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PREFACE

Ce rapport expose tout d'abord, 1la théorie de 1l'analyse bibliométrique, ensuite identifie les
limites d'un index de citations d'articles scientifiques et de revues et enfin, présente des résultats
sélectionnés d'un projet en bibliométrie impliquant une évaluation de revues et de rapports de recher-
che répertoriés par 1'Institute for Scientific Information. Un examen plus complet des sujets précé-
dents est contenu dans un rapport intitulé Un indicateur de 1l'excellence de la recherche scientifique
au Canada, qui devrait &tre disponible & la fin de 1984.

Les indicateurs de la science et technologie peuvent &tre définis comme des statistiques mesurant
les aspects quantifiables de la création, de la diffusion et de 1'application de la science et de la
technologie. A ce titre, les indicateurs devraient permettre la description du syst®me scientifique et
technologique afin de mieux comprendre; sa structure, 1'incidence des politiques et des programmes sur
le syst®me méme et 1'incidence du syst®me scientifique et technologique sur la société et sur 1'éco-
nomie.

Cette publication est 1'une d'une série de documents sur les indicateurs de 1l'activité scientifique
et technologique qui seront diffusés par Statistique Canada. L'objet de cette série est de décrire les
développements théoriques, les limites et les applications faites & partir de diverses données statis-
tiques proposées comme indicateurs de la science et de la technologie.

Les indicateurs courants de 1'activité scientifique et technologique comprennent:

les dépenses en recherche et développement

les activités scientifiques de 1'administration fédérale

le personnel travaillant en science et technologie

la production de la recherche au Canada (citations)

les inventions canadiennes brevetées

les recettes et les paiements internationaux pour la technologie
le commerce de certains produits de fabrication

Les totalisations statistiques des indicateurs seront publiées dans le résumé annuel Indicateurs de
1'activité scientifique et technologique (n® 88-201 au catalogue), Statistiques sur la recherche et le
développement industriels (n°® 88-202 au catalogue) (annuel), Ressources consacrées 3 la recherche et
au développement au Canada (n® 88-203 au catalogue) (annuel), Activités scientifiques fédérales
(n0® 88-204 au catalogue) (annuel) et dans un bulletin de service mensuel Statistique des sciences
(n© 88-001 au catalogue).

Le lecteur trouvera, & la fin de la présente publication, la liste des documents de base. Les
opinions exprimées dans ces documents sont celles des auteurs, et pas nécessairement celles de
Statistique Canada. Nous invitons tous nos lecteurs & faire part de leurs commentaires & Karen Walker
de la Division de la statistique des sciences et de la technologie.

Ce rapport sommaire ainsi que le rapport principal ont été préparés par James MacAulay de 1'Infor-
mation Analysis Group (17 MaclLaren Street, Ottawa, K2P OK3). Charles Colbourn et Marlene Colbourn
(Université de Saskatchewan) ont collaboré au développement d'un algorithme informatique nécessaire 3
la réalisation du projet pilote.

Martin B. Wilk
Le statisticien en chef du Canada
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INTRODUCTION

L'échange, 1'évaluation et la reconnaissance publique des recherches scientifiques sont essentiels
4 1'avancement de la science. Les publications scientifiques servent de systéme de communication par
lequel les nouvelles connaissances peuvent étre livrées & 1l'ensemble des chercheurs pour acquérir leur
valeur en tant que biens publics.

La définition de mécanismes pour la correspondance scientifique est une des réalisations impor-
tantes des sociétés scientifiques du dix-septieéme sikdcle. Des descriptions systématiques des nouvelles
découvertes étaient transmises sous la forme d'articles de revues ou de lettres, et ces documents sont
devenus le principal moyen de revendiquer la propriété intellectuelle (c'est-a-dire la paternité des
connaissances) et de faire évaluer ces revendications par d'autres scientifiques. Des méthodes de
communication plus efficaces ont été mises au point depuis cette époque, mais la revue technique a
survécu et prédomine encore aujourd'hui parce qu'elle est fondamentalement un instrument pour la
revendicat ion des connaissances plutét qu'un simple canal qui facilite la transmission d'information.
Plus particuliérement, la revue technique permet & une personne ou & un groupe d'introduire sa pro-
priété intellectuelle dans le domaine public en échange de la reconnaissance des autres scientifiques
4 1'égard de la responsabilité des nouvelles découvertes.

On peut examiner beaucoup d'aspects de la science & partir du syst&me de documentation. Ce genre
d'étude constitue 1'objet de la bibliométrie. Le domaine de la bibliométrie porte sur la conception de
mesures des caractéristiques et des propridtés d'un systeme documentaire dans le but de révéler des
faits concernant les connaissances que ce systime représente et les milieux dans lesquels l'activité
de recherche se déroule. A cause de 1'objet et des exigences théoriques de ces analyses, la bibliomé-
trie est devenue une branche de la science de 1'information et a beaucoup emprunté aux domaines
connexes des systémes de recherche documentaire et du traitement automatique du langage. Toutefois, un
grand nombre de techniques souvent utilisées en bibliométrie ont été élaborées sans vraie rigueur (le
calcul du nombre de publications et de citations sont des exemples bien connus) et les résultats sont
plutét des indications sur la nature de la base de données étudiée que des conclusions 3 caractére
scientifique.

Le présent rapport aborde les aspects théoriques de la bibliométrie et décrit divers types d'indi-
cateurs de 1'activité scientifique. Il contient également un résumé des résultats d'un projet pilote
comportant 1'évaluation d'articles et de revues techniques. (Tous ces sujets sont examinés plus
longuement dans la version intégrale de ce rapport.)






Chapitre 1

ANALYSE BIBLIOMETRIQUE

Définition, objet et limites de 1'analyse bibliométrique

Les connaissances scientifiques doivent &tre communiquées sous forme 6crite et diffusées &
1'ensemble des chercheurs dans un domaine pour étre reconnues. Dans la plupart des cas, les chercheurs
publient un exposé des principaux résultats d'une recherche dans une revue. L'analyse bibliométrique
vise & repérer dans un systdme documentaire des variables mesurables qui caractérisent l'information
scientifique représentée dans ce systime et les types de chercheurs parmi lesquels cette information
doit étre répandue. L'analyse résumée dans le présent document a pour objet d'établir une série
d'indicateurs qui permettent de décrire 1'évolution et les niveaux de 1'activité scientifique et
d'évaluer la qualité et la pertinence de ces travaux. Plus particuligrement, cette analyse vise
produire des indicateurs de 1'excellence de la recherche scientifique au Canada.

Les indicateurs bibliométriques fournissent des renseignements utiles & 1'étude de questions
touchant les programmes scientifiques, tant 2 1'échelle d'un pays qu'a 1'échelon d'organismes particu-
liers, et & la vérification d'hypoth2ses dans les analyses sociales de l'activité scientifique. Ce
dernier type d'application est axé sur 1'analyse de la structure et de la dynamique des domaines de
recherche. Toutefois, ce qui nous intéresse, c'est la production d'indicateurs appropriés pour
1'élaboration de programmes; 1'accent est mis sur 1'observation de 1'évolution et de la qualité des
publications & l'échelle du pays, des divers secteurs et des organismes individuels.

Les sources d'erreurs possibles dans ce genre de projet peuvent 8tre classées en trois catégories.

(1) Erreurs dues 3 1'omission de caractéristiques intrins®ques de la science et des publications
scientifiques. Par exemple, on commettrait ce type d'erreur si on ne connaissait pas les variations
considérables qui peuvent avoir lieu d'une discipline & 1l'autre dans la production de textes, les
conventions relatives aux citations, la fréquence des citations des travaux d'un auteur par 1'auteur
lui-méme et les caractéristiques des auteurs.

(2) Erreurs dues A la nature de la source d'information ou 2 la base de données. Cette catéqorie
comprend les lacunes dans 1'inclusion de documents de certains pays, de certaines langues ou de
certaines disciplines dans les sources de données bibliométriques, de méme que les variations des taux
de refus et de la longueur des articles, facteurs qui dépendent des critéres de publication propres 3
un pays ou & une discipline.

(3) Erreurs dues aux limites inhérentes 3 certaines méthodes. Ce type d'erreur est attribuable 2 1la
répartition des revues dans des catégories subjectives et trop générales. L'utilisation de catéqories
trop hétérogenes et vagues ne permet pas de construire des mesures qui pourraient autrement venir
bout des deux autres types d'erreurs.

