutes les entreprises qui
possédent trois daaines de cmpétences. Ce cas ne peut étre résolu que
partiellenent par la logique booléenne des Igages dnterrogation. Ainsi,
['utilisation de 'bpérateur booléen "ET'vac les trois dmaines de compétence
ne retroweraque les brarets ou ces trois oapétences sontgialées. Or il peut
exister des sociétés qui proédt ces trois dmainesmais en déposant chaque
fois des demandes différentes. Les auteurs présentent le tnadgtet infomatique
gui pemet de connaitre ces sociétés "récalcitrantes" a partir de résultats de tris
statistiques.

Nous powons citer un deuxige exenple doutil informatique d&eloppé
parle CRRM exploitantde simples canptages. Ce logiciel momé DATAGE a
éte spécialenert développ® pour traiter le chap citation des banques de
données bneets. || pemet de conptabiliser 18ge des breets cités dars un
ensenble de référene (figure 10). La distribution de cegyés dessine un profil
d'ége de la technique du daine étudi€DOU et alii, 1990c)

Il est mportant de note que contrairenent au télédéchagement des
références breets, les coomandes offertes par les seurs r sort pas chéres.
Pa contre elles ne pemettent absolment pas denaitriser les erreurs persistant
dans les banques de donnéesvéie Ces erreurs ne @ent pas étre sous-

Fig. 10 -Profil de I'age de la technolpe pour un dmaine précis
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estimées lors tine analse statistique car lesitaux pewent selm les cas étre
élevés. Au cours 'dne &aluation du tax derreus pou le champ "société
déposantede la banque WIPNivol a é/oqué le cas'dne société dont le noa
été rédjé de 22 facons différentes et a qui correspontiaieacrorymes
Derwent, pour seuteent 62 fanilles de breets déposégNIVOL, 1993) Ce cas
extréne dénontre que 'ltilisation de 'information Derwent sans aucune
correction provoquerai pour cette société un pourceggaderreur &oisinant
35%.

Les traitements croisés sur deux éfgents brevets

Les tris sinples fournissent des résultats trés restreirgsrbisenern entre
deux entités de références \mes vient naturellenent a I'esprit Pa exemple,
pour canparer la politique de dépbt des socéétd cours du temps il faut
powoir construie le tableau détaillant le mabre de breets déposés par année
pou chaque société. Ce mbre correspond toutraplement a la fréquence des
co-occurrences ma de société et année de dépdt dans les références. Nous
allons évoque trois solutions pour calculer ces -cgcurrences 'édléments de
brevets.

Lapremiére solution ne nécessite, la encore, qu’'une bonne connaissance du
langage d'interrogation du sewveu distribuant la banque de donnéesvits. La
technique se dérouk en trois phases. La pngére est la sélection diehsenble
de références bvets a angiser. La seconde est |'agdition de la coomande de
mise en mémoire des entités présentelars I'ensenble des référence et
appartenant a la pmeéére catorie dinformation que 'bn veut croiser dasle
tableau (par exaple tous les nms de sociétés préserdars les champs des
références) .l faut réaliser laméme opération pour la deuxie catéorie
dinformation a croiser, par erRwle toutes les dates de dépdts devéte
sélectionnés. Une fois ces deux listes constituédauti réutilise I'un aprés
['autre tous les éhdents conses enmémoire en les combinart entre eux par
couple a&ec lopérateur booléen "ET" pour -méterroger lensenble de
références breets sélectionné au départ. Le mier coupke combinema le
premier nan de sociétévec la preniére date de dépbt, mlie secom couple le
premier nom de sociéé avec la seconde date, ainsi de suite pour toutes les dates.
LorsqLe toutes les dates ont été utiliséesgmhsenble des réponses navyées par
le sewveur représentééiolution des dépbts de la pn&re sociée au cours du
temps dans le doaine étudiéll faut réaliser lanéme opératia pou le second
nom de sociéé et ainsi de suite pour toutes les sociémddmorisées. Cette
technique est trés peu codteuse car éilapose pas le télédéchagement des
référencesmais elle ed trés longue amettre en oewre puisque la construction
d'un tableau qui croisgingt sociétés sur #ians équivaut d§a a dew cents
combinaisons et donc autant ‘thterragations en [jne. Cest pour cette raison
gqu’'a été développé un pragramme effectuant la aobinatoire et rédjeant les
requétes correspondantes déghant la personne ginterroge de cete lourde
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tacke (DOU et alii, 1991) Cette collecte devaleurs tun tableau de co-
occurrences en ghe a deux wantages principaux, ¢ col relativement
négligeable et la possibilité de connaitre dedeurs de cmccurrence sans
restreinde le nombre de références concernées (la banquaeptéte peut étre
choise comme étart I'ensenble de références sélectionné). Par contre, ce
traitemernt ne peut ‘mppliquer a toutes les infoations contenues dans une
référence bneet, car toutes ne peent étre chayges emmémoire.

Une seconde solution esadhat du lgiciel commercialisé PatStat+. Ce
logiciel a été deeloppé paDerwentpour pemettre des trait@ents statistiques
sur les données prenant de ses banquese ddonnées c’esta-dire
principalenent la baséaVPl. Le logiciel travaille a partir des référensé\PI
télédéchagées Outre les tris simples, ce lgiciel construit quelques tableaux-
types de croisenent déléments de breets. Léquipe de Moureau et Girard de
I''FP et Bernat (EIf Aquitaine) utilisent cet outil pour toutes lesyaralde tris
Croises.

Pour les deux précédentes solutions, deux pmmderestent posé la
limite des traitsments a un nmbre restreirg d'informatiors brevets (quelques
chanps de notices bvets sont exploitables) et les erreurs introduiters les
banques\oir p. 99). Conscient de cesntitations, le CRRM amnis au pointun
logiciel bibliométriqgue totalment owert a la variéé des données
bibliographiques ainsi da la dversité de traitement bibliométriques Ce
logiciel nonmé DATAVIEW traite les notices télédéchaes proenant des
banque de donnéesll accepe tous les fomats de notices quelles que soient
leur origine, banques de données etvears. Unemanipulation aisée de
I'ensenble des données présentes dars romices pemet a l'utilisateur de
construie des résultats biblimétriques personnalisés  (distributions
bibliométriques, tris statistiguesngbles ou croisés et tableaux). lndise en
oewre de cet outil sur'ihformation brevet pour ¥laboration thdicateurs
concurrentiels a éténontrée das plusieus publicatiors (NIVOL, 199;
DUMAS, 1994; ROSTAING, 1993; ROSTANG et alii, 1993h.

