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e Actuellement, de nombreuses conclusions de recherche publiées sont inexactes ou exagérées, et on estime que
85 % des ressources de recherche sont gaspillées.

e Pour accroitre la fiabilité des recherches publiées, il est possible de transposer a d'autres domaines certaines
pratiques ayant déja amélioré la crédibilité et I'efficacité dans des secteurs spécifiques. Ces pratiques incluent : la
mise en place de collaborations a grande échelle, I'adoption d'une culture de la réplication, I'enregistrement des
études, le partage des données, la mise en ceuvre de pratiques favorisant la reproductibilité, le recours a de
meilleures méthodes statistiques, la normalisation des définitions et des analyses, I'utilisation de seuils statistiques
plus appropriés (souvent plus stricts), ainsi que |'amélioration des normes de conception des études, du processus
d’évaluation par les pairs, de la communication et de la diffusion des résultats de recherche, et de la formation
des scientifiques.

¢ Le choix des interventions visant & améliorer les pratiques de recherche doit s"appuyer sur un examen rigoureux
et des tests expérimentaux dans la mesure du possible.

e Les interventions les plus efficaces doivent prendre en compte et exploiter les motivations des différentes parties
prenantes de la recherche scientifique, qui varient selon leur intérét pour la production de résultats publiables,
finangables, applicables ou rentables.

e Des réformes sont nécessaires dans le systéme de récompense en science, en ajustant les « taux de change » des
différentes « devises académiques » (par exemple, les publications et subventions) et des « biens académiques »
acquis (comme les promotions ou d'autres formes de pouvoir académique ou administratif), tout en introduisant
de nouvelles « devises » mieux alignées sur les objectifs de reproductibilité et d'applicabilité des recherches.

Les réalisations de la recherche scientifique sont remarquables. La science est passée d'une profession
réservée a quelques dilettantes a une industrie mondiale dynamique, mobilisant plus de 15 millions de
personnes et produisant plus de 25 millions d'articles scientifiques entre 1996 et 2011 seulement
(Boyack et al., 2013). Cependant, les découvertes majeures, véritablement innovantes et directement
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applicables demeurent relativement rares. De nombreuses associations ou effets nouvellement
proposés se révelent faux ou largement exagérés (loannidis, 2008; loannidis, 2005), et la transformation
des connaissances en applications concretes s'avere souvent lente et potentiellement inefficace
(Contopoulos-loannidis et al., 2008). Compte tenu de l|'abondance des données disponibles, la
recherche sur la recherche (ou métarecherche) peut fournir des estimations empiriques sur la prévalence
des facteurs de risque liés a un taux élevé de faux positifs : études insuffisamment puissantes; faibles
tailles d'effet; faibles probabilités pré-étude; flexibilité dans les conceptions, définitions, résultats et
analyses; biais et conflits d'intéréts; effets de mode; et manque de collaboration (loannidis, 2005). On
estime actuellement qu’environ 85 % des ressources allouées a la recherche sont gaspillées (Macleod et
al., 2014).

Nous avons besoin d'interventions efficaces pour améliorer la crédibilité et |'efficacité de la recherche
scientifique. Certains facteurs de risque menant a des résultats erronés sont immuables, comme les
faibles tailles d'effet, mais d'autres peuvent étre modifiés. Nous devons réduire les biais, les conflits
d'intéréts et la fragmentation des efforts, et promouvoir une recherche impartiale, transparente et
collaborative, avec une normalisation accrue. Cependant, il convient également de prendre en compte
la possibilité que certaines interventions visant a améliorer I'efficacité scientifique puissent entrainer des
effets secondaires indésirables ou consommer inutilement des ressources. Prenons un exemple
extréme : on pourrait éliminer tous les faux positifs en écartant systématiquement toute étude
présentant méme un biais minimal, en formulant des questions de recherche si anodines qu’elles
n'intéresseraient personne (et ne susciteraient aucun conflit), et en attendant que tous les scientifiques
d'un domaine se mettent d'accord sur un protocole et un plan danalyse unique et normalisé. Dans ce
cas, le taux d'erreur serait effectivement réduit a zéro, mais au prix de I'arrét complet de la production
scientifique. Ainsi, quelles que soient les solutions proposées, elles doivent étre pragmatiques,
applicables et, idéalement, susceptibles d'étre soumises a des tests fiables pour évaluer leur efficacité.

