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La gestion dynamique des stocks en bibliotheque 

1'analyse de modeles mathematiques 

Annie Bertrand 

R6sum6 : Les principaux modeles mathematiques construits pour predire 
la circulation future des documents dans une collection et donc, pour 
aider a la mise en place d'une possible politique de desherbage 
(refoulement et/ou retrait) sont proposes. Les distributions associees aux 
moddles et decrivant la frequence de circulation sont egalement decrites. 

Descripteurs : Bibliotheque - Circulation document - Gestion stock -
Modele math6matique. 

Abstract: The most important mathematical models built to predict the 
future use of items in a library collection and, then to assist in 
determining a possible weeding (relegation and/or discarding) policy are 
proposed. The circulation frequency distributions associated to the models 
are also described. 
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INTRODUCTION 

Depuis dej& longtemps, de nombreuses etudes sur la gestion des 
collections ont ete publiees dans la litterature en sciences de 
1'information et en bibliotheconomie. Dans ces etudes, les preoccupations 
d'elimination, de conservation et de rotation ont ete abordees. Les 
methodes de resolution preconis^es reposent souvent sur le jugement 
subjectif du bibliothecaire qui decide du retrait definitif ou du 
refoulement des titres ( car information incorrecte, incomplete ou devenue 
obsolete, etc). 
Mais, plusieurs auteurs ont tente de definir des criteres plus objectifs en 
rassemblant des donnees chiffrees facilement collectables : age du 
document, date d'entree du document dans les collections de la 
bibliotheque, duree de 1'immobilisation des ouvrages sur les rayons, date 
de la derniere circulation, importance de 1'utilisation des collections par 
les lecteurs, par exemple. 
Ainsi , des modeles mathematiques* ont ete developpes pour aider les 
decisionnaires a evaluer 1'usage futur de leurs collections , leur proposant, 
en meme temps, une aide a la mise en place d'une politique active de 
desherbage. La plupart des modeles ont choisi de predire 1'utilisation 
future des collections, sur la base de leur usage anterieur. L'exploitation 
des demandes des lecteurs sur une periode donnee, permet de gerer ainsi 
de fagon dynamique le fonds et d'organiser les collections par niveau 
d'utilisation ( donc par taux de communication) : fonds "tres utilise", fonds 
"moins utilise", collections jamais demandees, par exemple. 

Le but de la recherche est d'identifier les differentes etudes qui, grace a 
la definition de modeles mathematiques, permettent de mesurer 
1'utilisation future d'un fonds et la part de ce fonds pouvant etre stockee 
ou eliminee. Les techniques deja largement testees sur un echantillon 
important de bibliotheques ( qu'elles soient specialisees ou de lecture 
publique, de petite ou de grande taille) sont retenues. 
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Les formulations mathematiques employees, les methodes de calcul des ^ 
parametres utilises sont expliquees. Par contre, les problemes de cout ( 
lies a la mise a jour des catalogues, au transfert des collections, a la 
recherche physique des documents dans les lieux de stockage,...) ne sont 
pas abordes. 

* Modele mathematique : modele dans lequel les relations entre les 
parametres caracteristiques sont exprimees sous forme mathematique 
(GDEL). 
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LA RECHERCHE BIBLIOG R APHIQUE 

1 - La terminologie 

Les exp^riences faites dans les bibliotheques universitaires et les 
bibliotheques publiques pour tenter de definir des criteres objectifs pour 
la rotation des stocks et pour modeliser les methodes proposees ont ete 
anglo-saxonnes. 
La premidre d§marche a donc §t§ de definir la terminologie anglaise 
employee par les auteurs et d'en trouver une traduction frangaise adequate. 

G. FORD dans un article publie dans un ouvrage collectif, definit un 
certain nombre de termes, dont il nous livre les definitions. Ces termes 
seront utilis§s, avec profit, dans la formulation des equations de 
recherche preparant 1'interrogation des fichiers en langue etrangere. Quant 
& 1'expression frangaise retenue, il s'agit de celle publiee dans la 
traduction de 1'article cite plus haut et presentee dans un numero du 
Bulletin des Bibliotheques de France 
Les termes et leurs definitions sont presentes en annexe A. 

2 - La m6thodologie 

Bien qu'il existe un fonds riche de periodiques specialises a la bibliotheque 
de 1'ENSB, la recherche automatisee a ete preferee a la recherche 
manuelle, parce que plus rapide. La recherche automatisee permet 
egalement d'§tendre la requete k plusieurs champs indexes (en particulier, 
descripteurs, mots du titre et du resume) et rend donc la demarche plus 
performante et exhaustive. 

Trois bases de donn§es multidisciplinaires ou specialisees abordant les 
sciences de 1'information , et signalees dans le Repertoire des bases de 
donn6es professionnelles de 1'ANRT, ont ete retenues : ERIC, LISA, PASCAL. 
Par contre, parce que rarement conseillee par les specialistes de la 
recherche documentaire informatisee, la base ISA (Information Science 
Abstracts ,USA) a ete rejetee. Une ebauche de recherche manuelle dans la 
collection de 1'ENSB n'avait apporte aucun complement d'information 
intdressant. 
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La version sur CD-ROM cTERIC a 6te consultee parce que moins couteuse .La 
consultation du CD-ROM a permis egalement d'affiner la selection des 
meilleurs descripteurs et de retenir des references bibliographiques 
d'articles qui, aprds lecture, se sont aver6s pertinents et ont 6te un point 
d' accds efficace , en particulier dans la base LISA. 

Les references bibliographiques anterieures a 1969 (et meme 
seulement1982 pour un produit consulte) ne sont pas signal§es dans les 
bases de donnees selectionnees et citees auparavant. 
Toutefois, toute mSthode fondamentale plus ancienne sur notre sujet est 
citee dans de nombreuses bibliographies cachees completant les articles 
retenus et au moins dans ceux faisant la synthese a un moment donne de 
"l'etat de l'artM (il est egalement frequent que I' auteur d'un modele propose 
une comparaison avec les autres modeles deja existants et donc plus 
anciens). 

