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Résumeé

Lobjet de cet article est d'évaluer la reclassification des publications du Web of Science (WoS)
implémentée a I'Observatoire des sciences et techniques (OST) du Hcéres depuis 2023. Les ar-
ticles des 254 catégories scientifiques du WoS ont été reclassés dans 242 catégories modifiées
et 11 disciplines académiques en utilisant la méthode de MiLoJevI¢ (2020). La reclassification
prend en compte les catégories des références des articles et attribue a chaque article une
seule catégorie du WoS, en excluant les catégories multidisciplinaires. Cette révision améliore
la précision et la modularité de la classification du WoS. Du fait de modifications non négli-
geables dans l'affectation des documents au niveau le plus fin, les indicateurs bibliométriques
habituels, tels que les profils disciplinaires ou les indicateurs normalisés par domaine de re-
cherche, sont partiellement modifiés. Cette étude analyse certaines de ces modifications et
tente de les expliquer. Les modifications des indices de spécialisation des pays sont en partie
issues des choix spécifiques de revues faits par les scientifiques. Dans un échantillon de 25
pays, le Brésil et la Chine offrent des exemples d’avantages ou de contraintes liés au choix des
revues du WoS pour la publication de certains travaux de recherche.

Mots-clés : catégories scientifiques du WoS, classification par revue, classification par article,
spécialisation disciplinaire, indicateur MNCS, stratégie de publication



1 Introduction

Les classifications scientifiques sont aussi anciennes que la science elle-méme (GLANZEL
& SCHUBERT, 2003). Elles sont indispensables aux analyses bibliométriques et de nombreux
schémas de classification ont été proposés et utilisés. Historiquement, les publications scien-
tifiques étaient classées par revues. Les classifications des bases de données WoS et Scopus
ont été remises en question (WANG & WALTMAN, 2016) et de nouvelles classifications de re-
vues ont été proposées, a I'aide de méthodes quantitatives telles que les mesures de similarité
des données de citation ou des méthodes hybrides (ARCHAMBAULT et al., 2011; BORNER et al.,
2012; LEYDESDORFF et al., 2017). Les revues multidisciplinaires et celles présentant un degré de
spécialisation moindre, qui ne s'inscrivent pas dans un schéma de classification précis, sont
toutefois difficiles a classer. Ces revues sont souvent affectées a plusieurs catégories ou a des
catégories multidisciplinaires. ? Le recours a la multi-affectation donne lieu & des complications
dans la définition des indicateurs, en raison d’'un fractionnement disciplinaire nécessaire pour
ne pas compter plusieurs fois des publications dans un contexte d'agrégation de catégories.
De plus, la conception et la mise en ceuvre de méthodes statistiques précises reposant sur des
simulations d'échantillons, comme celles développées par THELWALL & FAIRCLOUGH (2017), de-
viennent de plus en plus difficiles.

Les classifications au niveau des publications individuelles permettent d'éviter ces incon-
vénients (BOYAcK et al., 2011; KLAVANS & BoYAck, 2017 ; WALTMAN & van Eck, 2012). Des algo-
rithmes de haute qualité ont été développés par TRAAG et al. (2019) entre autres. La classifica-
tion CWTS, par exemple, repose sur des données de citations directes et des algorithmes open
source (WALTMAN & van Eck, 2012) et s’appuie désormais sur les données de la base OpenAlex
(WALTMAN & van Eck, 2024).

L'Observatoire frangais des sciences et techniques du Hcéres utilise les catégories scienti-
figues du Web of Science comme classification disciplinaire de base. Pour passer a une classi-
fication par article tout en conservant le cadre de cette taxonomie scientifique, nous avons mis
en ceuvre l'algorithme de reclassification des articles proposé par MiLOJEVIC (2020), qui attribue
une seule catégorie WoS a chaque publication et reclasse les publications issues de revues mul-
tidisciplinaires dans des catégories disciplinaires. Cette reclassification renforce la cohérence
entre la catégorie d’'un article et celle de ses références. Cependant, les changements d’attribu-
tion de catégorie sont nombreux, ce qui entraine des variations significatives des indicateurs
bibliométriques habituels. SHuU et al. (2020) montrent comment leur reclassification, déclinée a
la granularité fine de la publication scientifique, affecte les rangs de productivité des acteurs.

LOST produisant des rapports réguliers pour les institutions frangaises, une bonne com-
préhension des changements éventuels induits par cette reclassification dans les indicateurs

2. Nous retenons ici le terme catégorie pour étre au plus pres du vocabulaire du WoS mais il désigne ce que I'OST
appelle habituellement spécialité dsiciplinaire.



bibliométriques standard est nécessaire. Cet article examine les variations de deuxindicateurs :
I'indice de spécialisation et le score de citation normalisé moyen (MNCS). Notre analyse portera
sur les 25 premiers pays producteurs sur la période 2010-2022.

La section 2 décrit I'adaptation par I'OST de I'algorithme de reclassification de Milojevic et
la maniere dont celui-ci est étendu a un niveau hiérarchique supérieur. Dans la section 3, les
catégories modifiées sont passées en revue afin d'identifier les catégories dispersées et les
catégories attractives avec des statistiques similaires a celles de SHu et al. (2019). La section 4
montre comment la répartition des publications mondiales entre les disciplines est modifiée
et comment les indices de spécialisation des pays sont liés aux taux de migration entre les
disciplines. La section 5 examine brievement les changements observés dans le MNCS des
pays, en prenant I'exemple du MNCS en mathématiques.

2 Reclassification des documents du WoS

MILOJEVIC (2020) a proposé de conserver les catégories nominales du WoS et de revoir
I'affectation de chaque article a ces catégories. La reclassification de Milojevi¢ repose sur les
informations de citation, en sélectionnant la catégorie WoS la plus fréquente parmi les réfé-
rences d’un article comme nouvelle catégorie de I'article (catégorie OST). Une catégorie unique
est ainsi choisie pour chaque article. Un article publié dans une revue multidisciplinaire est af-
fecté a la catégorie disciplinaire la plus fréquente de ses références.

21 Données

Lintégralité de la base de publications de I'OST issue de la campagne 2023 d'actualisation et
qui contient les données WoS jusqu’'en mai 2023 est mobilisée pour effectuer la réaffectation
des documents dans les catégories WoS.3 L'algorithme de classification utilise logiquement
tous les documents dotés de catégories WoS. Nous ne fournissons, toutefois, des statistiques
que pour le corpus de documents de type article, revue ou actes de conférence, noté Corpus
Y. Il s’agit du périmétre de documents appelé « périmétre standard » et retenu a I'OST pour le
calcul des indicateurs scientométriques.

