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Avec le d6veloppement wnsidkrable des systhes informatiques, la mise en relation de sources 
d'informations toujours plus importantes devient un des objectifs clBs pour l'analyse infonnationnelle - .  

et le dbveloppement des syst&es d'information. Cet article prBsente-la mBthodologie de la mise en 
relation, grace a I'utilisation de la classification par domaines scientifiques de I'ISI, de deux bases 
bibliographiques, la base PASCAL et le Science Citation Index Expanded (SCIE). L'analyse, par des 
mBthodes bibliomBtriques, de la production scientifique brksilieme des deux bases au cours de la 
pbriode allant de 1998 A 2002, a permis l1B1aboration d'indicateurs A haute valeur ajoutk. Enfin, ce 
travail s'inscrit dans le cadre de la rkalisation de I'annuaire statistique de la FAPESP' : (( Indicadores 
de Cigncia, Tecnologia e Inovaqio em Scio Paulo - 2003 n et dont la publication est prkvue pour la fin 
de l'annke 2004. 

' Fundaqb de Amparo A Pesquisa do Estado de Sb Paulo (Brksil) 
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1 Introduction 
La mondialisation et le dtveloppement fulgurant des technologies de I'infonnation et de la 
communication ont gtn6rt ces derniirres annbs une augmentation constante de la masse d'infonnation 
et une acctleration des phenomirnes d'ordre Bconomiques et politiques. L'instabilite croissante qui en 
rtsulte a provoqut de profondes mutations dans I'organisation des entreprises qui ont de fait 
dtveloppt des systirmes de veille stratigique et scientifique pour amtliorer leur compttitivitt. Dans ce 
contexte, la connaissance scientifique et technoiogique, au m h e  titre que la connaissance de 
l'environnement, des marchts ou des concurrents, s'est rtvtlte primordiale pour rendre la prise de 
decision plus efficiente. 
La production d'information a haute valeur ajoutte est donc primordiale et entraine le dtveloppement 
de nouvelles mtthodes d'extraction et d'analyse des donntes qui aboutissent, le plus souvent, 
I'tlabo~ation d'indicateurs. Ces derniers, par leur diversitt, pennettent de constmire des 
representations comprehensibles de manifestations toujours plus complexes et d'afiner, par la meme, 
la perception et I'analyse des dkideurs. Aussi, pour leur construction, I'utilisation commune de 
plusieurs sources d'information s'avdre indispensable pour 6largir le champ de leur description. 
Aussi, avec le dtveloppement considerable des sysBmes infonnatiques, la mise en relation de sources 
d'informations toujours plus importantes, des bases de donntes il plusieurs millions d'entrees par 
exemple, devient un des objectifs cles pour I'analyse infonnationnelle et le dtveloppement des 
systBmes d'information. Cet article presente la mtthodologie de la mise en relation, par la construction 
d'une table de descripteurs communs, de deux bases bibliographiques importantes, la base PASCAL' et 
le Science Citation Index ~ x ~ a n d e d  (SCIE). 
Nous decrirons donc, dans un premier temps, la rnethodologie que nous avons suivie pour la mise en 
relation de ces deux bases bibliographiques (I), puis, nous exposerons quelques rbultats de I'analyse 
bibliomCtrique des articles scientifiques publies par des chercheurs brtsiliens dans chacune des deux 
bases (2) afin de souligner I'importance de leur utilisation commune. 