3 - Les bases de donn6es interrogees 

3-1 La base ERIC (EducationaI Resources Information Center) 

3-1-a Presentation 

Producteur : U.S. Department of Education, Office of Educational 
Research and Improvment, Educational Resources Information Center, 
Washington, DC 20208, USA 

Sujets couverts : Sciences de 1'education incluant les sciences de 
1'information, les tests, mesures et evaluations, les mathematiques... 

En ligne depuis 1966 

Mise a jour : mensuelle (environ 30 000 references par an) 

Nombre de references : environ 700 000 

Serveurs : DIALOG, ORBIT, BRS 

La version CD-ROM comprend pour les annees 1982 a 1989 : CIJE (Current 
Index to Journals in Education) et RIE (Resources in Education). 
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3-1-b L'equation de recherche et les resultats 

Apres affichage, par s6lection sur quelques mots "phares", de references 
pertinentes (les articles ont pu etre consult§s ei la bibliothdque de l'ENSB), 
les equations de recherche suivantes ont ete testees : 

Equation 1 : (relegation OR weeding) AND (models OR statistical) = 15 
references dont 6 extraites de CIJE, 

Equation 2 : (library circulation) AND (models OR statistical) = 69 
references dont 43 extraites de CIJE . 

Le premier ensemble repr6sente la notion de refoulement des collections 
(§loignement des collections dans des magasins, par exemple) et la notion 
plus large de desherbage, employee plus souvent par les auteurs. 

Le second ensemble represente la notion de modeles mathematiques ou 
statistiques. Des tests sur quelques references pertinentes ont suggere 
d'utiliser le terme Models plutot que Mathematical models et d'interroger 
sur Statistical pour obtenir par exemple : Statistical data, distributions,... 

Le troisieme ensemble permet de retrouver les informations traitant de 
prevision de circulation des collections sans pour autant aborder de 
maniSre pr6cise, les problemes de refoulement. Bien qu'elargissant la 
recherche, ces articles peuvent toutefois etre pertinents puisque ces 
param&tres de circulation sont souvent la base, comme nous 1'avons deja 
dit, d'une politique de rotation des stocks. 

Les r^ferences extraites de la partie RIE d'ERIC ont ete eliminees d'office : 
il s'agit de rapports internes ou d'activite de bibliotheques ou 
d'organisations de bibliotheques (IFLA,...) qui n'apportent aucune 
information sur des modeles mathematiques eventuels. 

3-2 La base LISA (Librarv and Information Science Abstracts) 

3-2-a Presentation 

Producteur : Library Association Publishing Ltd, LISA Office, 7 Ridgmount 
Street, Store Street, London, WC1E 7AE, UK 
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Sujets couverts : tous les aspects des sciences de 1'information et de la 
bibliotheconomie incluant la fourniture de document, l'edition 
electronique, le stockage et la recherche d'information, la formation 
professionnelle, l'edition, les utilisateurs et leur comportement... 

En ligne depuis 1969 

Mise k jour : mensuelle (environ 6800 references par an) 

Nombre de references : environ 100 000 

Serveurs: DIALOG, ORBIT 

II existe une version papier de la base. 

3-2-b L'(§quation de recherche et les resultats 

La s§lection des mots-cl6s a §te le resultat d'une double demarche : un 
depouillement de quelques index annuels de la collection papier de LISA, et 
la recherche des mots utilises dans la base a partir d'une reference que 
nous savions pertinente. 

Equation : ( relegation OR retirement OR weeding) AND (distribution ? ? OR 
model ? ?) = 34 references. 

3-3 La base PASCAL 

Producteur : INIST - CNRS, Centre de documentation scientifique et 
technique, 26 rue Boyer, 75971 Paris Cedex 20 

Sujets couverts :base multidisciplinaire couvrant de larges domaines 
comme les sciences de l'information, la recherche operationnelle, les 
telecommunications... 

En ligne depuis 1973 

Mise a jour : mensuelle (environ 400 000 references par an) 

Nombre de references : environ 7 000 000 

Serveurs : Telesystemes-Questel, IRS 
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II existe des versions papier de la base ( Pascal Sygma, Thema, Folio, 
Explore). 

3-3-b L'6quation de recherche et les r6sultats 

Devant la difficulte d'utilisation de cette immense base multidisciplinaire 
( et ne poss§dant qu'un index de descripteurs), il a et§ prefer§ d'elargir le 
sujet de recherche afin d'§viter les 6ventuels silences. Deux references 
tres pertinentes ont ete trouvees dans la base. 

Equation : (gestion ET bibliotheque?) ET (collection? OU stock?) = 28 
references. 

4- Un complement d la recherche automatisee 

En paralldle a la recherche automatisee, et au fur et a mesure de la lecture 
des articles selectionnes, un dSpouillement des bibliographies de chacun 
des articles a ete effectue. 
II s'est revele complementaire de la recherche informatisee. 
II a permis, entre autres, de reconstituer de maniere exhaustive et 
chronologique, l'evolution des travaux d'un auteur, souvent conduit a 
apporter des modifications a son modele original et qui faisait reference 
k ses precedents travaux, sans obligatoirement reprendre l'ensemble de 
ses demonstrations qui restaient, au moins en partie, n6cessaire pour la 
compr6hension de la derniere version du modele construit. 

De meme, comme il nous l'a ete demande pour la comprehension de la note 
de synthese, la recherche d'ouvrages en statistiques et distributions 
mathematiques permettra la presentation de quelques notions de base en 
probabilit§s et 1'explication des differentes methodes d'evaluation des 
parametres a calculer dans chaque bibliotheque souhaitant utiliser un des 
mod&les cites. 

L'annexe B presente ces notions de base. 
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Le bilan 

BASE ERIC LISA PASCAL ENSEMBLE 

Nombre de r§f§rences 49 34 28 111 

Nombre de references 
pertinentes 

20 11 37 

PrScision 41% 32% 21% 33% 

Representation des ensembles: 

PASCAL 

Commentaires : 

6 references sont communes a plusieurs bases et 7 references 
supplementaires ont §te collectees lors de la recherche manuelle. La 
bibliographie presentee en annexe C comporte donc 38 references. 