2.2 Algorithme de reclassification

Chaque article de la base de données comportant au moins deux références dans la base
se verra attribuer une catégorie OST unique, obtenue a I'aide d'un algorithme de reclassification

3. La base WoS-0ST contient les produits WoS Science Citation Index Expanded, Social Sciences Citation, Art &
Humanities Citation, Emerging Sources Citation Index, Conference Proceedings. Les données de publications scienti-
fiques sont disponibles a partir de 1999.



trés similaire a celui de MiLOJEVIC (2020). Les catégories OST portent les mémes noms que les
catégories originales du WoS. Dix catégories multidisciplinaires sont supprimées, car elles ne
sont pas retenues comme catégories OST possibles*. L'algorithme sélectionne une catégorie
unique pour chaque article, a savoir la catégorie la plus fréquente parmi ses références. Les ca-
tégories WoS des références sont comptabilisées en tenant compte de leurs occurrences (avec
des nombres fractionnaires) et les références appartenant aux 10 catégories multidisciplinaires
sont ignorées. Un premier passage permet d’attribuer une catégorie OST aux documents qui
possédent une catégorie WoS maximale unique. Deux autres passages sont nécessaires pour
ajuster la catégorie OST d’un article aux catégories OST de ses références lorsque celles-ci sont
modifiées. Cela cl6t la premiére étape (passages 1, 2 et 3, Tableau 1). A l'instar de Milojevi¢,
nous résolvons les derniers cas d'égalité lors d'une deuxieme étape, en ajoutant la catégorie de
I'article au décompte des catégories (passage 4, Tableau 1) et, lorsque des égalités persistent,
en sélectionnant la catégorie WoS la plus large (passage 5, Tableau 1).

Documents avec
Documents Documents Documents Documents avec L
. ) . L. références
areclasser reclassés nonreclassés catégories exaequo .
multidisciplinaires

Etape 1
Passage1 36908770 33848535 3060 235 3012765 47 47
Passage2 36908770 34482274 2 426 496 2 406 552 19 944
Passage3 36908770 34676784 2231986 2214203 17 783
Etape 2
Passage4 2237986 997 342 1234 644 1224 853 9791
Passage5 1234644 1224853 9791 0 9791
Etapes 1+2 36908770 36898979 9791

TABLEAU 1 : Nombre de documents reclassés aux différentes étapes de I'algorithme de reclassification dans le cor-
pus Y, sous-ensemble des documents comportant au moins 2 références

2.3 Agrégation des catégories en disciplines

A un grain plus intégré, I'OST utilise un niveau de classification supérieur, composé de 11
disciplines académiques ®°, définies comme des regroupements de catégories WoS, dont cer-
taines attribuées a deux disciplines et deux non classées en raison de leur caractéere fortement
interdisciplinaire (BASSECOULARD & ZITT, 1999). Pour réviser ce niveau de classification, nous

4. Agriculture générale (AH); Lettres et sciences humaines (BQ); Biologie générale (CU); Chimie générale (DY);
Ingénierie générale (IF); Geosciences (LE); Science des matériaux générale (PM); Sciences multidisciplinaires (RO);
Physique générale (Ul); Psychologie : études interdisciplinaires (VJ).

5. Sciences humaines (SH), Sciences sociales (SS), Biologie fondamentale (01), Recherche médicale (02), Bio-
logie appliquée - Ecologie (03), Chimie (04), Physique (05), Sciences de la terre et de I'univers (06), Sciences pour
I'ingénieur (07), Informatique (75), Mathématiques (08).



définissons d'abord une discipline provisoire pour chaque document a l'aide de l'algorithme
précédent, initialisé avec I'affectation de disciplines découlant des revues scientifiques. Nous
attribuons ensuite une discipline unique a chaque catégorie OST, qui correspond a la discipline
provisoire qui est majoritaire parmi les documents de la catégorie. Si les disciplines provisoires
des documents d'une catégorie OST sont trop dispersées, nous découpons la catégorie en
sous-catégories plus homogénes. La régle consiste a couper une catégorie lorsque les trois
conditions suivantes sont remplies :

— la discipline prédominante représente moins de 80% de la catégorie,

— la part d’'une autre discipline est supérieure a 15% et compte au moins 5 000 documents,

— les disciplines sélectionnées proviennent de domaines différents.®
Par exemple, la catégorie « Addictologie » (GM) est subdivisée en deux catégories : Addictologie
- Recherche médicale et Addictologie — Sciences sociales, avec les codes GM-02 et GM-SS
(Tableau 2). Dans ces cas, les documents de la catégorie sont affectés a la sous-catégorie liée
a leur discipline OST si celle-ci existe, ou a la sous-catégorie d'une discipline du méme grand

domaine.

Code spécialité Libellé spécialité Discipline 1 Discipline 2 Discipline 3
GM Addictologie Recherche médicale Sciences sociales -
IG Génie biomédical Sciences de I'ingénieur Recherche médicale -
LJ Gérontologie Sciences sociales Recherche médicale -

Santé publique, santé au travail o . .
NE ) publiq ] Recherche médicale Sciences sociales -

et risques environnementaux

Sciences de la terre Biologie appliquée -
Pl Biologie marine et hydrobiologie ] g, pp. g -
et de l'univers Ecologie

PW Techniques de laboratoire Recherche médicale Sciences de I'ingénieur -
Rz Soins infirmiers Recherche médicale Sciences sociales -
VE Psychatrie Recherche médicale Sciences sociales -
VX Psychologie expérimentale Sciences sociales Biologie -
WC Rééducation et réadaptation Recherche médicale Sciences sociales -
HB Didactique des sciences Recherche médicale Physique Sciences sociales

TABLEAU 2 : Les 10 catégories divisées en 2 ou 3 catégories mono-discipline

Nous disposons donc de deux classifications des documents dans les 11 disciplines acadé-
miques : les anciennes disciplines issues d'une ancienne correspondance avec les catégories
WoS et les nouvelles disciplines définies ci-dessus. Nous appelons la premiére Discipline WoS
et la deuxieme Discipline OST.