2 METHODOLOGIE 

2.1 Les bases de donnees 
Les bases de donnkes reprksentent des univers fermb. I1 est donc possible de fabriquer des indicateurs 
21 partir de plusieurs bases qui ne soient en aucunes mesures joignables. Pour travailler avec plusieurs 
bases de donntes, il est donc indispensable de dtgager un langage commun. Si l'on regarde les bases 
de donntes de 1'1~1~ et la base PASCAL, seuls les champs (( contenants >>, c'est a dire qui dCcrive les 
rtfkrences inclues dans les bases de donnbs (journal de publication, affiliation, volume...), sont 
communs. Or, il est important de travailler sur des indicateurs de contenu (titre, mots cles, 
classification ...) qui doivent tgalement etre rapprochables et comparables. La problkmatique de ce 
travail consiste, finalement, A fabriquer un vocabulaire commun qui permette de relier le contenu des 
deux bases. 
Les critirres de stlection des phiodiques, indexts dans les bases de domees utilistes pour 
I'tlaboration d'indicateurs de la production scientifique d'un pays, influence fortement les rtsultats de 
I'analyse [ZITT, 20031. La description de la production scientifique du Brtsil, finalite de ce travail, 
realisBe partir de I'analyse bibliomttrique de deux corpus de references extraits respectivement de la 
base PASCAL et du SCIE, prtsente donc deux visions complCmentaires de la science au Brtsil dans 
I'analyse des rbultats. 

Base de donnCes produite par I'Institut National de I'Information Scientifique et Technique 

Base de donnCe produite par I71mtitute for Scientific Information 

Institute for Scientific Information (EUA) 
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PASCAL est une base de domtes multidisciplinaire, multi affiliation et multilingue qui intkgre, depuis 
1973, de la littkature mondiale en Science, Technologic et Mklecine. Elle est produite par I'INIS~ et 
compte aujourd'hui 14,7 millions de dftrences index& a partir 6000 titres de journaux 
intemationaux. C'est I'unique base de donn6es multidisciplinaire de taille comparable au SCIE qui, 
traditionnellement, compl&e la vision cc amtricaine )) de la science exprimb par les bases de 1'ISI par 
une vision plus cr europbnne n. 
De m h e ,  le SCIE est une base de donntes multidisciplinaire et multi affiliation qui couwe, depuis 
1945, les publications scientifiques mondiales, principalement dans les domaines des sciences exactes 
et des sciences biologiques. Elle est produite par 1'ISI et indexe aux alentours de 6.068 phiodiques 
scientifiques, ce qui repdsente plus de 26 millions d'articles scientifiques. 
Les visions apporttes respectivement par ces deux bases de donn& sont complhentaires, car elles 
offrent des corpus de rkfhences diffkrents pour I'analyse de mdmes phknombnes. Aussi, en admettant 
que la concordance des indicateurs produits par des bases difftrentes agit comme validation de 
I'analyse et que la discordance alerte sur la nkessitt de la rtalisation d'ttudes compltmentaires 
[JAGODZINSKI-SIGOGNEAU, 19911, la production d'indicateurs ?I partir de ces deux bases est donc 
plus fiable. 

2.2 La collecte et le reformatage 
La collecte des donntes a 8 6  rkaliske dans les deux bases de maniere recueillir I'ensemble de la 
production scientifique brdsilienne de la ptriode. 65066 rtftrences (3 1164 pour la ptriode allant de 
1998 2002) ont ainsi kt15 extraites de I'ensemble de la base PASCAL contre 79.136 (pkriode 1998 a 
2002) pour le SCIE. Ont t t t  pris en considkration tous les articles dans lesquels au moins un auteur 
Chit &lit a une institution brksilienne au moment de la publication. La prkparation des donnkes, qui 
precMe I'tlaboration des indicateurs, a pennis de nomaliser I'ensemble des reftrences (reformatage) 
et de les rhrganiser dans de nouveaux champs de manibre optimiser leur analyse bibliomhique. 
Cette ktape a 6tk automatiske p i c e  a I'utilisation du programme Infotrans. 