Les indicateurs de Battelle

La sociéé américaine Battelle, consultant en stgigepour lagestion de la
technique étaye ses dossiers par quelques indicateurs Mbidtdques
(ASHTON et alii, 1983; STACEY, 199). Elle utilise particulierment trois
indicateurs activity, immediacy, dominance.
¢ L'indicateu d'actiité (activity) correspond au siple canptage de brgets par

période, société, uenteur...

e L'indicateur dimmédiateé (immediacy mesure 'Bge de la technique en
mesuran I'écat de temps entre les brevets citants et les brets cités. Si les
brevets citent le plus s»ent des breets récents, I\lution de la technique
du domaine est trés rapide (technique identique a celle 'ége Ide la
techniqueyoir p 99.
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¢ L'indicateur de dominanceldminancg mesure la pratique de la citation entre
les principaux organismes déposants dans le domaine étudié. Cette évaluation
passe par la construction d'un tableau croisant les organismes d'un c6té en tant
gue citants et de l'autre en tant que cités (tableau 16). C'est une matrice
analogue a celle des citations-croisées des études bibliométriques des revues.

Tabl. 16 - Indicateur de dominance de Battelle

Organismes en position de citant
i

Organismes en
position de cité i

X.j

Xjj = nombre de brevets de l'organishuoité par I'organismgcitant

Ces études d'indicateurs permettent, entre autres, de classer les organismes
déposants selon cing catégories types d'activité brevet. Ces cing catégories se
définissent selon le tableau 17.

Tabl. 17 - Classement des sociétés selon leur activité brevet

Type de firme Nombre de brevety Citations recue$  Auto-citations| Citations donnéJJs
Pionnier agressif élevé Elevé élevé faible
Leader indépendant élevé Faible élevé faible
Suiveur agressif élevé Faible moyen élevé
Pionnier non agressif faible Elevé faible faible
Médiocre faible Faible faible faible

Les indicateurs du CHI

Le CHI a développé un panel considérable d'indicateurs bibliométriques
pour évaluer la science ou la technique. Sa recherche dans le domaine des
indicateurs bibliométriques se détache de celle des autres par le fait qu'elle s'est
trés vite axée sur I'étude des techniques. Le portefeuille des indicateurs du CHI
que Narin a relevés en 1989 lors du colloque 8Sgstemes d'informations
élaboréegle laSFBA est inventorié dans I'encadré ci-contre.

Tous ces indicateurs sont des ratios établis a partir de comptages
bibliographiques. Leur utilisation a été reprise par un grand nombre de

chercheurs et de praticiens : certains pour les appliquer comme indicateurs pour

! Sociéte Francaise de Bibliométrie Appliquée
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la science fondaentale (ce sont essentigfient des laboratoires de recherche),
et dautres en tant qu'indicateurs de la technique (ce sont bienveati des
acteurs dumonde industriel ou traillant pour les entreprises).

Indicateurs de tendances dactivités
Al - nombre de brevets
A2 - pat d'ure compagnie dans un dmaine
A3 - pat d'un dmaire dans ue compagnie
A4 - indicakur d'actvité
A5 - avantaye concurentiel
A6 - évolution techrologique
A7 - distribution géographique
A8 - indicatur de dispersion
A9 - Identification de I'inventeur

Indicateurs d'impacts
11 - fréguence de citation de brevet
12 - ratiosde performancede citation
I3 - indicaeur d'impact échnique
14 - brevetsles dus ciés
15 - indicatur d'impact d'un dmaine
16 - structure d'agrégatset d'aub-citation

Indicateurs de position
P1- Intensité dela scence
P2 - vitessale référace
P3- concentration dandes domaines afortes évolutions
P4 - dassificaton mutiple
P5 - tragctoires d'ure compagnie

Indicateurs de liens
L1 - conpagnies ettechnologies ‘préaursaurs” (dtées)
L2 - compagnies et techmologies suveuses (citants)
L3 - corrélations (avec des mmpagnies liées)
L4 - ratios d'attaction techrologique
L5 - statistiques de recouvrement
L6 - carefour de citation de compagnie & @mpagnie

L'exanple que nous présentons esipplication de ‘indicateur ¢hctivité
pour les breets. Cet indicateur a [ été exminé pour son applicatio a
I'information scientifique \{oir p. 60). Il sera calculé pour une série pays et
pou chaqe domaine technique. Cesnesures penettent donc de coparer
I'effort fourni par les pays pou chaque dmaine. Pour ce faire, il faut noaliser
lesmesures de facon aniter les effets de taille.

Une étuck de ce ype a été réalisée par la responsable de la direction
scientifique de TotaCFP(DIMO, 1990)a partir des indicateus nomrmalisés mis
au point pa le CHI. La nomalisation pondére les données selon la capacité
technol@ique générale du ps et selon la capacité techngiljue di pays dans
le damaine considérévpir encadré etessous). Nous retreons dong a une
soustraction présjndicateur thctivité.

Deux représentationgraphiguesmettent envaleur ces indicedJn graphe
pemet de canparer les pgs selon 'Bvolution de leu indice E; en fonction du
temps, pour chaque secteur. Pour replacer les écadtvilé de chaque pa
selm leurs indices d'actvités une seconde représentation est réalisable. Pour
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chaque section on dispo® la série des années pour chaqugspselon les axes
lagen fonction deJs(la série pour un pa est reliée par uneghe continue).

Soit
Nsp = Nombre de breets dun secteur pour le ga et par année
Ng = Nombre de breets dun secteur poutdnsenble des pys pour lannée
N, = Nombre de breets tous secteurs pour leyggar année
N =Totalité des breets pour une année tous secteurs toys pa

On peut dénir:
Un indice d'activité "sectorielletiu pas las= Nsp/ Ng
Un Indice d'activité "généraletiu pys 'ag: Np/ N
L'indicateur d'écart d'activité@st défini par le calcul:
Ea = (las -Iag)=la_s 1
lag lag
Pour un pays, unevaleurde Ea> 0 spnifie que son actité dépasse lmoyenne nationale tandig
que Ea < 0 sigfiie I'inverse.