6. Sciences du vivant, Sciences physiques et de I'ingénieur, Sciences humaines et sociales
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24 Ajustements finaux

2.4.1 Documents comportant moins de deux références

Dans la version de mai 2023 de la base WoS de I'OST figurent 6 206 034 documents de type
« article », «revue » et « acte de conférence » comportant moins de deux références dans la base
(corpus désigné par W). Nous laissons ces documents dans leur catégorie WoS (a I'exclusion
des catégories multidisciplinaires) — ou dans la catégorie la plus grande si la revue est affectée
a plusieurs catégories. La taille totale du corpus Y des documents de type « article », « revue »
et « actes de colloque » est

card(Y) = card(Z) + card(W) = 36908 770 + 6206 034 = 43114 804

2.4.2 Suppression des trés petites catégories

Certaines catégories OST ne contiennent que trés peu de documents. C'est le cas de cer-
taines catégories récemment introduites ou de catégories relevant de domaines interdiscipli-
naires qui sont principalement reclassées dans I'un des domaines historiques dont elles sont
issues. Des catégories trop petites peuvent entrainer une normalisation hasardeuse des scores
individuels. Par conséquent, 14 petites catégories sont supprimées et leurs documents sont
affectés a la deuxieme catégorie OST la plus fréquente parmi I'ensemble de leurs références
(Tableau 3).

Code spécialité Code spécialité
P Libellé spécialité a fusionner P

P . Libellé spécialité de fusion
a fusionner de fusion

RX Neuro-imagerie RT Neurologie clinique

BV Biopsychologie CN Sciences du comportement

Qs Physique et technologies quantitatives UH Physique atomique et moléculaire
CT Ingénierie cellulaire et tissulaire 1G02 Génie biomédical - recherche médicale
00 Ethique médicale PY Médecine générale et interne

ML Soins primaires et prévention PY Médecine générale et interne

FS Danse YG Etudes théatrales

MR Histoire des sciences sociales MM Histoire

QL Logique PQ Mathématiques fondamentales
ou Limnologie JA Sciences de I'environnement

AZ Andrologie WF Biologie de la reproduction

WV Sciences sociales appliquées a la biomédecine ~ PY Médecine générale et interne

PS Méthodes mathématiques en sciences sociales XY Statistique et probabilités

VS Méthodes quantitatives en psychologie XY Statistique et probabilités

TABLEAU 3 : Les 14 petites catégories fusionnées avec une autre catégorie



2.5 Classification OST : résumé

La nouvelle classification OST finale a deux niveaux est donc strictement hiérarchique, avec
un niveau inférieur composé de 242 catégories OST (soit 254 catégories WoS — 10 catégories
multidisciplinaires + 12 catégories scindées — 14 petites catégories supprimées) et un niveau
supérieur composé de 11 disciplines. La Figure 1 présente un résumé de I'ensemble du proces-
sus de reclassification.

Apres la fusion des 14 petites catégories dans des catégories plus larges, le nombre d’ar-
ticles restant dans la méme catégorie nominale (c’est-a-dire dont la catégorie OST est identique
al'une de ses catégories WoS) s'éléve a 54,03% pour le corpus Y regroupant tous les articles du
périmetre OST standard pour la période 2010-2022, et 67,41% des articles de ce méme corpus
sont reclassés dans la méme discipline. Pour ces décomptes, nous n'utilisons pas les chiffres
fractionnaires des catégories WoS et nous considérons qu’un article reclassé dans I'une de ses
catégories WoS ne compte pas comme un changement de catégorie. Cette proportion peut
sembler faible et suggére que le processus de reclassification est susceptible d'avoir un impact
sur les indicateurs bibliométriques habituels. Cependant, cette proportion de changements est
similaire a celle observée chez les auteurs chinois lorsqu’ils choisissent la catégorie de leurs
articles, indépendamment de la catégorie de la revue (SHu et al., 2019). Selon MiLoJEVI¢ (2020),
58% des documents ayant une catégorie WoS unique et non multidisciplinaire sont reclassés
dans la méme catégorie. Nous montrerons plus loin qu'il existe des différences significatives
de ces proportions d’'une catégorie a l'autre.

2.6 Cohérence de la nouvelle classification

La reclassification des articles du WoS devrait améliorer la qualité de la classification des
revues du WoS. Pour mesurer le gain global en termes de cohérence, nous utilisons deux indi-
cateurs : la modularité et la précision.

2.6.1 Modularité

La modularité d'une classification est la fonction objectif de I'algorithme de Leiden permet-
tant de détecter des communautés connectées dans des graphes (TRAAG et al., 2019). La mo-
dularité globale H d'une classification compare, dans chaque classe C, la proportion d’arétes
observées a la proportion attendue d’arétes dans la distribution aléatoire, conditionnellement
aux degrés des noeuds de la classe. Les arétes entre les articles correspondent a des liens de
citation directs. La formule de cet indice de modularité est la suivante :

2m

1 K2
H=) 5-(cc—59),
C

9



|. RECLASSIFICATION DES DOCUMENTS DE LA BASE OST

DANS LES CATEGORIES WoS

Documents

Y

\

A

Y

Avec au moins 2 références

Avec seulement

hors des 10 catégories

des références multidisciplinaires

Avec moins de 2 références

WoS multidisciplinaires

y Y Y
Reclassifiés dans la catégorie Reclassifiés dans la catégorie OST Laissés dans la catégorie OST
max de leurs références : concentrant le max de documents de méme nom que
la catégorie WoS initiale

254 - 10 = 244 catégories de la catégorie WoS multidisciplinaire

Il. RECLASSIFICATION PROVISOIRE DES DOCUMENTS

DANS LES 11 DISCIPLINES ACADEMIQUES OST

Reclassifiés dans la discipline
max de leurs références

ll. ATTRIBUTION DES CATEGORIES OST
AUX 11 DISCIPLINES ACADEMIQUES

Catégories

Y

\

A

Assez concentrées

11 catégories
trop dispersées

dans une seule
discipline provisoire

\

A

Y
Attribuées a leur discipline

provisoire maximale

10 catégories divisées en 2,
une catégorie divisée en 3 :
244 + 12 = 256 catégories

Y

14 catégories
trop petites

Y

Catégories fusionnées
avec une autre

\

A

256 - 14 = 242 catégories OST

FIGURE 1 : Schéma de reclassification des publications de la base OST dans les catégories WoS
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ou ec est le nombre d'arétes internes observées, K est la somme des degrés des nceuds de
la classe et m est le nombre d’arétes non orientées dans I'ensemble du graphe. Nous calculons
la modularité de la nouvelle classification sur le corpus Y (documents de type « article », « re-
vue » et « acte de conférence ») pour la période 2010-2022, en excluant les documents issus
des catégories multidisciplinaires supprimées. La comparaison entre la classification WoS et
la reclassification OST montre une amélioration trés significative de la modularité (Tableau 4).
On s’attendait a ce que l'indice de modularité OST soit plus élevé pour la classification OST
que pour la modularité WoS, en raison de sa plus grande cohérence entre les documents et
leurs références. De plus, I'indice de modularité OST est tres similaire a I'indice de modularité
des méso-thémes de Leiden. Ce résultat est trés satisfaisant, car la classification de Leiden
optimise ce critére pour la définition des micro-thémes.