Dans la base ERIC, il est & noter que contrairement a ce que la lecture du 
tableau precedent pourrait laisser supposer, 1'ensemble des references 
trouvees correspondait pourtant effectivement au theme traite. 
Mais, il ne s'est pas avere utile de retenir 1'ensemble des articles 
presentant des informations generales sur les problemes d'elimination et 
de refoulement. Seuls quelques articles de synthese et possedant une 
interessante bibliographie ont ete selectionnes. 

Dans la base LISA, 6 references n'ont pas ete retenues car les textes n' 
etaient ni en langue frangaise, ni en langue anglaise et ne presentaient 
pas de nouveaux modeles mais des experiences en bibliotheques. D'autres 
titres abordaient les problemes de cout. 
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Dans la base PASCAL, apres lecture des references selectionnees, il 
s'avdre qu'un choix de descripteurs identique a celui fait sur les deux 
autres bases de donnees aurait provoque un silence genant, bien que les 2 
references les plus pertinentes aient egalement ete citees dans LISA et 
ERIC. 

L'interrogation des bases specialisees LISA et ERIC, respectivement 
anglaise et americaine, a permis de retrouver, avec un bon niveau de 
pertinence , des references bibliographiques qui semblent couvrir 
correctement le domaine traite. Par contre, 1'interrogation d'une base plus 
large et moins specialisee, comme la base PASCAL, ne parait utile que 
lorsqu'il n'existe pas, sur le march§ de 1'information, de produit 
specialise dans le domaine etudie. 

9 



LA SYNTHESE 

1- Les habitudes du d6sherbage 

Les bibliotheques ne peuvent souvent s'autoriser qu'une croissance limitee 
de leur fonds. Une politique active de desherbage des collections peut aider 
a la resolution du probleme de l'explosion du nombre des publications de 
ces dernferes d6cennies. 
Le manque de place n'est pas, bien entendu, la seule raison, pour laquelle 
un bibliothecaire souhaite "desherber" : laisser un livre en rayon peut 

—donner une "valeur negative" k la collection. 
Un certain nombre de methodes (objectives ou non) ont ete proposees et 
test§es, essentiellement dans les pays anglo-saxons dont elles sont 
souvent originaires (3 ^ 
Les crit§res de selection alors generalement choisis sont : 1'utilisation par 
les lecteurs, 1'obsolescence, la date de publication, le temps ecoule depuis 
1'acquisition, 1'usure des collections. 

Uapproche scientifique 

Des methodes plus scientifiques furent proposees, a partir des annees 
1960 : des donnees collectees sur la vie du fonds, lorsqu'elles sont 
correctement analys§es par des techniques mathematiques (et, 
essentiellement de recherche operationnelle) peuvent aider les 
bibliothScaires a mettre en place leurs processus de refoulement et 
d'elimination des collections. 
Instrument d'aide a la decision, la recherche operationnelle aborde, entre 
autres, les problemes aleatoires (ou stochastiques). Elle permet de decider 
dans 1'incertain et utilise des outils de resolution empruntes aux 
statistiques et calcul des probabilites. 
Les mesures d'un service (par exemple, refoulement des collections) sont 
obtenues en traitant 1'information au moyen d'un modele mathematique qui 
doit permettre d'exploiter les resultats obtenus sous une forme 
appropriee. 
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Un modele doit pouvoir (selon les auteurs cites plus loin) s'appliquer a 
tous les types de bibliotheques, pendant que la valeur des parametres 
utilises diff§re d'une bibliotheque a une autre. 

Des etudes statistiques menees par des mathematiciens et des 
specialistes de 1'information dont TRUESWELL, SLjdfE, MORSE et BURRELL 
ont demontre que le critere le plus fiable etait 1'utilisation passee d'un 
document ( frequence des prets, des consultations sur place; mesure du 
temps en rayon). Des approches privilegiant, soit le sujet de 1'ouvrage, soit 
l'age de l'information fournie (date d'edition de la publication originale, 
date de l'edition detenue par la bibliotheque, date d'acquisition de 
1'ouvrage) ont ete souvent rejetees car beaucoup moins fiables. En tout 
cas, si elles sont retenues, elles sont toujours associees a 1'approche 
privilegiant 1'usage anterieur. 

Dans le cas particulier des publications en serie, generalement 
consultables sur place en bibliotheque, la mesure de 1'utilisation passee 
s'avere plus difficile. Ainsi, les etudes ont plutot porte sur les citations 
que sur 1'observation de 1'utilisation. Les formules proposees sont 
difficilement applicables k tous les domaines de la connaissance. 

2 - Le modele markovien de MORSE 

Dans ses etudes, MORSE verifie que la circulation moyenne d'une collection 
particuli§re de livres diminue avec le temps. En 1968, il a propose un 
mod§le simple construit a partir du processus de Markov^^ et teste ce 
modele a la bibliotheque scientifique du MIT. Morse a choisi de construire 
un modele facile a utiliser, necessitant peu de donnees, mais pouvant 
conduire a un pourcentage d'erreur assez eleve (25% lui parait encore 
toutefois raisonnable), plutdt qu'un modele plus fiable, mais necessitant 
des annees-homme de travail pour son implantation. 

Dans une collection restant pratiquement constante en nombre (il existe un 
phenomene permanent de remplacement des livres anciens par des livres 
nouveaux plus demandes), Morse considere une suite de variables 
aleatoires Xj (Xj = nombre de prets pendant une annee i) qu'il represente 

comme une classe dans laquelle 1'etat d'une variable Xj a une periode 

donnee n'est determine que par son etat Xj_-| a la periode precedente ( voir 

annexe B - le processus de Markov est la methode probabilistique la plus 
simple qui affiche Texistence d'une telle correlation dans le temps). 
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Donc, si une classe de livres circule m fois pendant une annee donnee, ces 
livres circuleront en moyenne N(m) fois durant 1'annee suivante (ou durant 
tout autre intervalle de temps choisi). 
La relation entre N(m) et m est exprim6e par une equation lineaire du type : 

N(m)=d+Bm 

Ce modele est base sur des hypotheses influengant largement 1'evaluation 
des paramdtres 3 et B : 

- d et B sont pratiquement independants du temps (Morse suggere un declin 
de la valeur de d des 2/3 au bout de 10-12 ans, et une valeur constante de 

B pendant 10 a 20 ans), 

- la circulation des ouvrages suit une distribution de Poisson autour de la 
moyenne N(m) (voir annexe B), 

- la circulation annuelle des ouvrages suit une distribution geometrique 
(voir annexe B). 