La balance scientifique (relations science - technologie)

L'indicateu préseng ici a été élaboré patdST aec la collaboration de
Zitt (BARRE etZITT, 1993) Il met enjeualafois des donnés scientifiques et
des donnés brevets San objectif estjustenent lanalse de la balance entre la
contribution et 'exploitation des ressources scientifiques pour ohargys.
D'un c6té chaque pa contribue a la constitutioriuth bien collectifmondial (la
connaissance scientifique) et, thutre, il utilise e bien collectif pou renforcer
la canpétitivité via ses entreprises (le dép6t deviete

La balane scientifique d'un pays est le rapport de la contribution au stock
mondial de connaissances scientifiqueiilisation de cett sciene mondiale.
Les postulats de tvail pour calculer cet indicateur sont :

1) la production scientifique'an pas est gale a la partmondiale de ce p&
dans la publication scientifique répertoriée & |

2) la productian technolaique d'un pgs est gale au poidsnondial de ce ps
dans les breets accordés aux Etats Unis

3)la citation par un breet dune publication scientifique est laarge de
['utilisation par ce bnreet de la connaissance scientifique.

4) en connaissant pour chaque oi@atechnolgique les breets citants et les
disciplines citées, il est possible daractérise l'intensié scientifique des
différents chanps technolgiques et la contribution techngigue des
disciplines scientifiques.

Su laba® de ces principes, une sériéndlicateurs nanalisés pour éaluer
cete balane scientifique a été définie. lapplication a cinq ps (Grande
Bretagne, Allemagne, Japon, EtatdJnis et France) 'appuie sur des données
fournies par le CH
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Le graphe de l'avantage stratégique

Ce graphemet enjeu lesmémes données que celles de la société Battelle
dars le calcd de son indicateur de daainance yoir p 1029. Dans cegraphe, le
phénanére de "citation" entre brevets est considéré ecome unemesure des
dépendances existant entre les sociétés dépositaires de vets.bhénsi, le
graphe va consister a situer les sociétés selon deux axes. lmiepraxe
positionne la société en fonction de son aptitaded-exploiter ses propres
inventions tandis quealtre estne la capacité de la sociéééprotger ses
propres inentions.

Ces deuxmesures sont toutraplement, pour'axe des abscisses, la part des
brevets déposés par la société qui cite degdisecantériewlui appartenantet
pou |'axe des ordonnéegla patt des citations recues par la sociétévprmnt de
ses propres bvets. Ces deux pourceges rutilisent en fait gune petite partie
des données présentées dans le tableau 16. Le posiemme chaqgwe société
ne dépendra que @evaleurs: le nombre de brevets quune SociéEg cite et qui lui
appartiennent (pour la sociét€est lavaleurx;j), le nanbre de breets que la
société a cités (pour la sociétéest lavaleu x j = sanme ce lacolonrei), et le
nombre de breets qui citent la société (poua $ociéé i ced lavaleu x =
samme de la Ignei).

Fig. 11 -Graphe de'dvantaye strat@ique selon Mgee (1994)
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Part des breus dtéslui appatenant

La mesure de'dptitude a réexploiter se propres inventiors ed représentée
par le ratd xjj/Xj et ed reportée sur'dxe des abscisses, tandis la capacité a
protéger ses propres iventions est représentée par leaafj/xj et est reportée
sur laxe des ordonnées dfire11). Les sociétés situgeaudesss de la
bissectrice sont dantaye citées par leurs propres vees que pales brevets
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des concurrents, elles sont dans une situatmmasuffisance. Tandis que les
société situées en dessous de la bissectrice sont en position ol eitdigeat
plus par ce galles apprennent chées autres plutét que chez elles Les sociétés
pewert finalemen étre classées dans quatre quadrantméasr par 'Intersection
entre deuxzones qui découpeniake des abscisses entre les sociétésnitarit

(a gauche) et les pionniéres (a droit@pa deuxzones qui découpehl'axe des
ordonnés entre les sociétés qui apprennent (en bas) et celles qui sgeptoté
(en haut).

Le graphe BCG

Un autre ype degraphe stratgique a étémis au point réamment par Nvol.
Ce graphe n'eg plus construit a partir des dépendances entre sociétés traduites
par des citationsmais de 'Bnalse globalk du portefeuile de brevets des
entreprisesNIVOL, 1993; ROSTANG et alii, 1993

Ce portefeuille peut étre agab selon différents critésed'obsewation :
domaine dactivité (représenté par différents codes de classifications
documentaires) annés de priorité, pgs dextension, sociétés déposantes,
famille brevets. Nwvol a remarqué que la plupart des traiients sur
Iinformation brevet ne fournissent que des représentatiamaphiques
schédnatisant desvues parcellairesies politiques générales de dépbts et de
recherches de&loppées par société. Or il tenaitobteni une représentation
synthétique, un résné des principales caractéristiqueg dhacumr des
politiques. Pour cela, il'ast inspié du graple B.C.G. développé par le cabinet
américan Boston Consulting Grouet I'a adapté aux données stgiqées @ la
propriété industrielle.

Ces graphes (figure 19 exposeh en une seuk vision plusieus facteurs
importants en angée breet :

e La répartition des activités
Les ordonnées définissent le taux de recherchramecpourcentge de brgets
prioritaires déposé dars un damaine considéré par rapport au total devdte
prioritaires déposés tousmaines confondus.

e La position de l'activité de la société par rapport a sa concurrente immédiate
La ligne verticale dabscisse /1dite "barre du leader’, délimite la zone de
gauche ou la société considérée kestder dans le dmaine en question.
Notons que, pour des raisons de notati®thklle hodontale est deype
logarithmique Pou chaque dmaine situé sur la barre ud leader
(abscise = 1), la société étudiée eltaderex aequo\aec un autre concurrent.
De part et thutre de cetteerticak la sociég a, soit un nombre de brevets
déposés dans le aiaine considéré de @uen plus éloigné de celu du leader
(déplacenert vers la droite) soit, elle est en téte dans cendime et a un
nombre de breets de plus en plus & par rappor son concurrem le plus
direct dans le doaine (déplacmentvers lagauche).
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¢ La mesure du monopole d'exploitation de chaque domaine d'activité considéré
Les surfaces des cercles sont proportionnelles au nombre de brevets
d'extension déposeés. Elles représentent la mesure du monopole d'exploitation
pour chaque domaine considéré. Ces cercles induisent des gradients qui
permettent, a la lecture des graphes, de relever trés facilement différentes
anomalies dans les politiques d'extension par société et par domaine.