Ce qui est peut-&tre le plus important dans la création d'une technique qui €élimine ces types
d'erreurs, c'est d'éviter de supposer qu'un flux de connaissances ou d'informations puisse &tre mesuré
directement. La décision de rédiger un texte seul ou en collaboration et le choix du vocabulaire et
des citations s'inscrivent tous dans un processus complexe et systématique. Ainsi, la documentation
scientifique représente la recherche sous la forme d'un processus dynamique d'investigation et de
découverte. Dans ce contexte, il est impossible de mesurer 1'information sous la forme d'un flux. Nous
pouvons cependant déceler certaines caractéristiques importantes et mesurables des sources d'informa-
tion produites par le processus d'investigation. La documentation technique est une source riche de
renseignements quantifiables. Chaque texte (dont les coordonnées sont le nom de la revue, le volume,
le numéro, la page et l'année) indique le nom de 1'auteur, le nom du pays de résidence de 1'auteur, le
nom de l'organisme ou du département auquel 1'auteur est attaché, des mots clés dans le titre, un
résumé, le texte intégral et des références & des documents cités. Ces donndes d'une source d'informa-
tion peuvent étre trides et analysées en vue de produire un grand nombre d'indicateurs descriptifs et
analytiques. Avant d'aller plus avant, il convient de décrire bridvement les différents types
d'indicateurs.
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Types d'indicateurs relatifs aux publications

La premiére distinction qu'il faut faire est celle des indicateurs purement descriptifs et des
indicateurs analytiques de 1'activité de recherche. Un exemple d'un indicateur descriptif serait une
série chronologique de chiffres sur la proportion d'articles canadiens dans un groupe de revues qui
représentent un domaine de recherche. Un indicateur analytique, par contre, évaluerait 1'importance
relative de ces articles et révélerait peut-&tre que, pour une proportion donnée d'articles dans un
domaine, le poids des contributions canadiennes dépasse cette proportion.

I1 est également utile d'introduire une deuxitme dimension pour distinguer la portée d'un indica-
teur. Premiérement, on peut construire des micro-indicateurs au sujet d'un chercheur, d'un groupe de
recherche ou d'un labaratoire particulier. Deuxi&mement, on peut définir des indicateurs généraux sur
un domaine de recherche. Enfin, des comparaisons nationales ou internationales peuvent &tre faites &
un niveau trés global & 1'aide de macro-indicateurs. On peut donc examiner six catégories d'indica-
teurs dans chacune desquelles des indicateurs valables et utiles peuvent &tre définis. Une bréve
description de ces catégories est présentée ci-dessous.

(1) Micro-indicateurs descriptifs

Cette classe d'indicateurs englobe les donndes sur la fréquence des publications ou des citations
d'un auteur ou d'un laboratoire particulier. Il est facile de recueillir ce genre de données parce que
les services de référence de la plupart des bibliothiques scientifiques offrent des publications et
des services d'indexation par citation tels que le Science Citation Index et le Who is Publishing in
Science, qui sont produits par 1'Institute for Scientific Information (151).

(2) Micro-indicateurs analytiques

Les indicateurs de cette catégorie reposent sur une évaluation de 1'importance des publications ou
des revues répertoriées. Les résultats de cette analyse sont souvent appariés 3 d'autres données sur
les publications des organismes scientifiques. Ce genre d'indicateur vise souvent 3 repérer les publi-
cations de "haute qualité" pour établir des profils de 1l'activité de divers organismes et de leur
influence, parfois & partir d'une comparaison de la proportion de publications produites dans un
domaine de recherche par un organisme et de la part qu'elles représentent parmi les publications les
plus importantes.

(3) Indicateurs descriptifs généraux

Tel qu'il a été mentionné plus haut, la plupart des caractéristiques bibliométriques fondamentales
varient d'un domaine de recherche a l'autre. Tl est donc important de pouvoir assez bien délimiter les
catégories de recherche pour classer les revues et les publications. Tout indicateur descriptif d'un
secteur de recherche doit comporter au moins une certaine analyse préalable pour classer les revues
selon des catégories d'éléments qui sont assez semblables et relévent du méme domaine. Des indicateurs
tels que les séries chronologiques de données sur le nombre de publications ou leur importance peuvent
alors étre contrdlés d'une manidre logique. Les indicateurs définis en vue d'établir une certaine
forme de contr6le sur les domaines de recherche peuvent é&tre considérés comme appartenant & la
catégorie des indicateurs généraux.

(4) Indicateurs analytiques généraux

Cette catégorie englobe les indicateurs produits aprés une analyse poussée du poids ou de la
pertinence d'un ensemble d'articles, qui sont regroupés en fonction des divers domaines de recherche.
Par analyse, on entend un moyen d'évaluer les publications et. de les classer dans des groupes de
spécialités de recherche. Les indicateurs immédiats obtenus 34 l'aide d'une analyse des publications
par catégorie de recherche ont une utilité plus directe dans la sociologie de la science. Toutefois,
si on fait une analyse en fonction des auteurs ou des pays, on peut calculer toute une gamme d'indica-
teurs et obtenir ainsi des profils et des mesures de dispersion des proportions des publications
importantes attribuables & différents pays, & différents organismes et & différents auteurs.
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(5) Macro-indicateurs descriptifs

Une fois qu'une forme acceptahle de classification préalahle des revues par domaine a été trouvée,
on peut, & partir du pays d'origine de chaque article, construire des indicateurs qui rév&lent, dans
une série chronologique, par exemple, les changements de la proportion d'articles attribuables 3
chaque pays et des 1indicateurs de 1'importance de ces articles comme, par exemple, le nombre de
citations générées par chaque publication. Les articles rédigés par plusieurs auteurs sont normalement
répartis entre les pays et les ornganismes de tous les collaborateurs.

Les variations marninales des parts nationales d'articles et de citations peuvent étre significa-
tives et utiles si elles sont calculées pour des catégories de revues bien contrélées. Une autre série
utile de macro-indicateurs descriptifs provient d'une ventilation des secteurs de recherche et des
noms des organismes qui y participent. On peut ainsi mesurer, par exemple, la collaboration entre les
unités universitaires et industrielles dans les textes rédigés par plusieurs auteurs.

(6) Macro-indicateurs analytiques

Une des lacunes des indicateurs décrits plus haut est qu'ils ne permettent pas d'évaluer la qualité
des articles, étant donné qu'ils sont fondés plut6t sur un indice approximatif de 1'importance des
revues. Dans le cas des macro-indicateurs analytiques, les articles sont analysés en fonction de leur
pertinence dans l'ensemble du systéme, répartis dans les catéqories de revues et, & l'intérieur de
chaque catégorie, rangés par ordre de pertinence.

AQuand on tient compte du nom des organismes et des pays des auteurs de ces articles, la pertinence
des publications peut étre étudiée sous plusieurs angles. On peut, par exemple, comparer la proportion
de tous les articles importants attribuables & un organisme ou & un pays et la part du décile ou du
centile supérieur des articles les plus importants imputables & ce méme organisme ou pays. 1l est
également intéressant, dans le cas des articles appartenant au centile supérieur, de calculer des
indicateurs pour chaque auteur. Ces résultats peuvent é&tre comparés A d'autres formes d'évaluation
utilisées dans les milieux scientifiques telles que les cotes attribuées par les facultés d'études
supérieures et les ressources financigres offertes par les comités d'évaluation. Les profils d'orqa-
nismes et de pays établis pour des classes de revues hien définies & partir de la distribution des
proportions d'articles pertinents attribuables & ces organismes ou pays sont plus utiles et significa-
tifs que les profils basés sur les proportions globales de publications ou de citations.

Ayant décrit la gamme des indicateurs bibliométriques dont on dispose, nous examinons maintenant la

méthode qui a été utilisée dans le projet pilote pour mesurer la pertinence des articles répertoriés
dans une source d'information. Nous définissons d'abord le terme "pertinence".

Mesure de la pertinence des articles cités

On peut conclure des sections précédentes que le processus d'investigation et de découverte exige
beaucoup d'effort intellectuel et est une fonction du temps. Ce que 1'utilisateur d'une source
d'information peut trouver important dépend beaucoup de son optique et donc d'oli, & un moment donné,
cet utilisateur obtient les renseignements qui lui sont utiles. lLes utilisateurs qui recherchent de la
documentation suivent chacun une voie assez précise parmi les éléments d'une source d'information
telle que le Citation Index de 1'ISI.