Classification # catégories # liens Modularité H  Ecart-type H Intervale de confiance 99%
OST 242 398776 924 0,30 0,04 020 - 040
WoS 244 1217 037 695 0,08 0,01 006 - 010
Leiden meso themes 326 270 406 570 0,33 0,02 028 - 038

TABLEAU 4 : Modularité pour les classifications OST, WoS et Leiden (corpus Y, période 2010-2022, comptage complet
des liens entre les catégories)

2.6.2 Précision

Un autre indice simple est utilisé par KLAVANS & BOYACK (2017) pour comparer la préci-
sion de diverses taxonomies scientifiques. Klavans et Boyack comparent une classification de
la littérature scientifique a des ensembles de référence d'articles dotés de bibliographies trés
exhaustives. lls font valoir que ces articles — généralement des articles de synthese — four-
nissent souvent un résumé d’'un sujet de recherche. Leurs ensembles de références peuvent
étre « considérés comme des partitions de la littérature établies par des experts ». La concen-
tration de ces ensembles dans une taxonomie donnée est donc proposée comme indicateur de
la précision de la taxonomie. lls utilisent I'indice de Herfindahl des références d’un article s

HE(s) = Zpi(s)2,

ou p;(s) est la proportion de références de I'article s dans la classe i. La précision d'une clas-
sification est alors mesurée par la moyenne des concentrations d'un ensemble d'articles de
référence

1
HE = — HE(s).
Selon KLAVANS & BoyAck (2017), les articles de référence sont sélectionnés parmi ceux

11



comportant au moins 100 références dans la base de données. Le calcul de la moyenne des
indices de Herfindahl des références de 129 019 articles de référence — en ignorant les réfé-
rences des catégories supprimées du WoS pour l'indice WoS — montre que la précision de la
reclassification OST est nettement supérieure a celle du WoS et qu’elle est trés similaire a celle
de la classification de Leiden au niveau méso (Tableau 5).

Classification # catégories # Gold St Précision HE Ecart-type HE Intervale de confiance 99%
OST 242 129019 0,473 0,225 0472 - 0,475
WoS 244 129019 0,204 0,133 0,203 - 0,205
Leiden meso themes 326 129019 0,458 0,246 0,457 - 0,460

TABLEAU 5 : Concentration d'articles de références pour les classifications OST, WoS et Leiden (corpus Y, période
2010-2022)

La classification OST présente une amélioration tres significative par rapport au WoS avec
ce deuxieme indice. La encore, I'indice OST est similaire a I'indice de niveau méso de Leiden.

3 Analyse des migrations entre les catégories WoS et OST

Le taux global de révision de la classification OST étant d’environ 50%, il est instructif d’exa-
miner comment les catégories sont modifiées. Lorsqu’un article appartenant a une catégorie
WoS C est reclassé dans une catégorie OST différente C5, on dit que I'article migre de C; vers
(5. Les statistiques que nous fournissons concernent le corpus Y pour la période 2010-2022.

3.1 Migrations entre catégories

L'attention doit se porter sur deux types de modification : les catégories OST « attractives »,
qui rassemblent de nombreux articles provenant d'autres catégories WoS, et les catégories WoS
« dispersées », lorsque de nombreux articles sont reclassés dans d'autres catégories OST. Nous
utilisons les ratios suivants similaires a ceux de SHu et al. (2020) :

— le ratio J correspondant au pourcentage d‘articles d'une catégorie WoS classés dans
une catégorie OST différente; nous utilisons ici des comptages fractionnaires pour les
documents figurant dans plusieurs catégories WoS,

— le ratio P correspondant au pourcentage d'articles de la catégorie OST provenant d'une
catégorie WoS différente; nous ne comptons ici que les articles dont la catégorie OST ne
figure pas parmi leurs catégories WoS.

Lorsque le ratio J est élevé, la catégorie OST est dispersée parmi d'autres catégories OST.
Lorsque le ratio P est élevé, la catégorie OST attire des documents provenant d’autres caté-
gories WoS. Une catégorie est fortement modifiée si les deux ratios sont élevés : 47% des
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catégories se situent dans le quadrant supérieur droit de la Figure 2. Les catégories Biophy-
sique (DA), Biologie mathématique et Bioinformatique (MC), Biomatériaux (QE), Psychologie
(VI), Nanoscience et Nanotechnologie (NS), Mathématiques interdisciplinaires (PO), Sciences
du comportement (CN), figurent parmi les catégories ayant subi de profondes modifications.
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FIGURE 2 : Comparaison entre la classification par revue et celle par article, par catégorie (2010-2022)
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Dans la recherche médicale, le lien entre les spécialités médicales des revues répertoriées
dans le WoS et celles des articles publiés dans ces revues est assez ténu. La Figure 3 montre
que, pour la plupart des catégories OST, plus de 50% des articles proviennent d'une autre ca-
tégorie du WoS. La catégorie Médecine générale et interne constitue un cas extréme, puisque
93,3% des articles de cette catégorie OST proviennent d’'une autre catégorie du WoS, presque
tous relevant de la recherche médicale.
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FIGURE 3 : Comparaison entre la classification par revue et celle par article pour les catégories médicales (2010-
2022). La taille des bulles est proportionnelle au nombre de documents dans la catégorie OST

De nombreuses catégories de la discipline des sciences humaines sont conservées, en par-
tie parce que les documents comportant moins de deux références dans la base WoS restent
dans leur catégorie WoS (Figure 4). Les périmetres des catégories de psychologie ont été lar-
gement modifiés, ce qui découle de leurs liens avec les sciences de la vie.
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Un graphique alluvial illustrant les migrations entre toutes les catégories serait utile pour
décrire plus précisément ces réorganisations de catégories. Mais un tel graphe étant difficile a
analyser, nous limitons la description aux migrations entre disciplines.