Actuellement, les grandes décisions concernant la maniere dont la recherche est menée reposent encore
trop souvent sur des conventions établies et une certaine inertie, plutét que sur une approche
véritablement imaginative ou fondée sur des preuves solides (Macleod et al., 2014; Nicholson et
loannidis, 2012; Wenneras et Wold, 1997; Nickerson, 1998; Mynatta et al., 1977; Greenhalgh et al.,
2014; Stamatakis et al., 2013; Chalmers et al., 2014; Rennie et Flanagin, 2014; Danthi et al., 2014,
loannidis, 2011). Par exemple, il a été démontré que ceux et celles qui évaluent les demandes de
subvention ont généralement des CV relativement modestes et que la plupart des scientifiques ayant le
plus d'influence ne participent pas a I'évaluation des ces demandes ni ne bénéficient de financements
publics; et ce, méme aux Etats-Unis (Nicholson et loannidis, 2012), un pays qui & I'heure actuelle exerce
probablement I'impact scientifique le plus important au monde (par exemple, en termes de citations
cumulées). Des pratiques non méritocratiques, telles que le népotisme, le sexisme et un conservatisme
excessif, semblent étre largement répandues (Wenneras et Wold, 1997). Par ailleurs, les biais
d‘allégeance et de confirmation exercent une influence considérable sur les processus scientifiques
(Nickerson, 1998; Mynatta et al., 1977). Dans le domaine des soins de santé et de la pratique clinique,
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bien que la médecine fondée sur les preuves se soit renforcée avec le temps, on soutient qu’elle traverse
aujourd’hui une crise (Greenhalgh et al., 2014), et que le terme « fondé sur les preuves » a été détourné
pour justifier des croyances de spécialistes ou pour servir les intéréts de |'industrie (Stamatakis et al.,
2013). Nous disposons de peu de données expérimentales sur la maniére optimale de procéder a
I"évaluation par les pairs et sur le moment ou celle-ci devrait avoir lieu (par exemple, sur la base de
protocoles, de manuscrits ou apres publication) (Macleod et al., 2014; Chalmers et al., 2014; Rennie et
Flanagin, 2014), ou encore sur la facon dont les fonds de recherche devraient étre attribués (Danthi et
al., 2014; loannidis, 2011). De nombreuses structures scientifiques dominantes trouvent leurs origines
au Moyen Age (par exemple, les hiérarchies académiques) ou au XVlle siécle (par exemple, les sociétés
professionnelles et la publication dans des revues savantes), mais leur pertinence pour répondre aux
besoins actuels du développement scientifique reste incertaine. Par ailleurs, une tension évidente existe
entre I'ambition de rendre les décisions a la fois plus créatives et plus fondées sur des preuves. La
bureaucratie et la pratique de la science pourraient nécessiter des personnes dotées de compétences
différentes, et il est également possible qu'un systeme trop axé sur I'élimination des discriminations
injustes aboutisse a supprimer également les discriminations raisonnables nécessaires pour prendre des
décisions éclairées. Si certaines réformes pourraient effectivement nuire a la science, nous avons
également la possibilité d'introduire, de maniere délibérée, des changements qui I'amélioreraient.

Une option consiste a transposer dans le plus grand nombre possible de disciplines scientifiques des
pratiques de recherche qui ont démontré leur efficacité lorsqu’elles ont été appliquées ailleurs.
L'encadré 1 présente quelques exemples, détaillés ici.

L'adoption de recherches collaboratives a grande échelle, avec une forte culture de la réplication (NCI-
NHGRI Working Group on Replication in Association Studies, 2007), a été un succés dans plusieurs
domaines biomédicaux, notamment en épidémiologie génétique et moléculaire. Ces techniques ont
contribué a transformer I'épidémiologie génétique, autrefois considérée comme un domaine douteux
(loannidis et al., 2011), en une discipline hautement crédible (Panagiotou et al., 2013). Ces pratiques
pourraient étre appliquées a d'autres champs de la recherche observationnelle et au-dela (Khoury et al.,
2013).

Encadré 1 : Certaines pratiques de recherche susceptibles d’augmenter
la proportion de résultats de recherche fiables

e Recherche collaborative a grande échelle

e Adoption d'une culture de réplication

e Enregistrement (des études, protocoles, codes d'analyse, ensembles de données, données
brutes et résultats)

e Partage (des données, protocoles, matériaux, logiciels et autres outils)

e Pratiques visant a renforcer la reproductibilité

e Limitation des conflits d'intéréts entre parties qui financent, auteurs et autrices

e Utilisation de méthodes statistiques plus appropriées

e Normalisation des définitions et des analyses

e Seuils plus stricts pour revendiquer des découvertes ou des « succes »

e Amélioration des normes de conception des études
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e Amélioration du processus d'évaluation par les pairs, de I'élaboration des rapports et de la
diffusion des recherches
e Meilleure formation des scientifiques en méthodologie et en culture statistique