Fig. 12 - Graphe BCG adapté au portefeuille de brevets par Nivol
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Comme pour les graphes BCG, Nivol a divisé la surface de ce graphe en

guatre parties :

1)la zone vedette (en haut a gauche) : dans cette zone, l'entreprise travaille
beaucoup dans le domaine et elle est payée en retour par sa position de
leader.

2)la zone dilemme (en haut a droite) : les efforts dans le domaine sont aussi
intenses que dans la zone vedette mais ici la société n'désages

3) la zone vache a lait (en bas a gauche) : la société domine sans effort dans ce
domaine.

4) la zone poids mort (en bas a droite) : la société ne fait pas grand chose dans le
domaine et elle est largement dominée.
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Cesgraphes stratgques sur la position par daine dune société Virent
une image g/nthétique du portefeuille de mets de chaque société concurrente.
La comparaison des différentes situations pour chaque société en est donc
grandement facilitée. Ce yipe de résultats biblinétriques sur ‘ihformation
brevets ainsi que beaucoupadtres indicateurs brets on été élaboré& par
Nivol dans un contexte de seillance de la concurrence pour une industrie
francaise La contraine de temps étant prnordiale dans une awité deveille
technol@ique, Nivol sest doté tutils informatiques adaptés a ses besoins
bibliométriques trés variés en collaboration active avec le CRRM.

LES CARTES RELATIONNELLES DE BREVETS

Les études mettant en oewre des techniques statistiqueandyse des
donnés pou présenter les structures sgasentes a des tableaux de relations
sont bien moins nanbreuses dans'évaluation de la technigue gudans
I'évaluation de la science. Nous présenterons ici unigaet les équipes
francaises qui traillent dans cetteroie. Les traaux étragers sont presque
inexistans et sort sowert bien moins pertinents que ceuxenés en France
(tout aumoins pour ceux qui ont été portés a notre connaissance).

Dewx approche se dégagent Les premiers travaux é&oqués font fait
guappliquer aux données lats des techniques bibli@triquesmises au point
pour les références scientifiques. La seconde approchenggo®ode deux
techniqus nowelles d'anal/se de donnés qui nNont encorgamais étémises en
application sur des références scientifigueanélyse relationnelle et la
sériation). Bien gelles raient pas été déloppés spécifiquenert pou la
bibliométrie appliguée aux bvets, ces techniqueg trouvert un champ
d'applicatian particuliérenert propice Outre le recours a la statistique, ces deux
applicatiors se distinguent aussi par le choix des iaknts de description du
contenu technique des beits. Les techniques bibli@triques pouévalue les
liens consensuels entre les doents scientifiques font inteenir soit les mots
du titre ou des descripteus soit les codes de classification do®ntaire. Dans
le cas du bneet, seules ces deux techniquaspient les codes de la
Classification Internationad des Breets canme élénents de description du
contenu technique et non lewts du titre.

Les réseaux de relations

Les premiers travaux qui ontmis en évidenc la dimensia relationnelle
entre les données lmats sont ceux du CRRMIs ont appliqué laméme
technique de réseaux de relations de codils guployaient pou l'information
scientifique yoir p 79 et 84)mais cette foixi sur les codes domentaires
attribués pard producteu CAS aux références bvets (canme aux références
scientifiques) de la banqu@AS(DOU et HASSANALY, 1988)ou bien surles
codes docmentaires attribués par le product®erwert aux références bvets
présentes dans la band®l (DOU et alii, 1989a)Dans ce dernier article, les
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auteurs estient que ces réseaux pourraienke&tabls sur toutes les autres
entités breets présentes dans les références, lm de sociétgéles noms
dinventeurs, les ps...

Tout récanment, cete technige de réseau de relations a ébdise en
application sur les mos dinventeurs(NIVOL, 1993) (figure13) . Nivol a
montré que la construction des réseaexdiatiors de co-dépds de brevets pour
les inventeus donre des informations utiles a'identification des structures
générales de recherche eghles concurrents directsude entreprisell a pu
caractérisela structure et le fonctionmeent de la recherche dans différentes
sociétés en fonction de laydionanie générale de ces réseaux devdih

Fig. 13 - Réseaude relation des irenteurs de brets
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Etude de la nationalité des déposants par pays de dépot

Certains ont cherché toutatbord a connaitre la fréquence de dépufit
brevets en chnie pour les différentes nationaktééposante et pou les
différents pgs ou ces brets sont déposésucétends ou désgnés Ces
fréquences angdées par des traitents statistiques leur ont pais de dégager
les corrélations ghificatives entre ces deux eng@les(DORE et alii, 1987)

Ils ont considéré come source de bwets en chinie la baseChemical
Abstracs qui cowre 95% des dépdts de bretsmondiaux emmatiere de chmie.
L'étude fa tenu capte que des brets recensésneBl par Chemical Abstract
Services soit 71 770 brevets. La construction dealmatrice de contingence
analsée croisait les 11 préers pys déposants (plus la réuniale tous les
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autres sur unedne supplénentaire) aec les 10 principaupays de dépos (plus

une colonne "diers" et deux colonnes correspondant aux procédugiesades
européennes atondiales) (tableau 18). Les traitents statistiqueexécuté sur

ce tableau ont fait appel a deéthodes @nalyses de donnéesjdéencontrées :
Analyse Factorielle des Correspondances, Classification ratimue

Hiérarchique et angse tpologique par constructio dun Arbre de longueur

minimale.