Un processus de recherche documentaire fondé sur les séries d'articles techniques cités par des
auteurs est limité par ces contraintes personnelles, de méme que par des facteurs propres & la disci-
pline de 1l'utilisateur. La notion de pertinence conditionnelle d'un article pour un utilisateur peut
étre caractérisée par une analyse de la source d'information & 1'aide d'une matrice de probabilités de
passage que l'utilisateur veuille consulter les articles répertoriés. C'est cette analyse qui conduit
3 la notion de "pertinence" de ces articles.

En termes mathématiques, la probabilité de passage est une mesure de vraisemblance ou de la proba-
bilité conditionnelle qu'un auteur qui fait référence & un certain article répertorié dans 1'index des
citations fasse référence & un autre article répertorié dans 1'index. Autrement dit, la probabilité de
passage représente la probabilité que, étant donné qu'un article répertorié dans 1'index des citations
a été utile pour un utilisateur, cet article ait guidé 1'utilisateur & un autre article dans 1'index
qui lui aussi s'avere utile. Cela signifie qu'il existe un rapprochement intellectuel entre les deux
articles en question (c'est-a-dire qu'il y a une relation d'influence entre ces deux articles) et que
ce rapprochement se fait dans une certaine direction (un article a mené l'utilisateur 2 un deuxizme).
Bien que la probabilité de passage indique la relation d'influence entre les articles, elle ne tient
pas compte de 1'importance relative des divers liens. Pour ne pas omettre ce facteur, on introduit une
mesure de 1'importance de chaque lien (c'est-a-dire de chaque couple d'articles) par rapport & tous
les liens possibles dans 1'index des citations.
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Nous calculons donc deux mesures de probabilité: (1) la propension des auteurs 3 faire référence 2
un article & partir d'un autre (probabilité de passage) et (2) la fréquence relative de chacun des
couples d'articles parmi 1'ensemble des couples possibles. Ces deux mesures sont les notions fondamen-
tales du concept de "pertinence".

La mesure de la pertinence définit un ensemble de relations mathématiques entre les articles, et
les propriétés de ces relations permettent d'apparier les articles et de les répartir dans des classes
exclusives. lLes propriétés des rapports entre articles offrent un moyen d'évaluer la pertinence de
n'importe quel article cité en fonction de tous les autres articles cités (la somme de la pertinence
de tous les liens allant des autres articles en direction de l'article visé) et de n'importe quelle
classe d'articles cités (la somme de la pertinence de tous les articles dans un domaine de recherche
particulier).

Bref, les relations de pertinence reflétent une évaluation collective de 1'influence entre les
articles publiés dans un domaine scientifique. Bien que certaines citations soit faites par formalité,
pour le prestige ou pour que des auteurs mettent en évidence leurs propres publications, une citation
indigue néanmoins une reconnaissance de la paternité d'une connaissance. Toutefois, & cause de ces
variations dans les motifs des citations et des distorsions que peuvent entrafner les types d'erreur
mentionnés plus haut, les comptes des nombres de citations ne peuvent pas servir de mesures des flux
d'information. En revanche, ce genre de donnée peut étre utilisé pour produire deux mesures de proba-
bilité qui sont indépendantes de ces types d'erreurs et méme si certaines citations sont faites par
formalité, pour le prestige ou pour que des auteurs mettent en évidence leurs propres publications ou
s'il y a des lacunes dans le champ d'observation de la source, rien ne peut modifier les relations
d'influence qui sont imposées collectivement par le milieu scientifique.

La méthode d'analyse et d'évaluation résumée plus haut a été appliquée dans un projet pilote a
grande échelle pour le Conseil des sciences du Canada & partir des revues dépouillées par 1'Institute
for Scientific Information (IST). L'ISI dépouille 4,000 revues. Ce travail comporte 1'établissement
d'une liste de toutes les références faites dans chaque article publié dans ces revues. Cette liste de
références est tride en vue de produire un index des citations. Dans le projet pilote, les citations
de 1978 ont été analysées pour repérer tous les articles publiés de 1974 a 1976 dans les revues
dépouillées par 1'ISI. Un algorithme informatique a été élaboré et utilisé pour (1) évaluer la
pertinence de tous les couples de revues parmi les quatre mille revues tépertorides, (2) évaluer la
pertinence de tous les couples d'articles publiés dans ces revues au cours des trois années de
référence et (3) analyser la structure du systdme de revues en rangeant les liens pertinents par ordre
d'importance (c'est-a-dire selon la pertinence marginale), ce qui a permis d'ordonner 1'index des
citations pour créer des chaines d'éléments liés et d'établir des catégories d'éléments enchainés.
L'exécution de cette dernigre étape suit un algorithme fondé sur la théorie des graphes et congu par
Charles et Marlene Colbourn de 1'Université de la Saskatchewan. Une description de cet algorithme
figure dans le rapport principal. Ainsi, 1'ensemble du systeme de revues a été soumis & une analyse et
4 une classification objectives, et les articles publids dans ces revues ont été systématiquement
évalués.



Chapitre 2

RESUME DE QUELQUES RESULTATS

Le projet pilote mené au Conseil des sciences du Canada était unique 3 plusieurs égards, mais
surtout & cause du fait qu'il évitait une classification arbitraire des données d'entrée. Ce projet a
porté également sur la totalité du systeme de documentation scientifique et, tel aue 1'on pouvait s'y
attendre, a produit un grand nombre de résultats. Nous en résumerons ici certains en mettant !'accent
sur les principaux courants de recherche plutdét que sur les courants marginaux, et en soulianant les
indicateurs de la participation canadienne & ces activités. Pour obtenir des renseignements addition-
nels, le lecteur devra consulter le rapport principal.

Le plan de notre résumé est le suivant : on fournit d'abord une br2ve description de 1'analyse

structurale du systime de revues étudié et des indicateurs descriptifs calculés 3 partir de ces
données et, enfin, on présente les indicateurs produits & partir de 1'évaluation des articles.

Analyse structurale du systéme de revues

Bien qu'il n'existe pas de limite pratique au nombre d'articles ou de revues qui peuvent &tre
évalués, un algorithme efficace de rearoupement pour plus de 20,000 articles dépasserait la capacité
des ordinateurs de la génération actuelle. Pour cette raison, il est possible d'évaluer la pertinence
dans la totalité du systéme d'articles, mais 1l'algorithme de regroupement doit, pour étre objectif,
8tre appliqué seulement aprés une analyse structurale préalable du systeme de revues.

Tel qu'il a été mentionné plus haut, 1'ISI dépouille plus de 4,000 revues qui incluent des revues
spécialisées dans les sciences sociales. D'aprés le nombre de citations d'une revue par une autre, ces
périodiques forment un réseau assez étendu. En effet, environ 4.6 millions de couples de revues ont
une cote de pertinence non nulle parmi les 16 millions de liens possibles. les revues qui ont la cote
de pertinence la plus élevée dans ce systéme documentaire coincident en général avec les notions
subjectives des revues qui sont les plus importantes : (1) Nature, (2) Science, (3) Journal of
Biological Chemistry, (4) Proceedings of the National Academy of Science, (5) Biochimica et Biophysica
Acta, (6) Lancet, (7) New England Journal of Medicine, (8) Journal of Clinical Investigation, (9)
Annals of the New York Academy of Sciences et (10) Journal of the American Chemical Society. Parmi les
autres périodiques bien connus, il y a la revue Physical Review Letters, qui est au 29ieéme rang, et la
revue Royal Society of London, Proceedinas, Series A, cui est au 3Bidme rang. Le périodique canadien
le plus important se situait au 54itme rang, soit la revue Journal canadien de chimie. Il est notoire
que les chercheurs canadiens publient beaucoup d'articles dans les périodigues américains et
britanniaques et dans les grandes revues internationales et que leurs travaux sont cités plus souvent
quand leurs articles paraissent dans ces revues. Il en résulte toutefois que, sauf dans le cas des
revues canadiennes de chimie et de bhiochimie, nous publions tr2s peu de revues aqui ont vraiment une
enverqure internationale.

Bien que 1'évaluation des revues n'ait pas été un des principaux objectifs de 1'évaluation de la
pertinence & 1l'échelle de chaque article cité, il a fallu tout d'abord procéder & une analyse des
revues afin de classer les articles pertinents. A 1'aide de 1'alaorithme basé sur la théorie des
araphes, nous avons constitué quelaque 85 classes de revues qui ont au moins un minimum de pertinence
dans le systeme. Bien entendu, un grand nombre de ces classes sont un peu marginales et, tel qu'on
peut s'y attendre en examinant la documentation sur les sciences de 1'information, la distribution de
la pertinence parmi les revues est fortement asymétrique. Rappelons que 1'algorithme suit une progres-
sion qui part de 1'élément le plus pertinent et va jusqu'd 1'élément le moins pertinent. Quand
1'algorithme a balayé environ 1% des 4.6 millions de liaisons pertinentes entre revues, plus de la
moitié de la pertinence totale du systeme est déja expliquée.