1-1 Le modele probabilistioue propose 

Si R represente la circulation moyenne des ouvrages appartenant a la 
fraction active d'une classe (ouvrages ayant circule au moins une fois 
pendant la periode de reference), alors R durant l'annee t est liee a la 
circulation moyenne de l'annee precedente t-1 par : 

R(t)=d+BR(t-1) 

= circulation movenne durant 1'annee t 

ou : 3 = Rg(t) =circulation moyenne durant 1'annee ecoulee des livres 

n'ayant pas circul6 pendant Tannee precedente, 
B = "popularite" d'un jivre par rapport a 1'annee precedente 
_= 1/10 (RiW+R^W+R^W+R^W^Roft)) 
Rm(t) = circulation moyenne durant 1'annee ecoulee des livres 

ayant circule m fois durant 1'annee precedente. 

NOTE : Le modele de Morse ne necessite que des donnees recoltees sur 2 
annees consecutives ; les valeurs de d et B peuvent egalement etre 
calculees par la methode des moindres carres (voir annexe B). 
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Circulation movenne durant l'annee t+1 : 

R(t+1 )=d(1 +B+B2+B3+.. .+Bt_1 )+BfR(1) 

Proportion des livres qui circulent m fois dans l'annee t: 

Pm(t)=C(t)(1 -)(t))(0(t))m"1 pour m>1 et ZPm(t)=1 pour m>0 

oCi P0(t)=1-C(t) 
C(t)=Na/N (Na=fonds actif et N=fonds global) 

)(t)=R(t)/(1+R(t)) 

Autre pr§sentation de R(t) : 

R(t)=XmPm(t) pour m>1 

2-2 Les tests du modele theorique 

a - Sur des classes specifiques : CHEN (M) a consacre un livre sur 
Tapplication de la methode Morse aux collections de la Francis A. 
Countway Library of Medicine. 
L'echantillon choisi dans la collection principale etait compose des 
ouvrages pretes a domicile appartenant a plusieurs sous-classes de la 
classe W de la Library of Congress Classification et retournes a la 
bibliothdque pendant la p§riode de test, qui a ete de 1a 4 mois selon les 
disciplines. 

Un facteur de correction a ete introduit pour permettre de prouver la 
validite des expressions proposees par Morse. 

La collecte des donnees sur un temps limite tres court (1 mois, par 
exemple) deformait la valeur des calculs (par exemple, beaucoup de livres, 
bien qu'empruntes durant les 12 derniers mois, mais non rendus pendant le 
mois de reference, etaient consideres comme n'appartenant pas a la 
fraction active Na). 
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Si j est le nombre de circulations, j° un facteur de temps (1/12 par exemple 
= 1 mois), le facteur de correction peut etre presente comme suit : 

1-(1f)j 

Le nombre esper§ de livres empruntes j fois est alors: 

NG)=MJ/1-(1-^ et NA=ING) 

ou Mj = Nombre de livres ayant circule j fois et ayant ete retournes au 

moins 1 fois pendant la periode de reference. 

Chen propose egalement de calculer la circulation moyenne previsible de 
toute la collection active, en 1 an : 

Ra(t)=Na(t)/N(1) 

b- Sur l'ensemble d'un fonds : 

Morse et Chen ont test§ les modeles sur des ensembles thematiques 
restreints et specialises (bibliotheque specialisee ou sous-classes de la 
LCC) et ont pu en demontrer la validite. BESHESTI et TAGUE^2) ont 
realise le meme travail sur un fonds plus large (celui de la bibliotheque 
universitaire de Saskatchewan au Canada) et pour une periode plus longue 
(11 ans pour 1 200 000 transactions). 
Ils montrent que le modele de Morse est applicable pour 99% des donnees 
si la collection est consider6e dans son ensemble, mais que les resultats 
sont beaucoup moins fiables si la collection est consideree classe p*ar 
classe (la variation est egalement differente selon les classes). 
Ils demontrent egalement que les deux parametres sont dependants du 
temps (surtout d), et proposent une modification du modele qui incluerait 
explicitement le volume annuel des transactions (s) et le temps (t) : 

N(m,t,s)=a+bm+ct+ds, ou a,b,c,d sont des constantes. 
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Des tests ont , egalement ete realises dans des bibliotheques 
publiquest13,14). A la Bethlehem Public Library (Delmar, USA), KOHUT 
conclut que si le modele pr6dit correctement les prets futurs lorsque les 
collections sont considerees dans leur integralite, il serait par contre 
apparemment trop rapide de conclure qu'il convient a toutes les disciplines 
(litt§rature, par exemple). 

JAIN et ses collegues (1®) se proposent d'etudier, dans la perspective d'un 
refoulement des collections, la probabilite pour qu'un livre deja stocke 
soit remis en acces. 
Reprenant les etudes de Morse, ils formulent P(Xn=j) comme suit : 

avec S4»n(j)=1 pour j>0 et pn=(n-1+3 )/( n-1+B+) ) 

-Supposant qu'un livre soit refoule s'il n'a pas ete utilise pendant k annees 
cons§cutives, alors la probabilite pour qu'un document soit 
refoule,lorsqu'il a ete achete n annees auparavant est : 

rn(k) = P(Xn.|<+-| =xn-k+2=- -=xn-1 ̂ n^Xn-k*0) 'orsclu,il n'existe pas de 
sequence k d'ann6es sans pret, avant Tannee n-k 

f = 0 si n<k 
n 

j=n-k+1 j<n-k' 
= (II Pj)(1-Pn.k)(1-X rj(k)) si n> k 

avec X rn(k)=1 et n>1 
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-Supposant qu'un livre refoul§ soit remis en salle, s'il est utilise pendant 
k annSes consecutives de son existence en "magasin", alors la probabilite 
pour qu'un document refoule retourne en salle apres qu'il soit reste n 
ann§es en "magasin" est : 

^nM^tXVk+I^XVk+a*0 xV0:X'n-k=0) lorsqu'il n'existe pas de 
sequence k d'ann§es avec utilisation, avant 1'annee n-k 

( = 0 si n<k 

| = (II (1-Pj))x pn.k x (1-1 r'j(k)) si n>k 
V. j=n-k+1 j<n-k 

avec X'n = nombre d'utilisations d'un document pendant la nieme annee de 
refoulement 

£r'j(k)=1 et j>1 

Ces deux propositions posent, selon les auteurs, toutefois des problemes 
des que k prend une valeur superieure a 2 dans la seconde formule, et des 
que j>2k pour k>1 dans la premiere formule. 