3.2 Reépartition des publications mondiales par discipline

Les migrations entre catégories ont une incidence sur les disciplines lorsqu’elles se pro-
duisent entre des catégories appartenant a des disciplines différentes. La répartition globale
entre les disciplines montre que la taille de celles-ci est globalement préservée (Figure 5). Les
principaux changements concernent la Recherche médicale et la Biologie, qui ont augmenté res-
pectivement de +16,2% et +28,1%. La taille des autres disciplines a diminué (Biologie appliquée-
Ecologie -11,9%; Sciences pour l'ingénieur, -9,4%; et Informatique, -1 6,4%).
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FIGURE 5 : Profil disciplinaire du monde (2010-2022) selon les classifications WoS et OST

Le graphique alluvial des migrations (Figure 6) montre de nombreux échanges entre les trois
disciplines du domaine des sciences de la vie, ainsi qu’entre la chimie et la physique. La disci-
pline Sciences pour l'ingénieur est en partie redistribuée entre les disciplines Chimie, Physique
et Informatique. Cela s’explique par le fait que les articles de recherche publiés dans des revues
d’ingénierie font appel a des connaissances ou a des compétences issues de la chimie, de la
physique ou de l'informatique.
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De nombreux articles initialement publiés dans des revues de sciences sociales sont aussi
reclassés dans la discipline Recherche médicale. Le découpage de certaines catégories entre
les disciplines Sciences sociales et Recherche médicale par 'OST (comme l'indiquent les caté-
gories en gras dans le Tableau 6) contribue a ce glissement.

Catégorie WoS Libellé % de migrations (Sc Soc—Med)

Santé publique, santé au travail

. . NE 31,50
et risques environnementaux
Psychatrie VE 12,30
Soins infirmiers RZ 10,60
Politique et services de santé LQ 8,33
Rééducation et réadaptation wC 6,28
Psychologie clinique EQ 4,33
Gérontologie LJ 3,34
Sciences de 'éducation HA 3,31
Addictologie GM 2,37
Sciences sociales appliquées a la biomédecine WV 2,34
Sciences sociales : études interdisciplinaires WU 2,32
Tourisme, sport et loisirs MW 1,44
Travail social WY 1,15
Economie GY 1,07

TABLEAU 6 : Nombre de migrations depuis les catégories des Sciences sociales du WoS vers la discipline Recherche
médicale de 'OST
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4 Impact delareclassification sur les indices de spécialisation par
pays

Lindice de spécialisation d'un pays correspond au rapport entre la part des articles publiés
dans ce pays dans une discipline donnée et la part correspondante a I'échelle mondiale. Lors
d’une révision de la classification, les indices de spécialisation sont modifiés car les documents
migrent des disciplines du WoS vers celles de I'OST a des rythmes différents selon les pays.
Nous présentons le rapport entre ces deux indices de spécialisation (Figure 7).
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FIGURE 7 : Rapport des indices de spécialisation pour les 25 pays ayant chacun plus de 150 000 publications (2010-
2022). Les pays sont classés par ordre décroissant du nombre total de publications

Les pays présentant les ratios les plus élevés ou les plus faibles sont principalement des
pays de I'Est. Par exemple, certains rapports ont augmenté de plus de 20% en Chine, en Corée
du Sud, en Russie, a Taiwan et au Pakistan. D'autres ont diminué de plus de 20% au Japon,
en Corée du Sud, a Taiwan et au Pakistan. A l'inverse, les variations observées pour les pays
européens et I'Australie sont inférieures a 10%. Cela signifie que ces pays publient plus souvent
des articles dans des revues de la « bonne » discipline, c’est-a-dire dans une revue cohérente
avec leurs références. Cette observation indique que les champs de compétence des revues
seraient davantage alignés sur les choix des scientifiques occidentaux.

Pour explorer certaines de ces variations, nous utilisons une approximation du rapport des
indices de spécialisation en fonction du nombre de documents de trois ensembles :
— I'ensemble WoS(Disc) des documents de la discipline Disc du WoS,
— l'ensemble NewOST(Disc) des documents de la discipline Disc de 'OST provenant d'autres
disciplines du WoS,
— l'ensemble OldWoS(Disc) des documents qui figuraient dans la discipline Disc du WoS et
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qui ont été reclassés dans d’autres disciplines de I'OST.
Cette approximation est

p =1+ [A(Disc, Pays) — A(Disc, Monde)| — |[B(Disc, Pays) — B(Disc, Monde)] + e,
ou

NewOST(Disc, Pays)
WoS(Disc, Pays) '

A(Disc, Pays) =

et
OldW oS (Disc, Pays)

B(Disc, Pays) =
(Dise, Pays) = = e Dise. Pays)

Cela signifie que le rapport dépend de la différence entre deux taux : celui du pays et celui
du monde entier, a savoir le taux d’attraction des (nouveaux) documents dans la discipline OST
et le taux de perte des (anciens) documents issus de la discipline WoS. Lexpression p permet
d’expliquer les valeurs du ratio de spécialisation représentées dans la Figure 7 et fournit des
informations supplémentaires. Elle indique si une valeur élevée ou faible du ratio est due a
I'entrée de documents dans la discipline OST (composante A) ou a la sortie de documents de
la discipline WoS (composante B). Nous montrons comment utiliser ces informations a I'aide
de deux exemples.

41 Exemple 1:Spécialisation des pays en Biologie appliquée — Ecologie

Les faibles ratios de spécialisation du Japon, de la Corée du Sud et de Taiwan présentés
dans la Figure 7 sont principalement dus au taux élevé d'articles quittant la discipline Biologie
appliquée — Ecologie du WoS, enregistré dans la composante B (Tableau 7). Pour ces trois
pays, les articles publiés dans des revues de Biologie appliquée — Ecologie sont plus souvent
reclassés en Biologie fondamentale ou en Recherche médicale (Figure 8). En revanche, le Brésil
compte moins d'articles de Biologie appliquée — Ecologie du WoS reclassés par 'OST dans ces
disciplines.