2.3 Quelle classification ? 
La segmentation de la production scientifique par domaines de connaissance est fondamentale pour la 
production d'indicateurs. Dans le cas de I'ktude gkntrale de la production scientifique d'un pays, cette 
classification doit dtre suffisamment large pour pemettre de crker des macro indicateurs sur la 
globalitt des rkfbences scientifiques consid&es. Elle doit kgalement &re int6gr.k dans chacune des 
reftrences scientifiques qui vont servir de donnkes initiales pour I'analyse. Plusieurs classifications ont 
kt6 prises en compte pour la rhlisation de ce travail : 

a La National Science Fundation emploie, pour I'tlaboration de son annuaire statistique, le 
(c Science & Engineering Indicators )) une classification qui segmente, en 9 grands domaines 
de connaissance, la production scientifique mondiale. La mLthodologie employ6e pour 
Claborer cette classification, ii partir des publications index& dans les bases de I'ISI, nn'ktant 
pas disponible, nous n'avons pas pu I'employer pour la classification de nos corpus. 

a Une autre classification, moins gtnkrale, a kt6 developp6e rbemment pour I'tlaboration des 
Essential Science Indicators (ESO~ produit de I'ISI. Elle reste trbs gtneale puisqu'elle 
sectionne en 22 domaines la connaissance scientifique. 

a Le plan de classement developpC par I'INIST pour le rkferencement des articles scientifiques 
est t k s  complet puisqu'il associe 8 grands domaines scientifiques une multitude de sous 
domaines. Mais les nombreuses modifications qu'il a subies rendent son utilisation impossible 
pour le classement de rkftrences scientifiques publikes au cours d'une longue pkriode. 

Cela ktant, il existe des diffknces importantes qui doivent dtre soulignkes pour pennettre, par la suite, 
une meilleure interpretation des indicateurs. La premiere diffkrence conceme le mode de classification 
des donntes a I'inttrieur de chaque base. L'INIST procMe a la classification de chacune des 

' lnstitut National de I'Infomation Scientifique et Technique 

6 www.isinetcom/products/evaltools/esi/ 
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rkfkrences, indkpendamment les unes des auhes. A I'inverse, les kfkrences des bases de donnkes de 
1'ISI sont classkes par I'intemkdiaire de leurs journaux d'origine, indexes dans la base, et auxquels ont 
kt6 attribuks des domaines de connaissance. Ainsi, il est possible de renconher dans une m2me 
refbence de PASCAL plusieurs items du plan de classemenb de I'INIST, auxquels se rkfere cet article, 
alors qu'aux rkfkrences du SCIE ne sera attribute, dans la majoritti des cas, qu'une classification 
introduite a partir du journal de publication. 
Pour ktablir la relation enhe les deux bases, le plus simple est alors de considkrer les mots-clks les plus 
gknkriques. Or, 1'ISI dkcrit les journaux de publication, et non les articles, c o m e  le fait la base 
PASCAL. La classification de ces journaux peut-ehe considkrk des lors comrne le niveau de 
description le plus gknkral des deux bases. C'est pourquoi nous avons retenu la classification de I'ESI 
comme classification  our les deux bases. 
Enfin, la description de chaque article du corpus de rkfkences de la base PASCAL (65066 rkfkences) 
par la classification de I'ESI revient conshuire la table de relation thhatique enhe le SCIE et la base 
PASCAL, y compris pour les journaux de publication qui ne sont pas pris en compte dans les bases de 
donnkes de I'ISI. 

2.4 La classification des references 
Pour pouvoir comparer les indicateurs obtenus a partir des deux bases de donnees, il est nkessaire, 
pour les domaines de connaissance des rkfbences scientifiques, d'utiliser une classification commune. 

Medecine Mathematiques 
Physique Sciences de la Terre 

Science de la Vie et de la Nature GBnetique el Biologie mol6culaire 
Chimie Pharmamlogie et Toxiwlogie 

Biologie el Biochimie Sdences de I'Univers 
Ingbnierie lmmunolcgie 

Neurosciences et Comportement lnformatique 
Sciences agriwles Multidisciplinaire 

Science des matbriaux Psychiatric et Rychologie 
Ewlogie Sciences Sociales 

Micmbiolcgie Ewnomie 
Source : Essentials Science Indicators - ISI, [2004] 