DOUGLAS constate, quant a lui, qu'un modele base sur une relation 
lineaire, peut etre une methode efficace de prevision d'utilisation des 
collections k la Swinburne Library, bibliotheque universitaire 
australienne. Cette relation pourrait donc etre representee dans une 
equation similaire a celle proposee par Morse, mais qui changerait pour 
chaque classe Dewey et egalement dans le temps. Douglas demontre 
egalement l'invalidite d'une regle exponentielle du type A=eBt ou t 
representerait soit le nombre d'annees de presence de 1'ouvrage dans la 
collection, soit le nombre d'annees ecoulees depuis la publication de cet 
ouvrage. 

z 
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3 - La distribution binomiale negative de BURRELL 

Dans le modele presente par BURRELL, seules des donn§es sur le nombre de 
prets a domicile anterieurs d'un document sont requises ; elles sont la 
base des previsions sur 1'usage futur des collections. 

Le but de 1'auteur est de pouvoir evaluer 1'evolution des prets d'un ouvrage 
et d'en extraire un guide pour les decisions eventuelles a prendre en 
compte dans une politique de refoulement. L'etude de Burrell ne se limite 
qu'aux monographies et a leur utilisation dans les bibliotheques de 
recherche et les bibliothdques universitaires (BAGUST (17) a repris ce 
modele pour le tester avec succes dans une bibliotheque publique). 

Dans ses premiers articles, Burrell (18,19,20) a d4montre que les prets 
d'un document "actif" (qui a ete emprunte au moins une fois pendant les 
annSes ayant servi k la collecte des informations) appartenant & une 
collection pred6finie, pouvaient etre representes par un processus de 
Poisson ; c'est-a-dire que le nombre total de prets d'un document 
particulier suit, pour une periode donnee, une distribution de Poisson dont 
la moyenne est proportionnelle a la duree de la periode etudiee. 
Mais cette approche occultait le taux de "popularite" des ouvrages (lie, par 
exemple, k la reception d'ouvrages nouveaux plus attrayants, a 
1'accroissement du nombre d'ouvrages sur un meme sujet). 

Plus recemment, pour prendre en compte le declin observe dans 1'usage 
annuel moyen des documents, Burrell (21,22,23) supp0sa que pour chaque 
document, la popularit§ decroit de fagon exponentielle et que le taux de 
declin est identique pour tous les documents de la collection. Avec ces 
suppositions, il demontre que: 

- le nombre moyen annuel de prets decroit de fagon exponentielle, 
- la distribution totale (ou FOC - Frequency on circulation) est une 
distribution binomiaie negative (voir annexe B) et non plus une 
distribution de Poisson , 
- la distribution FOC annuelle varie d'annee en annee, et est une 
distribution de Poisson autour d'une moyenne representee par une equation 
lineaire de type N(m)=An+Bnm. 
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3-1 Le modele Drobabilistiaue Dropose 

Soient les variables suivantes : 
Xn = nombre total de prets d'un document durant les n premieres annees, 
n=1,2,3.... 
Yn = nombre de prets d'un document durant la nieme annee, n=1,2,3... 

Z(n,k) = nombre total de prets d'un document durant les k premieres annees 
suivant 1'annee n (n+1,n+2,...,n+k), n et k =1,2,3... 

Les mod&les Xn et Yn possddent alors une distribution binomiale negative 
avec un index j) et respectivement des parametres p(n) et pn, et de cette 
propriete peuvent etre retenues les quelques probabilites suivantes : 

Probabilite pour qu'un document soit emprunte r fois durant les n 
premieres annees : 

P(Xn=r) =A+Hp(n)3q(n)r (1) 
\r / ( voir annexe B) 

Cas particulier : P(Xn=0)=[ 1+ (B/a)/(1-0 )n]~^ 

si n tend vers »o, orobabilite pour qu'un document ne soit plus jamais 
emprunte : (1+ 6/a) =[£*— + 4 

V^- 6 )  J  

Probabilite pour au'un document soit emprunte r fois durant l'annee n : 

p(Vr> =H"jpn%r (2) 

Cas particulier : P(Yn=0)= [)/()+gn)]^ 

Proportion du stock refoule qui sera demande dans les k premieres annees : 
0 

Si Xn=0 P(Z(n,k)>0 / Xn=0) = 1-
9 

9 
(3) 
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Nombre moven de prets par document durant l'annee n : 

^n=E[Yn]=n10n"1 (4) 

Nombre moven de prets par document durant les n premieres annees : 

E[Xn]=)q(n)/p(n) ^EB1 0<i<n-1 (5) 

Nombre moven de prets d'un document pendant 1'annee n+1. s'il a ete 
emprunte m fois pendant 1'annee n : 

E[Yn+1 /Yn=m] = ̂ eV+mJ/f^e0-1) (6) 

ou 
E[Yn+1 /Yn=m] = ^(m+^/O+^.-i) 

Calcul des parametres des formules 1 a 6 . 

• p(n)= [1+ (B/a)(1-8 )n]'1 

- q(n)=1-p(n) 

x-1 
- 9 (coefficient de popularite) =e"a=(Z Mn+1/Mn)/x-1 8<1 

n=1 

ou Mn = nombre moyen de prets constates pendant 1'annee n etudiee pour la 

collecte des donnees et x = le nombre d'annees sur lesquelles est realisee 
1'etude. 
Si la prediction ne peut se faire que sur 2 annees, Burrell propose que le 
calcul de 0 soit mene grace a la formule : 

Total des circulations Annee 2 / Total des circulations Annee 1. 