Les 85 classes de revues pertinentes contiennent seulement 1,468 périodiques en comparaison des
4,000 revues répertoriées., Lors d'une deuxitme itération, 1'algorithme a établi 36 classes de domaines
de recherche. La classe la plus importante est un groupe multidisciplinaire des principales revues de
biochimie et, par ailleurs, il contient une clique (c'est-3-dire un sous-ensemble maximalement 1ié)
composée des cing revues les plus importantes dans 1'ensemble du systeme.

L'influence de ces quelqgues revues s'étend sur 1'ensemble du systeme et, avec les classes de revues
aui représentent le courant principal de la chimie, de la médecine, de la physique et de la chimie
appliquée, ces périodiques constituent le centre d'un systeme d'influence qui émane en spirale 'vers
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les autres publications. Autrement dit, la structure de ce systime documentaire est plus complexe
qu'un simple réseau de classes de recherche fondamentale et appliquée, comme les historiens la repré-
sentent depuis longtemps.

L'appendice 1 présente des listes de revues qui font partie de trois de ces classes par ordre de
leur influence dans le syst®me. Chaque liste contient é&galement quelques renseignements sur 1l'année du
lancement des périodiques et le lieu et la langue de publication. Une liste complEte et une descrip-
tion structurale figurent dans le rapport principal.

Indicateurs descriptifs des classes de revues

En tenant compte de l'année et des différentes classes de revues, on peut produire et interpréter
des séries utiles d'indicateurs bibliométriques descriptifs. Par exemple, en dépit des lacunes de la
couverture internationale du syst®me documentaire étudié, on peut assez bien observer 1'évolution des
proportions de publications attribuables & un pays ou 3 un organisme dans les divers domaines de
recherche et, si on ne dispose pas d'une évaluation A 1'échelle des articles, on peut pondérer ces
proportions en fonction de la pertinence des revues. Le tableau 1 présente des exemples de ce type
d'indicateur pour les classes des courants principaux en chimie, en biochimie et en médecine.

TABLEAU 1. Proportion d'articles attribuables & un pays dans trois classes de périodiques,
1974 et 1978

Pays 1974 1978

pourcentage

Principales revues de chimie
Etats-Unis

Japon

Allemagne de 1'Ouest
Canada

France

Suisse

Angleterre

Italie

Israél

Pays-Bas
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Ce genre de données est en réalité un produit secondaire du calcul d'indicateurs plus précis et pro-
pres & 1l'évaluation, comme ceux qul sont décrits plus bas. Dans l'ensemble du systéme de périodiques,
les niveaux de l'activité de publication semblent traduire 1'effet des variations des ressources
financigres alloudes 3 la recherche au cours des années soixante-dix. Cette conclusion n'est toutefois
pas applicable & la qualité des travaux.

Entre 1974 et 1978, la quantité d'articles canadiens dans la catégorie des principales revues de
chimie a diminué de 3%, tombant de 1,116 & 1,083, Cette baisse de méme que la hausse du nombre total
d'articles dans ces revues ont fait chuter notre part mondiale des publications dans cette classe de
7.4% 3 6.9% (voir le tableau 1). Au cours de la méme période, 1'Allemagne de 1'Ouest a accru sa part
de 8.0% & 11.0%. Parmi les 32 classes de revues les plus importantes, le niveau qlobal de publications
du Canada a augmenté de 5% ou plus dans seulement 14 classes. Il en va de méme pour les Etats-Unis et
1'Angleterre, mais la part de la France a progressé de 5% ou plus dans 22 classes de revues, celle de
1'Allemagne dans 24 classes, celle de 1'ltalie dans 27 classes et celle du Japon dans 28 classes. De
tels changements dans les parts mondiales peuvent souvent signaler un phénomgne notable. Par exemple,
la proportion d'articles publiés dans les principales revues de chimie par 1'Allemagne de 1'Ouest a
enregistré une augmentation modérée, mais 1l'influence de ces articles dans 1l'ensemble du systéme
dépassait cette proportion (voir le tableau 5).

Plusieurs autres types d'indicateurs peuvent é&tre construits 3 partir de ces distributions simples
des publications et des citations & l'intérieur de classes contrblées de périodiques. Par exemple, la
distribution des articles en fonction du pays révéle des variations dans les pays situés au centre ou
3 la marge de certains domaines de recherches reconnus. En général, la production d'articles affiche
beaucoup de variations parmi les pays dans tous les grands domaines internationaux, sauf dans les
principales revues biomédicales (voir le rapport principal).

Le nombre d'articles rédigés par plusieurs auteurs de différents pays ou de différents organismes
représente une autre catégorie utile d'indicateur du volume de publication. En 1978, dans la classe
des principales revues de biochimie, 65% des auteurs de l'étranger qui ont collaboré avec des auteurs
du Canada venaient des ftats-Unis et 11% de 1'Angleterre. En tout, des auteurs du Canada ont collaboré
avec des auteurs de 19 pays, tandis que les auteurs américains ont collaboré avec des auteurs de 42
pays. Néanmoins, ce résultat représente un accroissement du deqré de cosmopolitisme du Canada par
rapport & 1974, alors que des auteurs canadiens ont collaboré avec des auteurs de seulement 13 pays.
En 1974, dans l'ensemble des domaines, 65% des collaborations avec des auteurs d'autres pays se sont
faites avec des chercheurs des ftats-Unis, en comparaison de 60% en 1978. Au cours de la période de
1974 a 1978, nos liens avec plusieurs pays se sont un peu resserrés, notamment avec 1'Angleterre, la
France, l1'Australie, le Japon, la Sutde, l'lItalie et Israél.

Si on examine de plus prés la situation de la recherche au Canada, les données révelent beaucoup au
sujet des organismes et, quand elles sont regroupées, sur l'activité dans les grands secteurs d'exécu-
tion des recherches. L'activité de publication au Canada demeure concentrée dans les universités,
quoique beaucoup de publications émanent également de l'administration fédérale (voir le tableau 2).
11 est possible de comparer ces résultats sur le Canada avec la distribution de 1'activité de
publication aux Ftats-Unis A& partir des articles dépouillés par 1'ISI pour le Science Citation
Index. Selon le répertoire d'organismes utilisé par Computer Horizons Inc., 68% des articles rédigés
aux Etats-Unis sont produits par le secteur des universités (y compris les écoles de médecine), ce qui
est semblable au résultat obtenu pour le Canada. Par contre, les laboratoires industriels répondent
pour environ 9% de l'activité de publication aux ftats-Unis, contre 2% au Canada.

Le tableau 2 comprend aussi des renseignements sur la dispersion des publications 3 l'intérieur des
divers secteurs d'exécution. La dispersion de l'activité de publication parmi les unités du secteur
des universités et du secteur des entreprises, dont un grand nombre sont peut-&tre trop petites pour
étre efficaces, constitue depuis longtemps un probléme pour 1'élaboration de politiques relatives i la
recherche au Canada. En réduisant les distributions dans les secteurs d'exécution, nous pouvons
examiner le degré de concentration, qui a une valeur maximale de 0.5 selon la mesure utilisée ici. Tel
qu'on pouvait s'y attendre, le degré de dispersion est élevé dans les deux secteurs susmentionnés et,
en outre, la dispersion des activités de recherche dans ces secteurs semhle @&tre en train
d'augmenter. 1l en va de méme pour le secteur de l'administration fédérale, bien que les unités
définies dans ce secteur soient trop générales pour qu'on puisse formuler des conclusions précises.
Cette tendance de dispersion croissante de l'activité de publication s'applique en agénéral a 1'échelle
mondiale dans les classes de revues qui représentent des domaines de recherche tr2s bien établis,
tandis que la recherche trés dynamique dans des domaines récents semble étre concentrée parmi seule-
ment quelques laboratoires situés dans un petit nombre de pays (voir plus bas).