Tableau I : Classlflcation ESI des domalnes de connalssance 

La classification 22 items de I'ESI (Tableau 1) semble la mieux adapt& a la rblisation de ce travail 
car il est possible, a partir des infomations disponibles sur le site de I'ISI, de crkr la liste de 
correspondances entre les joumaux indexes dans le SCIE, et donc de leur ISSN, et la classification par 
grands domaines de connaissance. On peut ainsi intkgrer, grsce 21 l'utilisation du programme Infohans, 
cette classification a I'intkrieur de chaque rkfbence de la base de donnkes. 
Or, il existe de nombreux joumaux qui sont indexb a la fois dans PASCAL et dans le SCIE. 11 est donc 
possible, pour ces journaux tout au moins, d'int6grer, dans les rkfkrences de PASCAL, la classification 
de I'ESI d6jA incorporke aux rkferences du SCI. I1 suffit pour cela de substituer, dans chaque rbference, 
I'ISSN par la classification correspondante, comme cela se rencontre deja dans le SCIE. Pour illustrer 
ce propos, sur la pkiode de publication allant de 1998 a 2002, 26.379 regishes, sur 31.164, ont ktk 
classifi15s ainsi, soit environ 85% du corpus de refkrences de PASCAL que nous avons utilisk pour faire 
1'8tude de la production scientifique du Brbil. 
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Tableau 1 : Malrlce partielle de corr6latlon entre la classlficatlon d s  PASCAL el du SClE 

A partir de ces 26.379 references, nous avons construit, par I'utilisation du programme Vantagepoint, 
la matrice de correspondance enhe les deux classifications. Nous nous sommes limitts aux six 
premiers caracthres de la classification INIST pour ruuire le nombre de formes B considker. 
L'application de I'indice de Jacquard B I'ensemble des intersections de cette mahice a permis de 
diterminer la correlation enhe chaque item de chaque classification. Ainsi, pour chaque terme de la 
classification INIST, le meilleur indice de Jacquard a permis de dtterminer l'item de la classification 
ESI B associer. La matrice de corr8ation entre les deux classifications est pdsentte partiellement dans 
le Tableau 2. 
Enfin, et sur I'ensemble du corpus de references exhaites de PASCAL, la classification ESI a kt6 
integrk de nouveau, mais, cette fois-ci, B partir directement des items du plan de classement de 
I'INIST. Seules 60 dfbrences, sur les 31.164 de nohe corpus n'ont pas ttk classees. Elles 
correspondent B des codes de classement qui n'ont jamais kt6 en codlation avec la classification ESI 
et ne repdsentent qu'une infime partie qui n'entrera pas en consideration pour I'elaboration des 
indicateurs. 
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2.5 Production des indicateurs 
De trks nombreux indicateurs ont kt6 ttlaborks ii partir des donnkes extraites de la base PASCAL et du 
SCIE. Seules quelques figures et tableaux vous seront prksentks dans ce travail, ils illustrent en effet 
I'importance de I'utilisation de plusiews bases pour la rkalisation d'une m€me ktude. 
Tous ces indicateurs ont ktk produits soit directement A partir du programme VantagePoint que nous 
avons utilisk pour consmire les matrices, soit par le biais du logiciel Excel de la Suite Microsoft 
Office 2003, pour la rkalisation des repksentations graphiques. 

3 RESULTATS 
L'objectif de cette pksentation n'est pas de faire la description de la production scientifique 
brtsilienne. Nous exposerons, d'une part, les rtsultats de I'inttgration de la classification de I'ESI dans 
les rkfkrences de la base PASCAL et, d'autre part, quelques indicateurs qui soulignent I'importance de 
l'utilisation d'une m2me classification dans deux bases de donnkes diffkrentes. 