- 13/a = nV)(1-9) 

- = nombre total de prets constates dans 1'annee 1 / nombre total de 

documents dans la collection (unites physiques) 



- PN = >V3+^N = 1+GI8N"1) 

" In = 1" Pn 

Uestimation de >) fournit des valeurs differentes, selon les methodes de 
oaloul utilisees, mais sans grande variation. Burrell propose d'utiliser, de 
pref6rence, la methode proposee par Johnson et Kotz ( voir ci-apres). 

Estimation des parametres dans une distribution binomiaie 
n6gative : m6thodes 

La methode presentee est extraite de 1'ouvrage de JOHNSON et KOTZ (24) . 

Si une distribution binomiale negative aux parametres N,P est definie 
comme suit : 

P[x=k] =( N+K"1)(P/Q)k(1 -P/Q)n k=0,1,2... 
XN-1 I 

ou Q-P = 1, alors 

n 
NP = x =n"1£ Xj ( Xj sont les valeurs observees supposees 

i=1 independantes) 

n . 
NP(1+P) = s2 = (n-1)"1X (x-x)2 (N« v dans les enonces precedents) 

i=1 

Est P = s2 / (x-1) 

et 
Est N = x2 / (s2-x2) 

D'autres methodes comme celles des moindres carres ou du chi-carre 
sont presentees en annexe B. 
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3-2 Pour une methode simplifiee 

Burrell propose egalement une methode empirique, plus simple, basee sur 
une m6thode bayesienne (25)f qui, moins complexe que les modeles 
present§s prec^demment, peut donc paraitre plus attractive pour le 
bibliothecaire. 
II prouve que le nombre de documents, pretes r fois pendant une periode m 
(calculee par rapport a une pSriode de reference, souvent une annee), peut 
etre estim§ par la formule : 

M 
Y(r) = (t/1-t)rX /n](1-t)nfn (r=1,2,...M) 

n=rl r/ 

ou M = le plus grand nombre de prets par document constate pendant la 
p^riode de r§f§rence, 

fn = le nombre de documents circulant n fois pendant la periode de 

reference, 
t = 8m"1 ( 0 = coefficient de popularite) 

Simplifiant egalement les methodes de calcul des parametres, Burrell 
propose d'utiliser, pour 0 , la valeur obtenue par 1'operation suivante : 

0 = Nombre de circulations pendant T / Nombre de circulations pendant 
T+1 (ou T est l'annee de reference) 

II est k noter que cette methode remedie aux problemes poses par les 
methodes d'estimation des param£tres et par la categorie des documents 
devenus "morts" (plus empruntes) dans une collection. 

3-3 Les suaaestions de modification du modele de BURRELL 

Des tests menes sur 1'utilisation des collections (sur place et/ou par 
pret) ont montre que la frequence d'utilisation observee suivait mieux les 
valeurs obtenues par le mod§le lors des consultations en bibliotheque. 
GELMAN et SICHEL (26) suggerent que 1'existence d'une borne superieure de 
prets possibles pendant un temps donne (definie par la politique de pret de 
la bibliotheque) penalise la validite du modele. 
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Pour ce cas, ils proposent une distribution de type beta-binomiale ( voir 
annexe B) represent§e comme suit : 

ou s=1,2,... varie selon l'annee de reference 
x=1,2,...s. 

B est la fonction Beta (voir annexe B) , d,(3 sont des constantes et s^ 

et s^ sont les circulations maximales durant 2 periodes de temps 

successives. 

4 - D'autres methodes scientifiques 

D'autres auteurs ont egalement utilise les mathematiques pour tenter de 
modeliser la circulation des collections dans une bibliotheque et d'aider a 
la mise en place d'une politique de rotation des stocks. 
Parmi ces auteurs, Fussler et Simon, Slote, Moss et Trueswell se sont 
interesses & l'age de 1'information fournie (date d'edition, date 
d'acquisition), au temps ecoule entre deux prets ou depuis le dernier pret, 
et n'ont pas considere le critere d'utilisation comme unique. 

FUSSLER et SIMON (27) developp&rent, des 1961, des fonctions 
mathematiques, associant des criteres d'utilisation, de date de publication 
et de langue d'edition. Mais ils arriverent a la conclusion que 1'usage 
anterieur des collections semblait etre le meilleur critere de selection. 

MOSS (28) defend que le critSre d'utilisation ne peut s'appliquer que dans 
le cas d'actions de refoulement sporadiques, et non pour des actions 
regulidres et de grande envergure. 

(1) 

(2) s-| +s2+B-x-y) / B(d, B) 

(univariee) 

(multivariee) 
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Dans une application & la Teeside Polytechnic Library, il propose une 
methode bas§e sur l'age du document (Time Factor Relegation), se basant 
sur le fait que peu de vieux livres sont, en realite, beaucoup utilises, et 
que dans les bibliotheques possedant des collections anciennes, il existe 
d'autres raisons que celles de leur utilisation pour garder ces livres 
anciens (fonds sp§ciaux,...). La methode simple Time Factor s'applique alors 
a la quasi-totalite de la collection : seul un critere supplementaire de 
selection a definir sera a appliquer au sous-ensemble des livres anciens. 
Le nombre de livres k refouler est represent§ par : 

K 
R = I Ng 

g=k 
ou : 

Ng = Nombre de livres d'un ensemble "d'age g" (le livre a ete publie g 

annSes auparavant), 
k= age retenu comme parametre pour le refoulement (Moss propose 

eventuellement de distinguer des grandes classes : sciences pures et 
appliquees, sciences humaines, sciences sociales ) , 

K= age le plus eleve dans la collection (livres les plus anciens). 

Moss propose de ponderer cette formule par 1'introduction eventuelle d'un 
critere d'utilisation sur la derniere annee. Par exemple.en conservant 5% 
du fonds candidat au refoulement, correspondant aux ouvrages les plus 
consultes (r) : 

K 
R = E Nn-r 

TRUESWELL (29,30,31) a developpe une methode basee sur le calcul de la 
part du fonds encore emprunte au bout d'un temps n. II suffit de decider de 
la taille optimale de la collection dite de base ("core collection"). Une 
telle collection doit satisfaire un pourcentage fixe des demandes de 
consultation, avec I'id6e que le pourcentage restant de demandes non 
satisfaites sera regle par une autre bibliothSque ou par des facilites 
d'acc6s aux lieux de stockage reserves aux documents les moins demandes. 
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Annees 

n 
y = (I Tj) / F 

i=1 

F = Fonds a un instant donne, 
T = Nombre d'ouvrages ayant §te empruntes au moins 1 fois pendant la 

i 
periode de reference. 