AN
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TABLEAU 2. Distribution par secteur de 1'activité de publication au Canada en 1974 et en 1978

Année Secteur Articles Unités Logi
nombre % nombre
1978 Universités 12,760 69.7 47 - .3318
Administration fédérale 2,337 12.8 22 - .3842
Hoépitaux (y compris les cliniques
universitaires) 2,327 12.7 173 + .3923
Entreprises 404 2.2 172 - .2497
Administrations provinciales 249 1.4 47 + 2896
Organismes sans but lucratif 225 1.2 36 + .3528
1974 Universités 11,394 1.7 48 + 3344
Administration fédérale 2,263 13.6 27 + .4109
Hopitaux (y compris les cliniques
universitaires) 1,571 9.9 146 + 3724
Entreprises 354 2.2 142 + .2673
Administrations provinciales 202 1.3 50 + 2727
Organismes sans but lucratif 214 1.3 32 + .3483

Logi: Mesure de concentration des fréquences de publication parmi les organismes. Logi peut varier
de 0 3 0.5 de sorte que, si tous les articles proviennent en général d'un nombre treés limité de
secteurs, cette mesure se rapproche de son maximum.

Plusieurs 1initiatives en matidre de politiques relatives & la recherche ont porté sur le probhléme
des liaisons intersectorielles. lLes données sur les collaborations entre- auteurs confirment le réle
central du secteur des universités comme base sur laquelle les rapports de collaboration sont souvent
établis. Mais c'est avant tout dans le secteur des universités et de leurs centres spécialisés en
sciences de la santé que se note le degré de collaboration le plus élevé avec d'autres secteurs. Par
ailleurs, quelques laboratoires fédéraux tels qu'fnergie atomique du Canada Limitde (EACL) ont beau-
coup collaboré avec le secteur des universités, ce qui indique peut-&tre 1'importance de quelques-unes
de leurs installations de recherche pour les recherches menées par les universités.

Le nombre de collaborations entre les universités et les autres secteurs a été plus élevé en 1978
qu'en 1974, mais le secteur des entreprises est resté dans la méme situation d'isolement. Ce résultat
est reqgrettable parce que le resserrement des liens entre les secteurs des universités et des entre-
prises est un objectif visé depuis longtemps. Les matrices des collaborations entre auteurs qui
publient des articles dans certaines classes de revues en science appliquée indiquent une progression
dans la collaboration en sciences de l'information et en informatique, mais le nombre d'articles
écrits en collaboration est trés faible. 11 en va de méme en chimie alimentaire, en pharmacie, en
microbiologie et en chimie des polyméres. Les données semblent refléter 1'activité et la collaboration
de quelques personnes seulement, et il est clair que ce genre de liaison n'a pas encore été institu-
tionnalisée. Au lieu d'examiner le profil des articles publiés par les laboratoires individuels, nous
présentons maintenant une bréve description de 1'évaluation des articles et de leur pertinence.

€valuation des articles

Pour évaluer les articles, on a examiné les citations faites en 1978 de tous les articles publiés
et répertoriés au cours des années 1974, 1975 et 1976. Le choix de ces années se justifie par les
résultats d'une étude de 1'année des articles cités le plus souvent dans chaque classe de revue et le
fait qu'il colterait trés cher d'analyser les données sur les organismes et les pays des auteurs
d'articles publiés en d'autres années. Les domaines de recherche les plus dynamiques sont apparus
assez récemment, en ce sens que, par exemple, dans les principales revues de biochimie en 1978,
1'année de publication des articles cités le plus souvent était 1976. Dans la plupart des domaines, au
moins la moitié de toutes les références citées en 1978 avait pour objet des articles publiés a partir
de 1974, et l1l'année des articles cités le plus fréquemment figure toujours parmi les trois années
choisies pour l'analyse. A 1'aide de la méthode décrite plus haut, nous avons calculé la pertinence de
chaque article cité par rapport & tous les autres articles répertoriés de 1974 & 1976, et nous avons
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ensuite utilisé la classification des périodiques pour regrouper les articles pertinents. Dans chaque
classe, nous avons construit une distribution des articles qui varie des articles les plus pertinents
aux articles les moins pertinents, de fagon qu'on puisse connaitre les proportions d'articles attri-
buables & un pays ou & un organisme parmi l'ensemble des articles d'unme part, et les articles les plus
pertinents de la distribution d'autre part.

Ainsi, par exemple, le Canada a produit 3.2% de tous les articles pertinents dans la classe des
principales revues de biochimie de 1974 2 1976 (voir le tableau 3). (Le tableau 1 indique que le
Canada a produit 3.6% de tous les articles dans cette classe de revues en 1974 et 3.1% en 1978.) Par
contre, notre part de la pertinence totale dans cette classe a été de 2.9% et, dans la distribution
des rangs, notre part du décile supérieur a &té de 2.7% (et seulement 2.1% du centile supérieur).
Rappelons que la pertinence est une des propriétés des articles cités. C'est une évaluation faite par
l'ensemble des participants & un domaine de recherche au sujet de 1'importance de chaque article cité
par rapport 3 la totalité des articles cités. Quand une proportion donnée de la pertinence totale des
articles publiés dans une classe de revues est imputable 2 un groupe de chercheurs, ce groupe devrait,
s'il est compétitif et vigoureux, soit augmenter soit maintenir sa cote de pertinence dans le groupe
restreint des articles les plus pertinents. La distribution des articles pertinents dans la classe des
principales revues de biochimie permettrait de conclure qu'en général 1'influence des articles
canadiens a été un peu moins grande que -celle des articles des autres pays et que notre part des
articles les plus importants a été moins grande que prévu. Nous allons souligner quelques exceptions
particulidres & cette image globale mais, dans 1l'ensemble, les articles canadiens qui ont le plus de
poids sont publiés dans les catégories de revues qui sont trés spécialisées et n'ont pas beaucoup
d'influence.

TABLEAU 3. Performance internationale dans le courant principal de la recherche en biochimie au cours
de l'année de référence 1978

Proportion Proportion Proportion de Proportion de
Pays d'articles de la per- la pertinence la pertinence
pertinents tinence du décile du centile
totale supérieur supérieur
Etats-Unis 56.1% 61.0% 64.9% 63.2%
Angleterre 9.4 9.7 9.6 12.1
Allemagne de 1'Ouest 4.7 4.0 3.1 0.5
France 4.6 3.7 3.3 3.7
Japon 3.7 2.7 2.2 Nn.a
Canada 3.2 2.9 2.7 2.1
Suede 2.0 2.8 3.0 5.0
Pays-Bas 1.8 1.4 0.8 0.7
Israél 1.8 1.9 1.9 2.6
Italie 1.6 0.7 0.3 0.2
Suisse 1.5 1.9 2.1 2.6
Australie 1.4 1.1 1.0 0.2
Ecosse 1.0 1.1 1.2 2.1
Belgique 1.0 0.6 0.4 0.2

Les résultats obtenus pour la classe des principales revues de biochimie sont présentés au tableau
3 pour tous les pays affichant au moins 1% de la pertinence totale en biochimie. Les proportions en
pourcentage de chaque pays qui fiqgure dans ce tableau dépendent non seulement de la qualité de la
recherche, mais aussi de plusieurs autres facteurs. Toutefois, les variations de ces proportions d'un
bout & l'autre de ce tableau en direction des proportions des articles les plus pertinents
représentent des indicateurs clés de la qualité générale des articles publiés par un pays dans cette
classe de périndiques. Ainsi, on peut constater le poids particulier des articles en biochimie publiés
par l'Angleterre et 1'fcosse et 1'importance des articles publiés par la Sugde. Il faut noter que,
quelle que soit la pertinence générale des articles publiés par un pays, certains chercheurs peuvent
avoir beaucoup d'influence. Par exemple, un article canadien de 1'Université McGill et de 1l'institut
de recherches de 1'Hdpital général de Montréal, qui était au 16® rang dans la classe des principales
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revues de biochimie, a eu beaucoup d'influence sur les articles dans des classes connexes: "Depressant
action of TRH, LH-RH and somatostatin on activity of central neurons" de L.P., Renaud, J.B. Martin et
P. Brazeau qui a paru dans la revue Nature, 255, (15 mai 1975), p. 233. Cet article décrit une impor-
tante classe de grandes molécules qui agissent sur des récepteurs dans le cerveau et modifient le
comportement.

Dans le courant principal de recherche en médecine (tableau 4), 1'influence des articles publiés
par la Suéde, la France et le Japon dépasse la simple proportion d'articles pertinents attribuables &
ces pays. Les Etats-Unis occupent le premier rang partout dans la distribution des articles. I1
existe, bien entendu, des classes de recherche en médecine beaucoup moins importantes, dont
quelques-unes sont assez spécialisées et dans lesquelles la production canadienne a été beaucoup plus
notable. Mais on peut constater dans le rapport principal que la plupart des recherches importantes en
médecine menées au Canada sont souvent concentrées dans un petit nombre d'organismes.