Tabl. 18 - Relations nationalité de dépdtays de dépbts

Pays ol les brevets ont déposés
j

Nationdité
des i X
déposants

Xij = nombre de brevets d&posés dande paysj pa les diposants @ nationdité i

L'analyse relationnelle appliquée aux brevets

En 1990, le centre deathénatiques appliquéesiBM France (CEMAP) a
trowvé dans la biblimétrie un bon dmaine dapplication des méthodes
statistigues concgues antériemant. Cesméthodes statistiquegui sinscrivent
dars le cade méthodolgique général de 'Rnalyse Relationnelle, sont
parfaitanent adaptés aux caractéristiques des données bipliphiques (loi de
Zipf) et pemettent de prendre en considération une pitende part de
I'information.

Une étuck de Bédécarrax et HuofBEDECARRAX et HUOT, 1992)
présente laméthodol@ie mise en oewe dars |'application de l'anayse
relationnelle pour le traiteent des corpus pvenant @ la bae Derwent Le
traitement statistiqe porte sur lfexploitation des relations entre lesmméros de
brevets et les chaps de nms de sociétés, les ymd'extensim et les codes CIB
décrivant le breet. Ces relations sont recensées dans des tableaux (tableau 19).

Plusieurs traiteents sont possibles, soit a padé ces matrices de départ
soit desmatrices de siilarités relationnelles baties a partir ds derniéresLes
méthodes de classification aatatiqgue proposéegont réoganiser ls données
contenus dars ces matrices sans élnination ni défomation des données
(rencontrées dans toutes les autres yaeal des donnéeshais pa simple
pemutation des fInes ou des colonnes derf@trice initiale. Lobjectif de ces
réomganisations est'dbtenir une correspondance omie entre Is ensenbles
d'éléments croisés selon une perspaetiisée initialenent (critere a opniser).
Un autre articleg HUOT et alii, 1992)présente de facon didactique une étude
employant lanalse relationnelle suie de sa représentaticfactorielle des
codes.
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Tabl. 19 - Relations dan®ahayse relationnelle desfiéence®Derwent

Codes lrevets Noms s sociétés Pays dextensions
i k |

Référaces i Cii i Sik i Xj|
breves

¢;; = 1 sile codej estprésait dans lebreveti sinon 0
Sik = 1 sila socéték a dposé le brevet i sinon 0
Xjj = 1 sile pays dextension | estprésent dans lebreveti sinon 0

Une seconé étuce a été 'mboutissment dune collaboration entre le
CEMAP et le CRRMROSTAING et alii, 1993a) Les auteurs ont cherché a
estimer les a@antages que pourrait apporter une utilisatiormglianée de
plusieus catéories dléments bibligraphiques qui déorent le contenu
techniqee des brevets Il existe plusieurs clmaps dans une référence ee qui
expriment de fagon contrdlée le texte techniqumaié dars la référence Pour
la référence issue de la banque de donM#ek de Derwent on peut en
dénanbrer aumoins cirg : le titre Derwent (le titre oginal est renplacé par un
titre donné par un expert Derwent), ledittormalisé (c'eg le titre Derwent
apres un léger traitement autonatique lexical), la codification domentaire
Derwent (DC, affecté par Derwent), la codification deanuet codes de
Derwent (MC, affecté par Derwent, plus précis q@glemiers), la codification
internationad des brevets (C, affecté pendant la procédure de dépdts par les
offices spécialisés). Lasiots du titre étant des donnémsins bien contrdlées
que les codifications docmentaires, les auteurs ombulu éaluer lapport
spécifiqle de chacune des trois classifications dmemtaires coome élénents
de description des brets.

A partir d'un ensmble de référenscorrespondarau théme des "systémes
transdemiques thérapeutiques sousrfer de tmbre", la premiéere étape ed de
déteminer les niveawx de chacune des hiérarchies des plans de olessea
traiter. Sur la base de critéres pueat statistiques, ceveau pour chaque plan
de classenent aété défini : la hiérarchie la plus eopléte pour les DC, le second
niveau de la hiérarchie pour les MC (3 caracteres =M@ quatriéne niveau
de la hiérarchie del<C (7 caractere =1C7). Le tableau des relatiors intriquant
ces trois codifications a été construit (tabl@f). Il est classifié par'dnalse
relationnelle pourgréger les lgnes, puis les colonnes.

La classification des dnes a penis de rgroupe tous les brevets
appartenant a lméme famille dinventions selon lausimilitude de description
par les trois codifications. Les auteursmd@trent, par un exeple concretque
I'utilisation simultanée des trois codifications pemet de mieux classer les
références breets et Wffrir une meilleure interprétation desgeégats par la
complémentarité des sens de chaque codificatios ME expriment mieux les
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notions de produits chriques tandis que ld€ décriventmieux les spécificités
techniques).

Tabl. 20 - Relations danahalse de la coplémentarité de codications breets

Codes DC + MC 3 +IC 7
i

Brevds

Xjj = 1 sile brevet i comportele codej (un mde soit DC it MC3 it IC7), sinon 0

La classification des colonnesgreupe les codes selon leurs profils de
présene dars l'ensenble des breets. Initialement, cette classificationvait
pou but de détecter aumatiquanent a la fois la yonymie et les déficiences
entr les trois plans de classment. Les résultatsMiés ne penettent pas de
conclure sur ces pointsjais par contre, cettclassification Savéere parfaitanent
adaptée pour la détection de toutes legyileités @ description de certains
brevets En effet, cetteméthode désolidarisemimédiatenent tous les codes
employés de maniée marginale. Les docments qui possedent ces codes sont
donc décrits de faconygtique. Ainsi, deuxyipes de doaments agpiques sont
mis en &idence, ceux qui correspondent a des erreurs lors de la collecte des
références, et ceux qui possédent desndications a proger trés onginales et
donc probablment trés inngantes.

En conclusion, '&nayse relationnelle couplée a la techrdqule
complémentarié de codes pemet, pour la classification desgties, tbtenir une
structue finale plusriche, et pour la classification des colonnes, la détection des
documents bruits et des doaents potentiellment strat§iques.

La "sériation des smilarités spécifiques”

La méthode thnalyse des données mmée sériatin es une méthodk de
classification autmatique. En France, cettréthodea été mise au point, entre
autres, par Marcotorchino (CEMAP) pour des données tigtdenthines autres
gue ceux de la biblinétrie. Or les distributions des données rencontrées en
bibliométrie sort de ype hyperbolique- zipfienne et donc ne respectent pas les
mémes répartitiors que dans les dmaines traditionnels déahalse des données
(voir p 46). Cette caractéristique des données de notre discipline a dissuadé
I'équipe du CEMAP déimhadéquation de la sériation a ces données.