A=NewOST/  B=OldW. A(Pays)-  B(Pays)- A-B+ix
Pays NewOST(03) OIldWoS(03)  WoS(03) ewOST/  B=0ldWoS/  A(Pays) (Pays) *

WoS WoS A(Monde) B(Monde) Ratio
Japon 14 245,68 36 361,54 73 483,88 0,19 0,49 -0,08 0,11 0,81
Corée du Sud 10 475,95 24 248,79 46 867,38 0,22 0,52 -0,05 0,13 0,82
Taiwan 4101,74 8 475,84 14 467,26 0,28 0,59 0,01 0,20 0,81
Brésil 27 728,56 34 755,65 134 909,64 0,21 0,26 -0,07 -0,13 1,06
Monde 57471493 812 085,38 2121 009,45 0,27 0,38 0,00 0,00 1,00

TABLEAU 7 : Taux de spécialisation en Biologie appliquée — Ecologie (03) pour quatre pays sélectionnés

Sil'on considére les nouveaux articles de la discipline Biologie appliquée — Ecologie de 'OST
(Figure 9), le Brésil présente des taux de migration plus faibles depuis les disciplines Biologie,
Chimie et Sciences de la terre et de I'univers. Cela signifie que les articles brésiliens en biologie
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FIGURE 8 : Pourcentages d‘articles quittant la discipline Biologie appliquée — Ecologie du WoS pour une autre disci-
pline de 'OST

appliquée sont moins fréquemment publiés dans des revues d'autres disciplines. A I'inverse, ce
n'est pas le cas pour la Corée du Sud, Taiwan et le Japon.

Nouvelles publications en Biologie appliquee OST
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FIGURE 9 : Pourcentages d'articles reclassés dans la discipline Biologie appliquée — Ecologie de I'OST provenant
d’autres disciplines du WoS
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Les deux composantes du ratio de spécialisation montrent que les scientifiques brésiliens
choisissent des revues de Biologie appliquée pour publier des travaux présentant un rappel
élevé (faible composante A) et une précision élevée (faible composante B). Cela est lié a un
large acces aux revues brésiliennes du WoS dans ce domaine.

Cela peut s’expliquer par la forte spécialisation du Brésil en Biologie appliquée - Ecologie et
par le soutien gouvernemental apporté aux revues scientifiques. La recherche agricole est es-
sentielle a I'économie du Brésil et constitue I'un des domaines les plus productifs de la science
nationale. LEMBRAPA, I'institut brésilien de recherche agricole placé sous la tutelle du mi-
nistére de I'Agriculture, de I'Elevage et de I'’Approvisionnement alimentaire (MAPA), est un ac-
teur majeur dans ce domaine. La mission de cet institut est de soutenir la production agricole
et le développement de I'agroalimentaire dans un environnement tropical. Les recherches de
I'EMBRAPA portent également sur des themes tels que les petites exploitations agricoles, la
conservation de la biodiversité et les enjeux sociétaux, avec un niveau d’investissement qui va-
rie en fonction du contexte politique (OLLIVIER et al., 2019). Le gouvernement apporte une aide
financiere pour soutenir des revues de haute qualité dans diverses disciplines. Au cours de la
décennie 2000-2010, des efforts ont été déployés pour améliorer I'influence et la qualité des re-
vues nationales en sciences agricoles, ce qui a permis a 34 revues de sciences agricoles d'étre
indexées dans le WoS entre 2007 et 2009 (VARGAS et al., 2014). Les éditeurs de ces revues
brésiliennes indexées dans le WoS sont principalement des universités locales et des associa-
tions scientifiques, et la plupart de ces revues n'imposent pas de frais de publication (Article
Processing Charges) ou des frais trés faibles (VARGAS et al., 2014). C'est I'une des raisons pour
lesquelles les scientifiques brésiliens publient facilement dans des revues du WoS dans ce do-
maine.

7. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria.
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4.2 Exemple 2: Spécialisation des pays en Sciences sociales

Le Canada, le Brésil et I'lran présentent de faibles taux de spécialisation en Sciences so-
ciales. La composante OldWoS (notée B) est prédominante pour le Canada et I'lran (Tableau 8).
Cela correspond principalement a des articles publiés dans des revues de Recherche médicale
reclassés en Sciences sociales (Figure 10).

A=NewOST/ B=OldW A(Pays)-  B(Pays)- A-B+1~
Pays  NewOST(03) OIdWoS(03)  WoS(03) ewOST/  B=OldWoS/  A(Pays) (Pays)

WoS WoS A(Monde) B(Monde) Ratio
Iran 7 068,0 13124,9 24 6419 0,29 0,53 0,05 0,22 0,83
Canada 22 498,2 40 039,7 106 952,0 0,21 0,37 -0,02 0,06 0,92
Brésil 10393,6 28 059,5 86 408,1 0,12 0,32 -0,11 0,01 0,88
Chine 77 376,1 51527,8 200 841,5 0,39 0,26 0,15 -0,06 1,21
Monde 664 703,2 894 063,6 28666404 0,23 0,31 0,00 0,00 1,00

TABLEAU 8 : Taux de spécialisation en Sciences sociales (SS) pour quatre pays sélectionnés

Publications auparavant en Sciences sociales WoS
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FIGURE 10 : Pourcentages d'articles quittant la discipline « Sciences sociales » du WoS pour une autre discipline de
I'OST

Comme pour la discipline Biologie appliquée — Ecologie, cela s'explique par le large accés
des chercheurs brésiliens aux revues brésiliennes. Parmi les articles de sciences sociales d’au-
teurs brésiliens publiés dans les 100 revues les plus consultées (2010-2022), 89% paraissent
dans des revues brésiliennes, et encore 58% pour I'ensemble des articles publiés dans toutes
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les revues du WoS. 28 Cela indique que leurs recherches s'inscrivent dans les débats mondiaux
en sciences sociales. Le cas de la Chine, qui affiche une forte augmentation du taux de spéciali-
sation en sciences sociales, s’explique par le nombre important d'articles en sciences sociales
publiés dans des revues d’autres disciplines telles que les Sciences de la terre et de I'univers, les
Sciences pour l'ingénieur, I'Informatique et les Mathématiques (Figure 11). Ces articles portent
principalement sur 'Economie, la Gestion (Management), les Sciences sociales interdiscipli-
naires et le Commerce (Business) (Figure 12) qui, avec les Sciences de I'éducation, représentent
78,6% du total des publications chinoises dans les revues de sciences sociales du WoS.