TABLEAU 4. Performance internationale dans le courant principal de la recherche en médecine au cours
de 1'année de référence 1978

Proportion Proportion Proportion de Proportion de
Pays d'articles de la per- la pertinence la pertinence
pertinents tinence du décile du centile
totale supérieur supérieur
Etats-Unis 70.0% 70.0% 71.5% 70.8%
Angleterre 10.6 8.9 7.7 7.9
Canada 3.4 3.3 3.0 1.9
Ecosse 1.9 1.3 1.0 1.9
Japon 1.7 2.0 2.2 2.4
France 1.5 2.0 2.0 2.5
Suede 1.3 1.9 2.2 3.3
Australie 1.2 1.4 1.4 1.0
Allemagne de 1'Ouest 1.2 1.3 1.3 0.7

Bien que 1'utilisation des articles publiés par des chercheurs de 1'Allemagne de 1'Ouest dans les
principales revues de biochimie et de médecine soit relativement faible, l'inverse s'applique aux cas
des principales revues de chimie (tableau 5). En effet, les chimistes allemands de 1'Nuest ont produit
moins de 9% des articles pertinents dans cette classe, mais leurs articles englobent plus d'un quart
des articles du centile supérieur de la distribution. La proportion d'articles de chercheurs anglais
dans le centile supérieur se situe également bien au-dessus de la proportion des articles pertinents.

TABLEAU 5. Performance internationale dans le courant principal de la recherche en chimie au cours de
1'année de référence 1978

Proportion Proportion Proportion de Proportion de
Pays d'articles de la per- la pertinence la pertinence
pertinents tinence du décile du centile
totale supérieur supérieur
Etats-Unis 53.2% 49.,3% 45.8% 42.,7%
Japon 9.7 6.9 6.3 8.9
Allemagne de 1'QOuest 8.7 14.6 17.2 25.2
Canada 7.4 6.2 5.5 3.6
France 4.1 4,7 5.3 3.4
Suisse 2.7 2.1 1.7 0.4
Angleterre 2.5 3.8 4.6 5.7
Italie 2.4 2.5 2.8 2.7
Israél 1.3 0.9 0.6 0.4
Pays-Bas 1.0 1.4 1.8 0.4
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Bien qu'un certain nombre d'articles canadiens figurent parmi les articles les plus pertinents dans
la plupart des classes de périodiques, l'influence des articles canadiens est généralement inférieure
3 ce permettrait de croire la proportion globale des articles pertinents attribuables au Canada. Une
des exceptions 3 cette r2qle dans le domaine de la médecine a trait & une classe connexe de revues de
biochimie qui comprend quelque 29 périodiques en pharmacologie, en neurochimie et en recherche
clinique. Le Canada a maintenu une part élevée de la pertinence totale dans cette distribution, ayant
produit deux articles (des universités McGill et Queen) parmi les 10 articles les plus pertinents et
cing articles parmi les 60 articles les plus pertinents. Une autre classe dans laquelle les articles
canadiens ont été, dans 1'ensemble, trds importants concerne les domaines de la physique appliquée et
de 1'électronique, ol plus de 7% de la pertinence dans le centile supérieur était attribuable au
Canada. Malheureusement, c'est 13 un domaine dans lequel notre niveau d'activité a baissé au cours de
la période de référence (de 6.6% en 1974 & 4.8% en 1978). Les courants principaux des recherches en
mathématiques, en physique, en informatique, en analyse chimique et en études écologiques sont des
domaines ol le Canada se classe bien.

Performance des laboratoires canadiens

Rien qu'il snit possible de déceler le petit nombre d'articles canadiens de qualité fort excellente
dans chaque catégorie de périodiques, on peut obtenir un indicateur plus systématique en examinant les
résultats sur les laboratoires canadiens dans les distributions des articles pertinents (voir la
section précédente). Dans ce genre d'analyse, les fréquences absolues peuvent souvent étre faibles.
Par conséquent, on les présente en chiffres réels au lieu de les exprimer en pourcentages. Tous les
noms des organismes des auteurs de chaque article sont pris en compte et la pertinence est répartie
proportionnellement entre les organismes en question.

Le tableau 6 indique les sept laboratoires canadiens qui ont produit des articles au centile
supérieur de pertinence dans les principales revues de biochimie. Quelque A8 organismes canadiens ont
des articles pertinents dans cette classe de périodiques et 32 d'entre eux ont des articles dans le
décile supérieur d'articles pertinents. Parmi les sept organismes qui fiqurent dans le centile
supérieur, c'est l'Université de Toronto qui a été la plus prolifique, ayant été mentionnée 282 fois
dans les articles pertinents publiés dans les 12 revues les plus importantes en biochimie, 40 fois
dans les articles du décile supérieur et quatre fois dans les articles du centile supérieur. (Ces
quatre dernigres mentions fiqurent dans des articles qui ont été rédigés en collaboration et représen-
tent en réalité seulement deux articles.) Toutefois, l'article de 1'Université McGill mentionné plus
haut est au 16% rang parmi l'ensemble des articles dans ce domaine, ce qui classe McGill dans le
centile supérieur. Les cing mentions d'EACL dans le centile supérieur ont fiquré dans un seul article
tres souvent\pité qui est au 140 rang; les deux articles du Conseil national de recherches dans le
centile supérieur se sont classés respectivement au 1898 et au 339% rang; 1'article de 1'Ontario
Cancer Institute est au 268% rang et celui de 1'Université de Guelph au 2708 rang. Les deux articles
de 1'Université de Toronto dans le centile supérieur sont au 275€ et au 300° rang dans la distribution
et 1'Université de Montréal a également un article (au 334€ rang) dans le centile supérieur.

TABLEAU 6. Laboratoires canadiens dans le centile supérieur des principales revues de biochimie,
année de ré?&{fnce 1978

Rang au Organisme Fréquence Fréquence dans le Fréquence dans le
Canada globale décile supérieur centile supérieur
1 Université McGill 144 18 1
2 Université de Toronto 282 40 4
3 Conseil national de
recherches - Ottawa 82 12 2
4 Energie atomique du
Canada Ltée 8 5 5
5 Université de Montréal A 9 1
6 Ontario Cancer Institute 16 6 1
7 UUniversité de Guelph 20 7 1
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I1 convient de rappeler que méme dans les classes de périodiques ol 1'influence globale des
articles canadiens peut sembler limitée, il arrive souvent que des chercheurs publient des textes trés
importants dont le poids ne peut pas étre reconnu dans des données globales. Les articles de plusieurs
laboratoires gouvernementaux et instituts de recherche spécialisée, surtout dans les domaines de 1la
médecine et de la chimie appliquée, s'avirent souvent plus importants que ceux des universités. Bien
que le nombre d'organismes petits et isolés qui publient des articles importants ne soit pas élevé, il
est clair que le nombre d'articles de la qualité la plus élevée n'est pas du tout une fonction simple
de la taille de l'organisme, du nombre d'articles publiés ou des ressources financidres mises & sa
disposition.

Dans la classe des principales revues de chimie, les facultés des universités canadiennmes ont
publié trois des 30 articles les plus importants, mais aucun de ces trois articles ne figure dans une
revue canadienne. Un article de 1'Université du Manitoba était au 12® rang, un autre de 1'Université
de 1'Alberta était au 14% rang et un autre de 1'Université Western Ontario occupait le 27€ rang,
L'article du Journal canadien de chimie qui a eu le plus d'influence (598 rang) a également é&té
produit par 1'Université Western Ontario.

Quatre des 30 articles les plus importants en pharmacologie et en chimie clinique ont été rédigés
par des chercheurs dans des universités canadiennes: 1'article qui est au 3® rang provient de
1'Université McGill, celui qui est au 10® rang de 1'Université Queen, celui qui occupe le 22€ rang de
1'Université de Toronto et celui qui est classé au 288 rang, de 1'Université de la Saskatchewan. Le
tableau 7 présente une image générale des résultats obtenus sur les laboratoires canadiens dans le
centile supérieur de pertinence dans cette classe de périodiques. Dans une classe connexe de revues de
chimie analytique, de pharmacologie et de toxicologie, le Centre canadien des eaux intérieures
(ministére fédéral de 1'Environnement) a publié 1'article qui est & la téte de l'ensemble de la
distribution: "Determination of tetra-alkyl lead compounds in the atmosphere" Journal of
Chromat ographic Science, 1976/14/162, par Y.K. Chau, P.T.S. Wong et H. Saitoh.