3.1 Integration de la classification ESI 
Le tableau 3 prksente la matrice de relation entre la classification ESI integrke directement il partir des 
joumaux de publication et intkgrk par I'intermuiaire du plan de classement de I'INIST. Seules les 
rkfkrences intkgrant les deux classifications ont kt6 prises en considtration dans cette rnatrice. A un 
item de la classification inte&e par I'intermkdiaire dea journaux de publication sont associts 
plusieurs domaines scientifiques issus de I'intkgration de la classification a partir des plans de 
classement de I'INIST. Deux klkments fondamentaux permettent d'expliquer cette diffkrence. D'une 
part, chaque rkfkrence de la base PASCAL est classifib indkpendamment. Par conshuent, ii chaque 
rkfkence d'un m2me pkriodique ne sont pas forcement associb les m2mes items de la classification. 
D'autre part, I'INIST attribue aux rkfkrences de la base PASCAL un ou plusieurs items de son plan de 
classement, ce qui explique I'augmentation du nombre de rkftrences associks ii un m2me domaine 
scientifique, mais aussi la possibilitk, pow un article rtftrenck dans la base PASCAL, d'2tre rkpertorie 
par plusieurs items de la classification par domaines scientifique de I'ESI. 

Tableau 3 : Malrice de relation entre la classilicallon ESI lnlegree directemenl P parllr des journaux de publicatlon et 
integree par l'intermhdiaire du plan de clssaemenl de I ' INIST 
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3.2 Vers un systhrne d'inforrnation transversal 
La constmction de la table de relation entre le SClE et la base PASCAL permet de relier deux sources 
d'informations acadkmiques intkressantes et compldmentaires. Cette base de donnkes ayant ddjB it6 
relike B la Classification lntemationale des Brevets [FAUCOMPRE, QUONIAM 19971, et h la 
terminologie des codes de classification du registre d'entreprises Kompass, elle se place au centre d'un 
veritable systeme d'infomation transversal et performant auquel devrait certainement pouvoir se 
greffer d'autres sources d'infomation, au niveau national mais dgalement international. 

3.3 lndicateurs de la production scientifique bresilienne 

Tnbleao 4 : Nombre de pubilestlons et prlncipnles Institutions br6dllennes par region et domnlne de eonnsisennce 
(extrait) 

N o  d l  
p ~ b l l ~ a p e . . l  

A,.. d o  
C o n h e c l m .  

1 6 6 0  
FIa lr .  

9 1 2 3  
Y a d l c l n .  

6 5 0  
E C O I O O I ~  a 
m.10 
amblanl .  

Le tableau 4 prdsente un indicateur qui a dtd klabori B partir de la base PASCAL pour I'annke 2002.11 
relkve, pour chaque rkgion brksilienne, le nombre de publications et les trois principales institutions se 
rapportant B chaque domaine de connaissance. Cet indicateur permet de souligner I'importance du 
reformatage des domdes puisqu'h partir d'un wrpus de 31.164 dfdrences, il est possible de produire 
un m b o  indicateur permemt de considhr I'importance des propres institutions dans la production 
scientifique bdsilienne par rigion et par domaine scientifique. 
Le tableau 5 mesure le nombre de publications par domaine scientifique dans les corpus extraits de la 
base PASCAL et du SCIE. 
Dans chacune des deux bases de donndes, l'analyse du nombre de publications par domaine 
scientifique offre des rdsultats trks diffdrents. S'il est hident d'affirmer, analysant les rksultats 
obtenus h partir des d e w  bases, que la majoritk des publications bdsiliemes indexdes sont 
rkpertoriks dans les domaina de la physique, de la chimie et de la mawine, il est plus difficile de 
determiner laquelle de ces trois disciplines englobe le plus de publications. 
Finalement, cet indicateur est important pour ddmontrer qu'il n'existe pas qu'un seul rbultat, mais 
plusieurs qui doivent 6tre regroupds pour permettre de dkcrire au mieux un phknomkne. Dans le cas 
des bases de donndes PASCAL et le SCIE, par exemple, la couverture scientifique de chacune d'elle 
varie puisqu'elles indexent des journaux pour partie diffkrents. Cela engendre la production de 
risultats variables, qui ne s'opposent pas, mais qui, au contraire, sont compldmentaires. Enfin, Pour 
comprendre plus en d6tail ces indicateum, il serait important de mener, parallklement, d'autres ktudes, 
h partir de sources d'infomation encore diffkntes, pour pouvoir compl6ter I'interprdtation de ces 
rksultats. D'autant plus que la rigueur mtthodologique qui a acwmpagnk cette analyse ne permet pas 
de supposer I'existence de biais lom des diffkrents traitements. La multiplication des approches pour 
I'ttude d'un m6me phknomkne, alors ohservt selon diffkrents points de vue, permet, finalernent, d'en 
amkliorer son analyse. 
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NSd.  publ1elpb.s p o r  r.ol(o 1eogr6f lca 

D 8 7 4  1 6 6  6 6  t  2 1 6  1 7 '  
sudesla S u l  Nold.mte Cen1.0-oeete No.1. 