Trueswell a defini, a 1'occasion de ses etudes dans plusieurs bibliotheques 
(Columbia University, Purdue University,...) la regle du 80 /20 : 80% des 
demandes de consultation des lecteurs concernent 20% du fonds. 

Parmi les differentes etudes menees par SLOTE (32.33.34 )( Une methode 
basee sur les notions de "core collection" et de temps de localisation d'un 
ouvrage en rayon, entre deux circulations ("closed-end shelf time period") 
ou depuis le dernier pret ("open-end shelf time period") a ete 
generalement retenue par les responsables de bibliotheques. 

Un autre concept de modelisation mathematique a ete presente par 
ROBINSON et TURNER @5) ||g 0nt retenu la theorie des ensembles flous 
qui est basee sur la conception d'ensembles aux frontieres non definies 
precisement (exemple : ensemble de livres "populaires"). 
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La mise en place cTune echelle de valeur (comprise entre 0 et 1, par 
exemple) determinant le "degre d'appartenance" a un ensemble flou 
considere est totalement subjective et doit etre evaluee par un expert ( 
exemple : 0 = le livre n'appartient pas a un ensemble Q, 1 = le livre 
appartient obligatoirement k Tensemble Q). 

La notion d'appartenance d'un objet & un ensemble particulier est 
represent6e par la fonction : 

m m 
h(x) = I (|ij/d)gj(fj(x)) ou d = I )ij 

i=1 i=1 

et 
ji = importance accordee (ou poids) au critere d'appartenance a un 

i 
sous-ensemble flou E, 

i 
g (f (x)) = appartenance de x k chaque sous-ensemble flou E, 

1 i i 
M, g et E sont des valeurs subjectives determinees par le decideur. 

i i i 

II suffit ensuite de retenir la valeur maximale de h(x) qui permette 
d'obtenir, par exemple, le nombre souhaite de documents a refouler 
annuellement. 

Dans un exemple, les auteurs proposent les valeurs et ensembles suivants: 
E^ = ensemble de documents ayant un nombre de prets peu eleve depuis 

leur acquisition, 
E^ = ensemble de documents ayant un nombre de reeditions peu eleve, 

E = ensemble de documents dont la date du dernier pret est relativement 
3 

eloignee, 
H = 0,8 f (x) = nombre de prets (g^ (f (x))=0 si pas de pret) 

li = 0,4 f (x) = nombre d'editions 
2 2 

jx = 0,95 f (x) = duree entre le dernier pret et la date de 

1'etude. 
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5 - Conclusion 

II n'existe pas une politique de d§sherbage pour toutes les situations (elle 
depend des objectifs, des ressources, de 1'organisation de la bibliotheque) 
comme il n'existe pas une methode de desherbage applicable a toutes les 
bibliotheques. 

Toutefois, 1'utilisation de modeles mathematiques reste 1'element 
essentiel qui permette une selection objective des ouvrages a refouler ou 
a §liminer. De plus, le developpement de 1'informatique dans les 
bibliothSques facilite largement la collecte et 1'exploitation des donn6es : 
pourquoi donc maintenant hSsiter a tester les differents modeles 
(36)avant d'effectuer un choix? 

L'ordinateur pourrait egalement effectuer des mesures nouvelles qui 
permettraient d'ameliorer le calcul des parametres presents dans ces 
modeles. II serait, par exemple, interessant de pouvoir disposer des 
valeurs correspondant a la consultation sur place des livres dans une 
classe particuliere. L'existence d' une importante correlation entre les 
sujets des livres empruntes et les sujets des livres consultes sur place 
dans les collections en acc&s libre a 6t6 soutenue par MC GRATH (37X 
Toutefois, HAYES (38) a souligne que les prets a l'exterieur, ne 
concernaient que 20 a 25% des consultations totales dans un fonds de 
bibliotheque universitaire ou de bibliotheque specialisee, et que ces 
nouvelles donn§es pouvaient remettre en cause la validite des modeles 
proposes. 

Si les decisionnaires veulent bien considerer les modeles mathematiques 
comme des systemes de diagnostic, dont les previsions ne peuvent etre 
valables que dans un comportement moyen et pour un groupe de documents, 
la mise en place d'une politique dynamique de gestion des stocks s'avere 
facile a entreprendre et peut profiter positivement des recherches menees 
par les mathematiciens. 
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ANNEXEA 

Terminologie 

Depot: localisation temporaire ou definitive, d'une partie du fonds d'une 
bibliotheque dans une autre bibliotheque. La bibliotheque deposante reste 
proprietaire du fonds (en anglais : deposit) 

Desherbage : terme generique recouvrant a la fois le refoulement et le 
retrait (en anglais : weeding) 

Mise en reserve : classement des documents en acces indirect (en 
anglais: storage) 

Refoulement: transfert des documents d'un fonds "a forte utilisation" 
vers un fonds "a faible utilisation". II s'agit generalement d'un transfert 
vers des magasins annexes (en anglais : relegation) 

Retrait, ou rebut: retrait definitif des documents du fonds d'une 
bibliotheque : les documents peuvent etre d§truits, vendus ou donnes (en 
anglais: withdrawal, discarding) 



ANNEXEB 

Rappels de probabilites et statistiques 

Note : la plupart des representations citees ci-apres sont extraites de 
1'ouvrage de Johnson et Kotz (2^). 