TABLEAU 7. Laboratoires canadiens dans le centile supérieur en pharmacologie et en chimie clinique,
année de référence 1978

Rang au Organisme : Fréquence Fréquence dans le Fréquence dans le
Canada globale décile supérieur centile supérieur
1 Université McGill 133 7 1
2 Université Queen 43 9 4
3 Université de la
Saskat chewan 25 7 1
4 Université de Toronto 159 23 2
5 Ontario Cancer Institute 7 1 1
6 Université de Windsor 3 1 1

Tl semble que des travaux importants aient été entrepris & 1'Université de Sherbrooke, l'Université
Laval et 1'Université de Montréal dans une classe connexe de recherche en biochimie et en biologie
cellulaire reliée aux techniques de contrdle des naissances. L'importante contribution théorique du
groupe Renaud a été mentionnée plus haut dans une description des principales revues de biochimie.
Cette classe de périodiques comprend le Journal canadien de biochimie et la série B des Transactions
et des Proceedings de la Royal Society of London. D.V. Naik de 1'Université de Sherbrooke a publié
1'article le plus cité dans cette distribution et 1'Université Laval a produit 1'article qui occupe le
11® rang. Bref, le Canada a produit neuf des articles du centile supérieur, et ces articles provien-
nent d'autant d'organismes différents, comme on peut le constater au tableau 8. Pour les codes d'orga-
nismes utilisés dans le rapport principal, les variantes des noms de tous les organismes canadiens ont
été normalisés et ces organismes ont été classés parmi les divisions sectorielles de Statistique
Canada. Toutefois, il est bien connu que des cliniques telles que 1le centre hospitalier de
1'Université Laval sont essentiellement une partie de la faculté de médecine d'ure université.
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TABLEAU 8. Laboratoires canadiens dans le centile supérieur en biochimie et en biologie cellulaire,
année de référence 1978

Rang au Organisme Fréquence Fréquence dans le Fréquence dans le
Canada globale décile supérieur centile supérieur
1 Université de Sherbrooke 16 4 1
2 Université de Toronto 148 12 2
3 UIniversité Carleton 20 4 1
4 Université Western
Ontario 32 4 2
5 Sick Children's Hospital 22 3 1
6 Université Laval 24 10 1
7 Ontario Cancer Institute 2 1 1
8 Centre hospitalier de
1'Université Laval 1 1 1
9 Université Simon Fraser 13 1 1

Dans la classe des principales revues de mathématiques, un article de 1'Université de la Colombie-
Britannique s'est classé au 2€ rang, ce qui a permis de hausser la proportion des articles du centile
supérieur de pertinence attribuable au Canada au-dessus de la proportion globale d'articles canadiens
pertinents dans ce domaine.

La classe des revues de physique appliquée et d'électronique est un domaine ou le Canada est parti-
culigdrement fort, tel aqu'il a été noté 3 la section précédente. En effet, le Canada a publié 18 des
articles du centile supérieur dont 17 ont figuré parmi les 100 articles les plus cités & 1'échelle
mondiale. Quelque 29 organismes ont produit des articles au décile supérieur de pertinence; parmi ces
organismes, six sont des entreprises commerciales, trois des ministeéres fédéraux et les autres sont
des laboratoires d'universités. Le tableau 9 présente les 12 organismes qui ont des articles dans le
centile supérieur., L'Université de Windsor a publié 1l'article canadien de plus haut rang, soit le 22€,
suivi du Conseil national de recherches, 1'article qui occupe le 28€ rang, les universités Western

TABLEAU 9. Laboratoires canadiens dans le centile supérieur en physique appliquée et en électronique,
année de référence 1978

Rang au Organisme Fréquence Fréauence dans le Fréquence dans le
Canada qlobale décile supérieur: centile supérieur
1 Université de Toronto 121 19 4
2 Conseil national de
recherches 136 14 4
3 Université de Windsor 18 3 1
4 Energie atomique du
Canada Ltée 57 9 2
5 Université de la
Saskatchewan 7 3 2
6 Université Queen 29 1
7 Université Trent 2 2 2
8 Université Western
Ontario 38 8 5
9 Université McMaster 101 14 2
10 Université de Montréal 48 9 2
11 Université du Manitoba 23 3 1
12 Université d'Ottawa 13 1 1
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Ontario et McMaster ont produit 1'article du 31€ rang et 1'Université de Montréal a fourni 1'article
situé au 32€ rana. FACL a produit les articles du 43€ et du 48 rana, 1'Université McMaster 1'article
qui occupe le 44€ rang et le CNR 1'article classé au 45€ rana. Ce qui est le plus frappant au sujet
des résultats canadiens dans cette classe de périodiques, c'est gue les textes publiés proviennent
d'un arand nombre de laboratoires différents dans tous les secteurs d'exécution. Soixante-sept oraa-
nismes ont produit des articles pertinents et 29 se classent dans le décile supérieur de pertinence.
Beaucoup des articles clés ont été rédiaés par des chercheurs universitaires en collaboration avec des
chercheurs des laboratoires fédéraux. Il semble que c'est 13 un facteur clé de 1'importance croissante
de la contribution de 1'industrie dans ce domaine.



Chapitre 3
CONCLUSTON

Notre société et notre économie sont caractérisées par une dépendance croissante vis-a-vis des
connaissances au lieu des autres formes de capital. Par conséquent, les politiques relatives 2 la
production et & la diffusion des connaissances peuvent étre cruciales dans tous les domaines, mais
surtout dans ceux de la science et de la technologie. L'activité de recherche au Canada est de faible
envergure et institutionnellement sous-développée dans beaucoup des domaines les plus critiques. Mais
cette constatation ne sert qu'a souligner le fait que, pour élaborer des politiques, il faut disposer
de renseignements trés précis sur les activités de recherche.

T1 existe un grand nombre de méthodes d'enquéte et de possibilités d'études qui permettent d'obte-
nic de 1'information sur les sciences et la technologie. Au cours des derniéres années, des travaux
ont été entrepris pour mettre au point des indicateurs et répondre & la demande grandissante de
renseignements utiles pour la prise de décision. Quelques-uns des indicateurs qui ont été construits
portent sur des activités de recherche bien précises, mais peu d'entre eux semblent convenir a la
sélection et 1'édvaluation qui sont essentielles & 1'élaboration de programmes. Les applications les
plus prometteuses des indicateurs bibliométriques sont justement de ce type.

L'évaluat ion des activités de recherche a toujours été exécutée par les membres du milieu scienti-
fique. Les comités techniques et les comités d'évaluation du Conseil de recherches en sciences
naturelles et en génie sont des exemples de mécanismes de sélection de projets de recherche universi-
taires pour 1'octroi de subventions gouvernementales et le maintien des installations nécessaires. Un
grand nombre de nos institutions de recherche ont été planifiées ou crédes par des comités associés du
Conseil national de recherches qui sont composés de représentants reconnus du milieu scientifigue.

Des indicateurs bibliométriques tels que ceux décrits dans ce document ne constituent pas une solu-
tion de rechange au processus d'évaluation appliqué par les chercheurs dans un domaine de recherche.
En réalité, une analyse bibliométrique fournit une évaluation des recherches par 1'ensemble des
chercheurs actifs dans un domaine sous une forme plus valable et mieux échelonnée dans le temps que
les simples choix particuliers de 1'élite du milieu scientifique. Il semble donc important de produire

des indicateurs bibliométriques pour aider les institutions reconnues & évaluer les recherches et &
élaborer des programmes dans ce domaine.






Appendice 1
CLASSES DE PERIODIQUES DES COURANTS PRINCIPAUX DE RECHERCHE EN BIOCHIMIE, EN MEDECINE ET EN CHIMIE

La liste ci-dessous énumére les périodiques classés dans trois importants domaines de recherche,
soit la biochimie, la médecine et la chimie. L'ordre dans lequel cette liste est présentée est
déterminé & partir de la notation C.R.i:j, ol 1 est la catégorie de recherche et j est le domaine de
recherche. La premigre opération de tri et de reqroupement des revues selon des qenres de recherches
semblables permet de former divers domaines de recherche. Chacun de ces domaines est ensuite divisé
en catégories de recherches. Dans chacune de ces classes, les revues sont rangées en fonction de leur
pertinence totale dans le sytéme de périodiques de 1'ISl. Chaque entrée sur une revue contient des
renseignements sur l'année du lancement de la revue, le lieu de publication, le pourcentage de la
pertinence de tous les périodiques dans le domaine de recherche correspondant qui est attribuable 3 la
revue et la langue de publication. Ainsi, sous l'en-téte C.R.1:1, on note que la revue "NATURE", qui a
été fondée en 1869, est publiée 2 Londres, figure pour 14.4 % de la pertinence totale dans cette
classe de périodiques et est publiée en anglais.