T o t a l  9 1 7  
U S P  
U N I C A M P  
U N E S P  
101.1 6 8 1  
U S P  
U N I F E S P  
U F R J  
T o t e l  1 1 1  
U S P  
U N I C A M P  
U F V  
Tot.1 1 6 6  

U N I C A M P  
101.1 1 1 1  

Tot.1 2 6 1  

U N I C A M P  

1 1 6  
U F R G S  
U F S C  
U F P R  

0  7  
U F R G S  
U F P R  
U F S C  

1 0 6  
U F R G S  
U F S C  
U F S M  

7 6  
U F R G S  
U F S C  
U F P R  

1 6 3  
U F R G S  
U F S C  
U F P R  

6 4  
U F R G S  
U F P R  
U F S C  

4 9 2  
U F P E  
U F C  
U F P B  

4 1  
U F B A  
U F C  
U F P E  

1 4  
U F P E  
U F P B  
U F C  

1 1 7  
U F P E  
U F R N  
U F P B  

4 8  
U F C  
U F P E  
U E C E  

1 9  
U F P E  
U F C  
UFPB 

I t  
U N B  
U F G  
P U C  B R A S I L .  

3  3  
U N B  
U F O  
U F M T  

5 4  
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"Fame : Pascal - INlST vla Dlalog On Disc, (20MJ 

Science Citation Index Expanded -Web of 
Science* 

AREAS DE 
Medicina 2 848 
Flsica I 052 
Quimica 970 
Cidncias dos  animais e plantas 573 
Biologia e bioquirnica 539 
Engenharia 388 
Neumcibncia e comportamento 378 

' ~ i b n c i a  dos  Materiais 282 
Biologia molecular e genetica 212 
Ciencias agrdrias 191 

Tableau 5 : Nombre de publications par domaine scientifique pour I'annee 2002. Base SClE et PASCAL 

Pascal via Olalog On Disc" 

CONHECIMENTO 
Fisica 

444 

I 
6421 

Medicina 
Quirnica 247 
Farmacologia e toxicologia 230 
Cibncia dos  materiais 207 
Ewlogia e rneio arnbiente 170 
Biologia e bioqulrnica 159 
Geociencias 151, 
Neumcidncia e comportamento 149 
Microbiologia 109 

4 CONCLUSION 

'Fante : SCIE - IS1 via Web of Saenm. [ZW] 

Dans cet article, nous proposons une methodologie pour I'elaboration de la table de relation entre le 
SCIE et la base PASCAL qui se place, finalement, au centre d'un vkitable systkme d'infonnation 
performant et transversal allant de la recherche fondamentale, aux secteurs industriels et appliques. De 
plus, en dkrivant le systkme qui permet de mettre en relation des bases de donnees de plusieurs 
millions de registres, cet article ouvre la voie 1'8largissement des sys thes  d'infonnation pour 
I'tlaboration d'indicateurs toujours plus complets. 
Ce travail s'inscrit dans le cadre de I'analyse de la production scientifique bresilienne au cours de la 
pkiode allant de 1998 a 2002 dont les resultats seront publies dans I'annuaire statistique de la 
FAPESP ct Indicadores de Cidncia, Tecnologia e Inovaccio em Srio Paulo - 2003 )) et dont la 
publication est prevue pour la fin de I'annke 2004. 
Enfin, nous remercions chaleureusement I'INIST et DIALOG BRAZIL sans qui ce travail n'aurait 
jamais pu voir le jour. 
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