Le CRRM a repris cette technique poutadapter aux données
bibliométriques. Ainsi, Baldit, dans sa theset-ik pu parfaie un nowel
algorithme de sériation adéquat ‘aralse biblionétrique (BALDIT, 1994) Ce
travail ne sest pas hnité au perfectionmeent de la technique de classification
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statistique, il a aussi pers ure amélioration considérat# dars l'interprétation
des résultats par une trigation" hypertexte construite sur les résultats de la
sériation. Laboutissment de ces deux axes de recherche seétéseloppanent
d'un logiciel qui intggre le tout, DATABLOC.

Cette nowuelle méthode thnalyse des données, mmée "sériation des
similarités spécifigue’, a été présentée dans une étude traitantirfermation
brevet (QUONIAM et alii, 1993) L'algorithme est concu pour arnyaker des
tableaux de présence/absence identiques & eeploitéss pa |'analyse
relationneleé (tableai 19). Les avantagges de cette sériation sont miareux.
Pramiérement, cest une classification aut@atique qui impose pasd définition
du nanbre dagrégats fomés ni le nonbre déléments conposant ces giégats.
Deuxiémement, elle détecte autmtiquament les élément bibliométriques
indésirable a la techniqe de sériation: le peu d'éléments a trés fortes
fréquence que les auteurs reconnaissent sous la densenble trivial (voir
p. 34) et isole pour dils ne perturbent [Eles autres agrégats (figure 14). Ces
éléments rapportent aucun intérét statistique, puldgjusont présents dans
pratiqguement toutes les références ewiddent donc étre liés a tous les autres
éléments Troisimement, la sériation détecte autmtiqguament les références ne
powant appartenir a aucun degégats car elles sont décrites par desnéldts
beaucoup tropnarginaux.

Fig. 14 - Résultats statistiques saladiques créés parATABLOC

Agrégat potentiellement
intéressant
/

trivial

DATABLOC

1 : —

w0 <0 R Em

brevets marginaux
(bruits ou innovants)

Et pour finir, cette sériation a le considérablardage de classifier
simultanément les deux dnensions du tableau de départ. Dans le dan
tableas croisan les références de lwets aec les codes de classification qui
expriment les rgendications progges par ces bvets la sériation optimise la
combinatoire des penutations lgnes et colonnes de fatoa obtenr des
agrégats discnninés a la fois par des ets et des codes. Cegrégats
rassenblent les breets caonportant laméme canbinaiso de codes mais aussi
les codes selon leurs profils demdarité dans 'ensenble des breets On
obtient donc ungrégat parfaitenent hanogéne et face ainterpréte par simple
lecture des intitulés deghies et de colonnes.
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L'objectif d'un tel développement informatique est la structuration d'une
grande masse de brevets comme outil d'aide a la veille technologigue. Dans ce
contexte, le résultat statistique en lui-méme n'est pas d'une grande utilité. Par
contre le fait que les brevets soient classés selon leurs spécificités techniques
facilite grandement linterprétation. Un expert dispose alors d'une "grille de
lecture" offrant un accés plus rapide a l'essentiel des caractéristiques des
brevets. Pour parachever cette aide, il fallait que I'expert puisse s'en servir sans
aucune entrave informatique. Baldit a proposé une navigation dans les
références des brevets avec des liens hypertextes construits en fonction des
résultats statistiques de l'agrégation : navigation a lintérieur d'un agrégat,
passage d'un agrégat a l'autre par les éléments bibliographiques charnieres a ces
agrégats, navigation par le réseau des éléments bibliographiques d’'un méme
agrégat et navigation entre les codes et leurs significations dans les plans de
classementfigure 15)

Fig. 15 - Navigation hypertexte selon les agrégats statistiques de DATABLOC

= Consultation Hypertexte =l
Fichier Edition Signet 2

Index Iﬁechercherl Précédent I Historique I Sommaire

reference n® 62
Clagse f

| RefCla

41228 346246571 7481909

Navigation dans I'agrégat par descripteurs
D¢ B04  MCE B1Z ACDASIK03 ACK ASLK04T 108
AN TSR0

TI - Compsn. for trans-dermal delivery of by
buprenorphine salt and catrier comprising
polat lipid material

TT - COMPOSITION TEANS DERMAL DELIVER COMPRISE SALT CARRY COMPRISE POLE
MATERIAL POLE LIPID MATERIAL SOLVENT

PR - 82.11.10 283269043

PN - EP-3628400-A 90.05.16 (2020)

CAZI0Z200-4 90.05.10 (POZT
J02191215-4 900727 (9038 JP

AP -80.11.07 89EP-202799 89.11.10 89JP-293763

D& - ATBECHDEES FRGE GRIT LILU HL 3E

P& - (HORW ) NOEWICH EATON FHAEM; (DR DRUST E G

IN - B3ZUKTAK JBMANRING GLSMITH ELDRITST EG

L& -E

CT -(Ejtlo ub A3 9051 EP-171742 WOEE0DETE

10 AGLK-047/1 :

DC -BOTE0Z Lien avec la définition du code CIB

T - BD4—AD4 B12-MOZF

AB - (FP-363409)

Compst. for the transdermal delivery of buprenorphine comprises a safe
and effective amt of 3 harmaceutically accentable buprenorohine salt it

Navigation entre agrégats par descripteurs

+

Cet outil de navigation, qui fait appel pour tous a des réflexes intuitifs,
favorise ainsi la richesse d'interprétation pour les experts et par la méme la
qualité des résultats dans un processus de veille technologique.
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CONCLUSION

Nous venons de le constater, la bibliométrie appliguée aux brevets est un
outil parfaitement adapté a l'activité de surveillance de la concurrence. Ce n'est
pas une fin en soi, mais la bibliométrie constitue un outil supplémentaire a
introduire dans la panoplie des technigues de veille industrielle. Elle se trouve a
la conjonction de deux constats. D'un c6té, une industrie qui a lintention de
pérenniser son métier se doit d'avoir une stratégie de protection de son
patrimoine technologique et donc une politique de propriété industrielle. D'un
autre, la masse et la complexities informations brevets font qu'il n'est plus
envisageable de continuer une activit¢ de surveillance sans des outils
performants pour apporter une aide considérable dans le choix des informations
a considérer et a expertiser. La bibliométrie appliquée aux brevets répond a ces
deux critéres. Elle sait construire des aides a la lecture et a la compréhension
des influences entre les différents facteurs importants dans la stratégie brevet
sans aucune limitation du nombre de brevets analysés.