Principales revues de biochimie

C.R.1:1 : 1. NATURE, 1869, Londres, Angleterre, 14.4%, A.
2. SCIENCE, 1883, Washington, D.C., 13.0%, A.
3. JOURNAL OF BIOLOGICAL CHEMISTRY, 1905, Bethesda, Md., Etats-Unis, 12.0%, A.
4. NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1915, Washington, D.C., 10.6%, A.
5. BIOCHIMICA ET BIOPHYSICA ACTA, 1947, Amsterdam, Pays-Bas, 10.3%, A,
6. BIOCHEMICAL JOURNAL, 1906, Colchester, England, 8.2%, A.

7. BIOCHEMICAL AND BIOPHYSICAL RESEARCH COMMUNICATIONS, 1959, New York, ftats-Unis, 7.0%,
A.

8. BINCHEMISTRY (ftats-lUnis), 1962, Washington, D.C., 6.5%, A.
9. ARCHIVES OF BIOCHEMISTRY AND BIOPHYSICS, 1942, New York, Etats-Unis, 5.6%, A.
10. EUROPEAN JOURNAL OF BIDCHEMISTRY, 1967, Berlin, Allemagne de 1'Ouest, 4.2%, A, F, ALL.

11. JOURNAL OF MOLECULAR BIOLOGY, 1959, Londres, Angleterre et New York, Etats-Unis, 4.1%,
A, F, ALL.

12. FEBS LETTERS, 1968, Amsterdam, Pays-Bas, 4.0%, A, F, ALL.

Principales revues de médecine

C.R.1:2 : 1. LANCET, 1823, Londres, Angleterre, 7.9%, A.
2. NEW ENGLAND JOURNAL OF MEDICINE, 1828, ftats-Unis, 7.4%, A.
3. JOURNAL OF CLINICAL INVESTIGATION, 1924, New York, ftats-Unis, 6.7%, A.

4. ANNALS OF NEW YORK ACADEMY OF SCIENCE, 1877, New York, ftats-Unis, 6.5%, A.
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Principales revues de médecine - fin

5.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25

SOCIETY FOR EXPERIMENTAL BIOLOGY AND MEDICINE, PROCEEDINGS, 1903, New York, Etats-Unis,
6.0%, A.

FEDERATION (PROCEEDINGS, ASSOCIATION OF EXPERIMENTAL BIOLOGY), 1964, New York,
Etats-Unis, 5.4%, A.

JOURNAL 0OF THE AMERICAN MEDICAL ASSOCIATION, 1883, Chicago, Ill., 5.1%, A.
BRITISH MEDICAL JOURNAL, 1857, Londres, Angleterre, 5.0%, A.

AMERICAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY: HEART AND CIRCULATORY PHYSIOLOGY, 1898, Bethesda, Md.,
Ftats-Unis, 4.6%, A.

JOURNAL OF EXPERIMENTAL MEDICINE, 1896, New York, Etats-Unis, 4.0%, A.
ANNALS OF INTERNAL MEDICINE, 1927, Philadelphie, Pa., Etats-Unis, 3.9%, A.
AMERICAN JOURNAL OF MEDICINE, 1946, New York, Etats-Unis, 3.9%, A.

JOURNAL OF PHYSIOLOGY, 1878, Cambridge, Angleterre, 3.8%, A.

ANALYTICAL BIOCHEMISTRY, 1960, New York, Etats-Unis, 3.4%, A.

JOURNAL OF IMMUNOLOGY, 1916, Baltimore, Ftats-Unis, 3.2%, A.
ENDOCRINOLOGY, 1917, Baltimore, Etats-Unis, 3.1%, A.

JOURNAL OF CLINICAL ENDOCRINOLOGY AND METABOLISM, 1941, Baltimore, Etats-Unis, 3.0%, A.
ARCHIVES OF INTERNAL MEDICINE, 1908, Chicago, Ill., 3.0%, A.

CANCER, 1948, Philadelphie, Pa., Etats-Unis, 3.0%, A.

CIRCULATION, 1950, Dallas, Texas, 2.7%, A.

CIRCULATION RESEARCH, 1953, Dallas, Texas, 2.5%, A.

METHOD IN ENZYMOLOGY, 1955, New York, Etats-Unis, 2.4%, A.

BRAIN RESEARCH, 1966, Amsterdam, Pays-Bas, 2.3%, A.

AMERICAN JOURNAL OF CARDIOLOGY, 1958, New York, Ltats-Unis, 1.7%, A.

AMERICAN HEART JOURNAL, 1925, St. Louis, MO, Etats-Unis, 1.6%, A.

Principales revues de chimie

C.R.4:3 :

1.

AMERICAN CHEMICAL SOCIETY JOURNAL, 1879, Washington, D.C., 15.3%, A.
JOURNAL OF CHEMICAL PHYSICS, 1933, New York, Etats-Unis, 12.3%, A.
JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY, 1896, Washington, D.C., 7.8%, A.
JOURNAL OF ORGANIC CHEMISTRY, 1936, Washington, D.C., 6.7%, A.

JOURNAL OF THE CHEMICAL SOCIETY. CHEMICAL COMMUNICATIONS, 1972, Londres, Angleterre,
6.1%, A.

CANADIAN JOURNAL OF CHEMISTRY/JOURNAL CANADIEN DE CHIMIE, 1951, Ottawa, Canada, 6.0%, A,
F.
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Principales revues de chimie - fin

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

TETRAHENRON LETTERS, 1959, 0Oxford, Angleterre, 5.8%, A, F, ALL.
CHEMICAL SOCIETY 0OF JAPAN. BULLETIN, 1926, Tokyo, Japan, 5.5%, A, F, ALL.

CHEMISCHE BERICHTE, 1868, Deerfield Beach, Fla. et Weinheim, Allemagne de 1'Ouest,
5.4%, ALL (résumés en A et en ALL).

ANGELWANDTE CHEMIE, 1888, Deerfield Beach, Fla. et Weinheim, Allemagne de 1'Ouest,
5.0%, ALL, A.

HELVETICA CHIMICA ACTA, 1918, Bale, Suisse, 4.7%, ALL et parfois A, F et I.
TETRAHEDRON, 1957, Oxford, Angleterre, 4.6%, A, F, ALL.

INORGANIC CHEMISTRY, 1962, Washington, D.C., 4.4%, A.

SOCIETE CHIMIQUE DE FRANCE, BULLETIN, 1858, 3.9%, A.

JUSTUS LIEBRIGS ANNALEN DER CHIMIE, 1832, Weinheim, Allemagne de 1'Ouest, 3.6%, ALL.

JOURNAL 0OF ORGANOMETALLIC CHEMISTRY, 1963, Lausanne, Suisse, 3.0%, A, F, ALL (résumés
A).

en






Appendice 11

PUBLICATIONS PROPOSEES SUR LES INDICATEURS DE L*ACTIVITE SCIENTIFIQUE ET TECHNOLOGIGQUE

88-501F

88-502F

88-503F

88-504F

88-505F

88-506F

88-508F

Un indicateur de 1'excellence de la recherche scientifique au Canada
Les recettes et les paiements internationaux pour la technologie

La technologie et le commerce de marchandises

Les brevets en tant qu'indicateurs de 1'invention

Productivité, sciences et technologie

Criteres servant 2 mesurer les dépenses consacrées 3 la recherche et au développement au
Canada (publiée en mars 1984)

Ressources humaines affectées aux sciences et & la technologie au Canada

Ces publications sont également disponibles en anglais.

Des bulletins statistiques décrivant les activités observées au Canada en ce qui concerne chacun
des indicateurs seront produits au cours de 1'année pour &tre ensuite publiés annuellement par
Statistique Canada.

PUBLICATIONS STATISTIQUES

88-001
88-201
88-202
88-203

88-204F

Statistique des sciences, mensuel

Indicateurs de l'activité scientifique et technologique, annuel
Statistiques sur la recherche et le développement industriels, annuel
Ressources consacrées & la recherche et au développement au Canada, annuel

Activités scientifiques fédérales, annuel
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