1 - La distribution binomiale (ou de Bernouilli) 

Une variable al6atoire discrdte x suit une loi binomiale de parametres N et 
P si : 

Pr [x=k] =Z NjpkqN"k (k = 0,1,2,...N) 

ou : p6 [0,1] 
q = 1-P 

|NJ = N! /k! (N-k)! avec n! = (n-1)(n-2)....x2x1 

La loi binomiale est la loi de probabilite d'une serie d'epreuves repetees 
possedant les proprietes suivantes : 

- toute Spreuve donne lieu a deux evenements exclusifs de probabilite 
constante p et q =1-p, 

- les 6preuves repet§es sont independantes les unes des autres, 
- la variable al§atoire x a pour valeur le nombre de realisations de 

1'evenement de probabilite p. 

2 - La distribution de Poisson 

Une variable aleatoire discrete x suit une loi de Poisson de parametre 9 si : 
Pr [x = k] = e"e0k / k! (k =0,1,2...; 9 >0) 

La loi de Poisson peut etre consideree comme la limite d'une loi binomiale 
representee par : 

Pr [x = k] =^lj pk (1-p)N"k (k = 0,1 ,...N) 

Pr [x = k] = 0 pour k>N 

ou N tend vers 1'infini, p tend vers 0 et 8= Np. 



3 - Les distributions "modifi&es" 

Une distribution de Poisson peut etre transformee en une distribution de 
Poisson "avec zeros", construite comme suit : 

Pr [x = 0] = o>+ (1-6o)e"x 

Pr [x = k] = ((1 -c4e"\k) / k! (k>=1) 

Les distributions peuvent etre modifiees, en particulier, lorsqu'il est 
constate, au cours des examens, que les variables aleatoires possedent, en 
exces, la valeur zero. La fagon la plus simple de diminuer la proportion 
des zeros est d'ajouter une proportion totalement arbitraire de zeros (ou 
classe z6ro) diminuant ainsi les proportions restantes dans un ratio 
approprie. 

4 - La distribution binomiale negative ( ou de Pascal) 

Une variable aleatoire discrete x suit une loi binomiale negative de 
parametres N et P si : 

Pr [X = k] = +̂k"1J(P/Q)k(1-P/Q)N (k =0,1,2,....) 

ou :P€ [0,1] 
Q-P = 1 
N+k-1 \ = (N+k-1)! / (N-1)! k! 
N-1 ) 

La variable al§atoire x repr§sente le nombre d'essais jusqu'a ce que le 
Nieme succes (inclus) soit obtenu. 
Si N=1, la distribution devient : 

Pr [X = k] = Q"1 (P/Q)k (k = 0,1,2,....) 

Elle est appelee Distribution geometrique ( ou de Furry ). La variable 
aleatoire x represente alors le nombre d'essais jusqu'a ce que le premier 
succes (inclus) se realise. 



4 - La distribution Beta-binomiale 

Cette distribution mutinomiale ( generalisation de la loi binomiale) est 
donnSe par: k k 

Pr [x = nj] =/x+e(j-1 VN-x +E<Xj-c(j-1 ] / 
i=1 

N-x 

N+ 2,o(j-1 

ou k k 
Pr [x = nj] =j N JB(x+c(j, N-x+j-^) / B(o(j, X «< j-*j) 

\x/ i=1 i=1 

avec la fonction Beta = B(«j, Eo(j-o(j) 
k 
I 
i = 1 

5 - La distribution Beta 

Une variable al§atoire x presente une distribution Beta si sa densite de 
probabilit§ s'exprime comme : 

f(x) = x*"1 (1-x) 13-1 /B(c(,B) 0<x<1 

f(x) = 0 sinon 

B(« ,B) represente la fonction Beta 

B(m,n) = J1 u m_1 (1-u) n"1 du avec m et n >0 
0 

6 - La distribution Gamma 

Une variable aleatoire x presente une distribution Gamma si sa densite de 
probabilitS s'exprime : 

f(x) = 0 si x=<0 

f(x) = (x®1-1 e-X//R) / B"p(<<) si x>0 
avec ot,B >0 1 



p(o() repr6sente la fonction Gamma 

p(n) = tn"1 e-t dt avec n>0 

avec B(m,n) =f(m)|*(n) /y(m+n) 

7 - L'esperance mathematique et la variance d'une variable 
a leato i re  

Dans le cas d'une variable aleatoire discrete (peut prendre un nom-
bre fini ou denombrable fini de valeurs) 

Moyenne E (x)=/f=Xxf(x)=Ex>f(x) ou Esperance 
' J J 

Variance =Z(x-^)2f(x) ou Carre de 1'ecart-type 

C'est la mesure de la dispersion (ou de la distribution) des valeurs de 
la variable aleatoire autour de sa moyenne. 

8 - La chaine de Markov 

Soit une suite d'epreuves dont les resultats x ,x satisfont les 

propriStes suivantes : 

(1) Chaque resultat appartient a un ensemble fini de resultats (a ,...a ) 
1 n 

appele espace des etats du systeme. Si le resultat de la nieme epreuve est 
a., le systeme est dit dans l'etat a au temps n ou a la nieme transaction, 

i i 

(2) Le resultat d'une epreuve d§pend au plus du resultat de 1'epreuve qui a 
immediatement precede et d'aucun autre resultat anterieur. Pour chaque 
couple d'etat (a.,a.),on donne la probabilite p pour que a se produise 

i { ij j 
immediatement apres 1'etat a. 

i 
Un tel processus stochastique est une chaine de Markov (finie). 
Les nombres p peuvent etre ranges sous la forme d'une matrice 

u . iJ 
stochastique. 



9 - L'estimation des parametres 

La methode des moindres carr6s 

si y = f(x) = «Ax +B, il s'agit de resoudre les 2 equations suivantes et de 
trouver les valeurs de* et B, 

n n 
<*X x + n!3 - X y = 0 

i i 
i=1 i=1 

n n n 
c*X Xj2 + 6 X Xj - Xxjyj = 0 
i=1 i=1 i=1 

ou avec poids o) i : 

n n n 
< x X u > x  +  B X a >  -  X o ) y  = 0  

ii i i i 
i=1 i=1 i=1 

n n n 
o( X tOjXj2 + BXtVjXj - XtOjXjy; = 0 

i=1 i=1 i=1 

Le test Chi-carre ftc2! 

Si f est la valeur observe et f' la valeur calculee mathematiquement: 
calcul de la valeur ^2 _ £(f.fy / f 
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