Ce constat établi, on peut s'étonner que si peu d'études bibliométriques
soient exposées ici. Deux explications peuvent étre formulées. La premiére est
liée au colt de linformation brevet. Cette information étant critique pour les
entreprises, celles-ci sont prétes a payer cher pour acquérir ces données, si bien
gue les producteurs et serveurs de banques de données n'hésitent pas a vendre
cette information au prix fort. Cela explique que les serveurs abandonnent petit
a petit les répertoires scientifiques au profit des répertoires brevets et
entreprises. Ceci précisé, il parait compréhensible que les centres de recherches
en bibliométrie n'exploitent ce type de données que lorsqu'ils réalisent une étude
en collaboration avec une entreprise préte a financer la constitution du corpus a
analyser. C'est alors que la seconde raison entre en jeu. Les entreprises sont
prétes a financer des études, mais certainement pas pour voir les résultats et les
méthodes communiqués au public et a la concurrence. Les centres de recherche
sont donc contraints de signer des clauses de confidentialité qui leur imposent le
secret. Les travaux bibliométriques publiés sont donc principalement des études
réalisées par des centres nationaux d'évaluation de la recherche et des
techniques. Ces études financées par les gouvernements, les instituts nationaux
ou les groupes d'intéréts ont pour volonté de dégager des informations générales
sur la position et les relations entretenues par des entités d'envergure nationale
ou internationale. Ces résultats sont bien souvent peu utiles pour l'aide a
l'innovation dans une industrie.

! | e nombre de facteurs & considérer dans une analyse brevets est nettement plus important que dans une
analyse de références scientifiques. Pour s'en rendre compte, il suffit de consulter la liste des éléments
bibliographiques présents dans une référence brevet et d’imaginer le nombre de combinaisons entre ces
éléments qui pourraient étre pertinentes pour une parfaite connaissance des stratégies de brevets dans le métier
d'une entreprise.
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CONCLUSION
LA BIBLIOMETRIE EN MOUVEMENT

Bien que méconnue d'un grand nombre de chercheurs, la bibliométrie arrive
a maturité. Son évolution a été considérable tant au niveau des concepts que des
techniques. Elle a vu le jour sous l'apparence dun outil de gestion des
bibliothéques puis s'est transformée en un instrument de mesure dédié aux
sciences de linformation, pour devenir finalement la principale méthode
d'évaluation quantitative des sciences et des techniques. Ce dernier virage n'est
pas pour plaire & tous. L'abandon de la recherche sociologique et cognitive des
sciences de l'information, au profit du simple perfectionnement de techniques
opérationnelles, désole nombre de spécialistes de la bibliométrie.

Cette évolution a une explication, le besoin de financement. La collecte des
informations a partir des banques données internationales puis leur traitement
par des méthodes statistiques perfectionnées a fait de la bibliométrie une activité
colteuse. L'investissement en matériel informatique performant pour le stockage
de grandes masses de données et leur exploitation rapide est devenu
indispensable. Le maintien d'une activité bibliométrique de qualité impose donc
des investissements non négligeables. Seuls les instituts nationaux et les
industries peuvent se permettre de telles dépenses, dans la mesure ou les
renseignements fournis sont trés précieux pour I'élaboration de leurs stratégies.
La majeure partie des chercheurs en bibliométrie a probablement quitté
durablement le domaine de la connaissance, de la communication et de
I'évolution scientifiques pour s'introduire dans le secteur de la recherche
opérationnelle.

Lorsqu’elle est au service des politiques de la recherche publique, la
bibliométrie est source de nombreuses interrogations. Cet outil quantitatif,
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introduit dans le processus de prise de décision de la politique de recherche, est
a double tranchant. En effet, les indicateurs ont été pensés initialement pour
disposer de renseignements plus objectifs que le simple avis des experts. Aussi,
certains responsables peuvent estimer que la seule connaissance de ces
indicateurs suffit pour se forger des opinions. Or comme toute donnée
statistique, ces indicateurs peuvent étre interprétés de multiples fagons s'ils sont
sortis de leurs contextes. Il ne faut absolument pas considérer les données
bibliométriques comme des substituts a l'avis d’experts, mais tout au contraire,
comme des outils de travail dans I'élaboration du consensus parmi des experts.
Une information non vérifiée peut se transformer en désinformation. De la
méme facon, un indicateur bibliométrique non validé par un groupe d’experts
peut provoquer de graves contresens. Ces données statistiques n’ont de sens que
par linterprétation qui peut en étre faite. Et qui est le mieux placé pour
déchiffrer ces indices, si ce n'est le spécialiste du theme étudié ? Cette condition
de validité des informations fait l'unanimité dans la communauté des
bibliométres. Cependant, la crainte d'une utilisation abusive par les pouvoirs
publics d'indicateurs trop simplistes pour étre significatifs reste présente.

Pour ne pas entrer dans cette exploitation bien trop périlleuse de I'outil
bibliométrique et pour respecter par la méme une certaine éthique, certains
centres de recherches ont préféré mettre leur savoir au service de l'industrie. Ce
nouveau domaine d’'application statistique est ressenti comme une nécessité
dans le milieu industriel. Au méme titre que le marketing ou l'analyse
financiére, la bibliométrie a sa place dans l'entreprise comme méthode
statistigue. Son intérét pour estimer la position de la R&D et du portefeuille
brevets d’'une entreprise par rapport & sa concurrence ne fait plus aucun doute.
Le suivi systématique de I'activité technologique des concurrents est a l'ordre
du jour dans les industries. L'utilisation des termes “veille technologique”,
“veille industrielle” et “intelligence économique” est devenue monnaie courante
dans les discours industriels. Mais les outils spécifiques a cette activité font
fortement défaut. Les techniques bibliométrigues paraissent parfaitement
répondre a cette attente.