Mouvelles publications en Sciences sociales OST
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FIGURE 11 : Pourcentages d'articles de la discipline Sciences sociales OST publiés dans des journaux associés a
d’autres disciplines WoS, pour le Brésil et la Chine

La question est la suivante : « Pourquoi y a-t-il tant d'articles en sciences sociales — principa-
lement en économie, gestion et commerce — publiés dans des revues du WoS consacrées aux
sciences de la terre et de l'univers, aux sciences pour l'ingénieur, a I'informatique et aux ma-
thématiques? » Une premiére réponse serait que, les comités d'évaluation et de recrutement
s’appuyant de maniére excessive sur le WoS, les chercheurs ont tendance a orienter leurs tra-
vaux vers certaines revues indexées dans le WoS ou vers des revues présentant des facteurs
d’'impact plus élevés, méme lorsque ce domaine n'est pas tout a fait pertinent. Une autre hypo-
thése est que les chercheurs doivent jongler entre les exigences académiques et les contraintes
politiques. Leur stratégie de publication peut étre adaptée a un contexte de recherche contraint.
Les priorités stratégiques de la Chine en matiére de recherche économique sont axées sur la
croissance économique, l'innovation, I'impact des politiques économiques sur le développe-
ment national et I'élaboration de « la théorie économique du socialisme aux caractéristiques

8. Voir tableau S3 dans les Supplementary data de https://doi.org/10.1162/QSS.a.485.
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FIGURE 12 : Publications de la Chine en Sciences sociales OST par catégorie (2010-2022). Les catégories sont pré-
sentées par ordre décroissant en fonction du nombre d'articles

chinoises » (ZHANG, 2023). La stratégie de publication des chercheurs peut étre adaptée a ces
priorités. En particulier, Le débat sur les spécificités chinoises des méthodes et des théories ne
facilite pas la publication dans les revues internationales de sociologie ou de politique scien-
tifique (BREFFEIL & DREYFUSS, 2018; MERLE, 2007). Selon la plateforme CNKI Overseas (2026),
environ 500 articles sur ce sujet particulier ont été publiés entre 2010 et 2022, dans des re-
vues universitaires chinoises qui, pour la plupart, ne sont pas référencées dans le WoS. Une
stratégie pourrait consister a publier certains de ces travaux dans des revues du WoS axées
sur l'application plutot que dans des revues consacrées a la théorie et aux méthodes écono-
miques. Cependant, ces hypothéses doivent étre étayées par davantage de données. Dans le
cadre de travaux futurs, cette étude de cas pourrait servir d'exemple pour analyser les stratégies
de publication des acteurs de la recherche dans divers contextes politiques.

4.3 Interprétation des évolutions en matiére de spécialisation

Dans cette bréve enquéte, nous avons mis en évidence deux pays présentant des straté-
gies de publication distinctes : les scientifiques brésiliens publient systématiquement leurs
travaux en biologie appliquée et en sciences sociales dans des revues spécialisées dans ces
disciplines. A l'inverse, les scientifiques chinois publient une grande partie de leurs travaux en
sciences sociales dans des revues du WoS appartenant a une catégorie différente ou dans des
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revues non indexées dans le WoS. Les différentes réalités locales en matiere d'incitations et les
diverses stratégies de recherche influencent ces choix. En général, les pays qui ne sont ni eu-
ropéens, ni nord-américains, ni australiens présentent une ou deux disciplines dans lesquelles
certains indices de spécialisation varient de plus de 10% entre les deux classifications. Cela
reflete un écart plus important entre les disciplines de leurs articles et celles des revues dans
lesquelles ils sont publiés. Cet effet pourrait résulter d’'une différence de thémes scientifiques
et de méthodes entre les chercheurs de ces pays et les comités de rédaction des revues du
WoS. Ces exemples constituent un point de départ et nécessitent des données et des analyses
plus précises pour étre validés. Lobjectif ici était de démontrer que les variations des indica-
teurs de spécialisation disciplinaire peuvent refléter des stratégies particulieres dans le choix
des revues et aussi parfois des thématiques de recherche.

5 Impact de la reclassification sur les indicateurs MNCS

La normalisation du nombre de citations par domaine et par année de publication, comme
dans le score de citation normalisé (NCS) et le MNCS, sa version indépendante de I'échelle
(WALTMAN et al., 2011), est plus équitable que I'utilisation du nombre de citations. La base de
données et sa classification par domaine influencent la valeur des indicateurs normalisés par
domaine associés (Ruiz-CASTILLO & WALTMAN, 2015; SCHEIDSTEGER et al., 2025; THELWALL &
JIANG, 2025). Nous examinons briévement le cas du MNCS basé sur les catégories du WoS ou
de I'OST, moyenné par discipline pour les 25 pays, calculé a partir des données de I'année 2019.
Le MNCS global (toutes disciplines confondues) n'a été que légérement modifié, tandis que des
changements plus significatifs ont été observés dans des disciplines telles que la Physique,
les Sciences pour l'ingénieur, les Sciences sociales, les Sciences humaines (Figure S5 dans les
Supplementary data de https://doi.org/10.1162/QSS.a.485) et les Mathématiques (Figure 13).
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FIGURE 13 : MNCS en Mathématiques pour les normalisations WoS et OST (articles uniqguement, année de publication
2019)

5.1 Composantes intra et inter-disciplinaire de la différence des MNCS

Nous examinons brievement le cas des mathématiques afin d’étudier certaines questions
liees a cet indicateur. La somme des scores de citation normalisés des documents d’'une disci-
pline varie

— lorsque des documents appartenant a la discipline dans les deux classifications ont des
facteurs de normalisation différents, de sorte qu'un méme nombre de citations donne
lieu a des scores normalisés différents dans les deux classifications. Ces différences de
scores contribuent a la composante intra-disciplinaire de la différence entre les indica-
teurs MNCS;

— lorsque les documents proviennent de I'un des deux ensembles de documents
NewOST(Math) et OldWoS(Math) qui relévent de la discipline pour I'une des classifications
mais pas pour l'autre. Leurs contributions dépendent du nombre de documents dans ces
ensembles et de la différence entre les scores des documents des deux ensembles. Elles
définissent la composante interdisciplinaire de la différence MNCS (formules dans les
Supplementary data de https://doi.org/10.1162/QSS.a.485).

La Figure 14 présente la différence MNCS en mathématiques décomposée en composantes
intra- et interdisciplinaires pour les 25 pays.

La variation intra-disciplinaire du MNCS est due aux migrations entre des catégories de ma-
thématiques présentant un nombre moyen de citations différent. Les principales différences
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se situent entre les catégories Mathématiques (PQ) et Mathématiques appliquées (PN) (Ta-
bleau 9).

Catégorie Libellé WoS OST
PN Mathématiques appliquées 6,81 8,49
PQ Mathématiques fondamentales 3,83 354
XY Statistiques et probabilités 6,85 7,09
PO Mathématiques : applications interdisciplinaires 8,90

TABLEAU 9 : Nombre moyen de citations (dénominateur de la formule de normalisation) dans les catégories de
mathématiques pour les classifications WoS et OST

Par conséquent, un taux élevé de migration de WoS-PN vers OST-PQ contribue a une varia-
tion positive du MNCS intra-disciplinaire, tandis qu'un taux élevé de migration de WoS-PQ vers
OST-PN contribue a un MNCS intra-disciplinaire négatif. Dans notre échantillon, les pays présen-
tant les taux de migration les plus élevés de WoS-PN vers OST-PQ sont ['ltalie, la Pologne, I'Es-
pagne, le Brésil et la Chine, qui figurent parmi ceux présentant la composante intra-disciplinaire
la plus élevée (Figure 15). Les pays présentant des taux élevés de migration de WoS-PQ vers
OST-PN comptent parmi ceux dont la composante intra-disciplinaire est la plus faible, comme
le Pakistan, I'Arabie Saoudite, 'Egypte.

Dans cet exemple, ces deux taux de migration expliquent bien la valeur de la composante
intra-disciplinaire de la différence MNCS. Dans le cas général, d’autres migrations entre les caté-
gories mathématiques d’articles hautement cités pourraient également contribuer de maniere
significative a cette différence.
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FIGURE 15 : Principales migrations entre les disciplines mathématiques du WoS et de I'OST (articles uniquement,
année de publication 2019)

La composante inter-disciplinaire est un équilibre entre les contributions DA et DB des deux
ensembles NewOST(Math) et OldWoS(Math) (figure S5 dans les documents complémentaires).
Une composante interdisciplinaire positive peut étre associée a des scores élevés de 'ensemble
d’articles NewOST(Math). Ces documents proviennent de différentes disciplines autres que les
mathématiques. Leurs scores dépendent de la catégorie OST dans laquelle ils aboutissent, mais
aussi de leur nombre de citations, et non du nombre moyen de citations de la catégorie dont ils
sontissus. Il est donc nécessaire d'identifier les articles présentant les nombres de citations les
plus élevés afin d’expliquer une forte contribution de NewOST(Math). De méme, les scores éle-
vés individuels des documents de OldWoS(Math) doivent étre identifiés lorsqu'une composante
DB élevée conduit a une faible valeur de la composante interdisciplinaire. Une telle analyse est
donc spécifique a chaque publication.

5.2 Discussion sur la sensibilité du MNCS

Lindicateur MNCS a été soigneusement congu pour prendre en compte des publications
de disciplines et de temporalités différentes. Dans le cas des mathématiques, par exemple, il
convient de distinguer les articles de mathématiques pures qui font progresser la discipline de
ceux qui utilisent les mathématiques comme outil analytique pour la recherche dans d’autres
disciplines. Ces deux activités de recherche s'adressent a des communautés distinctes, dont
la taille et les pratiques de citation varient. Cependant, comprendre pourquoi le MNCS varie
lorsque I'on modifie la classification est assez compliqué et il peut s’avérer nécessaire de se
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référer aux nombres de citations des articles individuels. La bréve analyse ci-dessus confirme
que cet indicateur est sensible au choix de la classification. Il est donc plus prudent d’utiliser
cet indicateur avec la classification disponible la plus pertinente. Dans les rapports standard
de I'OST, depuis 2023, les indicateurs normalisés par domaine reposent sur ces catégories mo-
difiées.

6 Conclusion

La reclassification par I'OST des publications scientifiques dans les catégories WoS modi-
fiées répond a nos premiéres exigences en matiére de nomenclature scientifique : une classi-
fication au niveau de l'article, sans chevauchement de catégories ni catégories multidiscipli-
naires. Elle rétablit également une meilleure cohérence entre chaque article et ses références
et améliore la précision globale du classement des articles considérés comme caractérisant
un domaine de recherche. Les nouvelles catégories portent les mémes noms que les catégo-
ries du WoS, ce qui est pratique pour les destinataires réguliers des rapports OST. Cependant,
la familiarité avec les noms des catégories du WoS peut préter a confusion, car le périmétre
de certaines catégories a considérablement changé. LOST met actuellement a jour les descrip-
tions des catégories pour ajuster leur description. La programmation de la reclassification est
simple, nécessite un minimum de ressources et peut étre facilement mise a jour chaque année.
Il s’agit donc d’'une méthode peu colteuse pour se rapprocher des propriétés des classifica-
tions directes et efficaces telles que la classification de Leiden (TRAAG et al., 2019; WALTMAN &
van Eck, 2012). La méthode proposée par MILOJEVIC (2020) est donc considérée comme trés
pertinente et a été adoptée avec succes par I'OST.

Les différences entre les catégories de revues et d’articles entrainent des variations dans
les indices de spécialisation par pays. Des écarts importants révelent des choix de revues in-
habituels, plus fréquents dans les pays non occidentaux. Pour les scientifiques nationaux, les
choix de revues du WoS peuvent étre facilités ou restreints. Cela s'observe chez les scienti-
fiques brésiliens, qui publient facilement leurs travaux dans des revues de biologie appliquée
ou de sciences sociales. Les scientifiques chinois ont recours a des stratégies de publication
alternatives pour publier 'ensemble de leurs travaux en économie et en sociologie.

Le MNCS est un indicateur sophistiqué, congu pour un ensemble vaste et diversifié de pu-
blications, mais sensible a la classification. Lanalyse des variations spécifiques de cet indi-
cateur peut s’avérer difficile, car il ne dépend pas uniquement des taux de migration entre les
domaines. Cet indicateur est plus fiable lorsque les classes correspondent aux pratiques de
citation de chaque communauté de recherche.

Cette étude fournit un apergu des impacts sur les indicateurs habituels du passage d’'une
classification au niveau des revues a une classification au niveau des articles. LOST produisant
des rapports réguliers pour les universités et institutions francgaises, il est important d’expliquer

30



les modifications majeures de ces indicateurs. Les exemples proposés dans cet article four-
nissent une méthode d’'analyse de ces modifications. Les indicateurs relatifs aux institutions
hautement spécialisées peuvent étre considérablement modifiés et, pour ces derniéres, une
discussion avec I'OST peut s’avérer utile pour les aider dans leur auto-évaluation.
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