De longue date, les méthodes bibliométriques sont expérimentées allant
vers toujours plus de pertinence et de perfectionnement dans l'analyse de la
complexité. Ces méthodes sont arrivées a un niveau de mise au point suffisant
pour concevoir des applications dans le contexte industriel. Mais pour une
parfaite intégration, elles doivent répondre a de nouvelles contraintes propres
aux exigences industrielles. La bibliométrie se doit de garantir au moins quatre
critéres pour la réussite de son intégration. Tout d'abord, s’adapter a la variété
des types de données intéressant l'industrie. Il n'est pas imaginable, pour une
entreprise, de limiter ses analyses a une seule source d’information lors d'une
large surveillance de sa concurrence. De plus, chaque métier fait appel a des
spécialités plus ou moins bien représentées selon la banque de données
consultée. Les techniques bibliométriques doivent prendre en compte cette
variété de sources et exploiter au mieux la spécificité de chacune d'elles. En
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second lieu, les analyses bibliométriques doivent pouvoir traiter des volumes de
données considérables pour répondre a des exigences d’exhaustivité ou a des
désirs de vision globale d'un domaine. Le troisiéme critére concerne la
reproductibilité et la réalisation systématique des traitements. La bibliométrie ne
peut s’envisager dans un processus de surveillance que si les résultats fournis
sont reproductibles sur des jeux de données différents et si certains indicateurs
sont produits avec régularité. Elle doit servir non seulement a construire des
dossiers de synthese mais aussi a I'élaboration de systéemes d'alerte basés sur
des comparaisons d'indices prélevés a un intervalle de temps régulier. La
derniere caractéristique indispensable aux outils bibliométriques est la notion de
rapidité d’exécution. L’activité de veille industrielle a pour principe de donner

la bonne information au bon moment. Aussi, la bibliométrie ne peut étre utile a
'entreprise que si elle respecte cette contrainte. Pour répondre a toutes ces
exigences, seule une bibliométrie informatisée offrira une totale opérationnalité,
si elle est en synergie avec les nouvelles technologies de I'information.

Pour [l'obtention de résultats concluants, il faut impérativement
accompagner cette informatisation par une parfaite maitrise des outils. Plus les
outils sont faciles & manipuler et sont performants, plus I'erreur est facilement
générée. L'utilisation de tels moyens en entreprise impose une
professionnalisation de cette activité. Les compétences requises sont multiples
et spécifiques. Une trés bonne connaissance des banques de données et des
politiques de leurs producteurs parait indispensable. Il faudra y adjoindre, bien
évidemment, la connaissance des données propres aux procédures de dépbts de
brevets. Etre formé & la statistique et aux méthodes de 'analyse des données
parait essentiel pour une compréhension et une étude parfaite des résultats
élaborés. Une trés bonne culture des fondements et des concepts de la
bibliométrie permet d’assurer le contrdle et la validité des traitements dans leur
ensemble. Il est déconcertant de remarquer que la bibliométrie permet de
transformer l'information purement intellectuelle, formalisée grace au support
de I'écrit, en une information soit quantitative soit cartographique. Il faut étre
bien conscient de cette impressionnante condensation de linformation :
recherches> articles= références bibliographiguestableaux croisant 1 ou 2
champs bibliographiques exploitation statistique des tableagxindicateurs.

La bibliométrie met en oeuvre des techniques fortement "réductionnistes". Le
praticien doit constamment garder cela a I'esprit pour ne pas se laisser aller a de
trop hatives et trop simplistes conclusions. Les techniques bibliométriques ne
seront admises par les industriels que si elles sont utilisées avec
professionnalisme et donc mises entre les mains de spécialistes.

Les progrées de [linformatique et des nouvelles technologies de
linformation laissent présager de grandes améliorations des outils
bibliométriques. La méthodologie bibliométrique étant arrivée a maturité, on
peut espérer gu'une partie de I'énergie et l'ingéniosité de la recherche se
dirigera vers de nouveaux produits reposant sur ces progrés technologiques. A
court terme, ces technologies devraient étre intégrées dans des développements
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informatiques orientés vers la bibliométrie. Des travaux prennent déja en
compte les nouveaux médias de stockage de I'information comme le CD-ROM.
Certains centres de recherche, bien souvent francais, ont rapidement vu dans les
systémes hypertextes des outils de navigation tout a fait adaptés a la conciliation
des résultats statistiques avec les données initiales, les références. La mise en
oeuvre de ce nouveau concept informatique, dans la phase d’'expertise des
résultats bibliométriques, parait trés prometteuse, surtout pour les applications
de veille technologique.

A moyen terme, on peut penser que les technigues linguistiques auront été
suffisamment adaptées a linformation scientifigue et technique. Alors, un
nouveau champ d’investigation verra le jour, car les analyses bibliométriques ne
se limiteront plus uniqguement aux traitements des données produites par des
processus d’analyse documentaire et d'indexation (phase de création d'une
notice bibliographique). Les textes mémes des auteurs ou des brevets offriront
'opportunité d’analyses beaucoup plus fines. Tout d’abord, les bibliometres
s'attaqueront aux résumés ou aux principales revendications des brevets pour
ensuite lancer leur dévolu sur les textes complets. Les techniques linguistiques
permettent de transformer les textes rédigés avec la subtilité et la complexité du
langage naturel en un texte constitué d'un vocabulaire "réduit". Cette
intervention des méthodes linguistiques pourrait finalement se rapprocher d’'une
indexation automatisée. Le vocabulaire "réduit" fera perdre forcément une part
importante du sens du texte d’origine, mais par contre, il sera garant d'un gain
de signification statistique (réduction de la diversité du vocabulaire donc
augmentation du signal de chaque terme du vocabulaire). Ce nouvel outil intégré
dans la chaine des traitements bibliométriques laissera envisager I'analyse et la
compréhension des sources construites autour d'une diffusion de la
connaissance en langage naturel. Ainsi, les nouveaux vecteurs de
communication scientifique et technigue tels que la messagerie électronique et
les forums de discussion sur le réseau international Internet ne seront peut-étre
plus aussi mystérieux...
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