La notion de réplication differe selon les contextes et les modéles d'étude. Dans les études de base en
laboratoire et les études précliniques, la réplication devrait par défaut étre réalisable. Cependant, méme
dans ces cas, il est crucial de définir a priori les caractéristiques essentielles qui doivent étre reproduites
et de déterminer le degré d'hétérogénéité acceptable (Bissell, 2013). Dans certaines recherches
cliniques, la réplication est difficile, notamment pour les études tres vastes, de longue durée et
coliteuses. La perspective de réplication doit étre envisagée et intégrée des le départ, lors de la
conception du programme de recherche dans un domaine donné (Chalmers et al., 2014). Faute de cela,
certaines questions ne sont jamais explorées ou ne le sont que par des études uniques jamais
reproduites, tandis que d'autres font |'objet de réplications multiples inutiles, voire de méta-analyses
redondantes les combinant (Siontis et al., 2013).

L'enregistrement des essais randomisés (Zarin et al., 2007) (et, plus récemment, I'enregistrement de
leurs résultats [Zarin et al., 2011]) a renforcé la transparence dans la recherche clinique et a permis
d‘analyser les biais de rapport sélectif (Dwan et al., 2013; Chan et al., 2014), bien que cela ne les élimine
pas completement. Cet enregistrement peut révéler des redondances et permettre de mieux visualiser
I"évolution de I'ensemble du corpus de recherche dans un domaine donné. Actuellement,
I'enregistrement est proposé pour de nombreux autres types de recherche, y compris les études
observationnelles humaines (Dal-Ré et al., 2014) et les études non humaines (Macleod, 2011).

Le partage des données, des protocoles, des matériaux et des logiciels a été encouragé dans plusieurs
domaines « -omiques », fournissant ainsi une base pour des pratiques de données reproductibles
(Stodden et al., 2013; Donoho, 2010; Peng, 2011; Peng et al., 2006). De méme, la promotion du partage
des données dans les essais cliniques pourrait renforcer la crédibilité de la recherche clinique (Doshi et
al., 2013). Cependant, certains inconvénients ont été soulevés, comme la possibilité que plusieurs
analystes effectuent des analyses contradictoires, les défis liés a I'anonymisation des personnes
participantes, et le risque que certaines parties introduisent des incertitudes pour des résultats qui
nuisent a leurs intéréts, comme cela a été observé dans le cas des gaz d'échappement diesel et des
risques de cancer (Montfortin, 2006).

Dissocier certains types de recherche des commanditaires ou des auteurs et autrices présentant des
conflits d'intéréts a été proposé (non sans controverse) pour des approches aussi diverses que les
analyses colt-efficacité (Kassirer et Angell, 1994), les méta-analyses (Jargensen et al., 2006; Gatzsche
et loannidis, 2012) et les lignes directrices (Institute of Medicine, 2011). Pour toutes ces catégories de
recherche, il a été démontré que I'implication de commanditaires présentant des conflits d'intéréts tend
a orienter les conclusions de maniére plus favorable.

L'adoption de méthodes statistiques plus appropriées (Nuzzo, 2014), de définitions et d'analyses
normalisées, ainsi que de seuils plus stricts pour revendiquer des découvertes ou des « succés »
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(Johnson, 2013), pourrait réduire les taux de faux positifs dans des disciplines jusqu’ici trop laxistes,
comme |'épidémiologie (Young et Karr, 2011), la psychologie (Pashler et Harris, 2012; Simmons et al.,
2011) ou I"économie (loannidis et Doucouliagos, 2013). Ces réformes pourraient rehausser la crédibilité
de ces domaines, les rapprochant des disciplines traditionnellement plus rigoureuses en la matiere,
comme les sciences physiques (Fanelli, 2010).

Améliorer les normes de conception des études pourrait également renforcer la fiabilité des résultats
(Poste, 2012). Par exemple, pour les études animales portant sur des interventions, cela inclurait la
randomisation et |'insu des chercheurs et chercheuses (Macleod, 2011). Avec l'intérét croissant que
suscitent les listes de contréle pour la réalisation des études devant étre approuvées (Landis et al., 2012;
Collins et Tabak, 2014), il faut s'assurer que ces critéres soient réellement essentiels et que les
affirmations de conformité soient vérifiables.

La maniere dont la recherche est rapportée, évaluée, publiée, diffusée et examinée aprés publication
joue un réle essentiel dans sa fiabilité. De nombreux efforts sont actuellement en cours pour améliorer
et normaliser ces processus (comme le répertorie l'initiative EQUATOR [Simera et al., 2010]), et des
discussions se poursuivent sur la maniére de réformer I'évaluation par les pairs (déterminer qui doit la
réaliser, comment et a quel moment) et la diffusion des informations (Chan et al., 2014; Nosek et Bar-
Anand, 2012; Glasziou et al., 2014; Al-Shahi Salman et al., 2014).

Enfin, une formation adéquate et une éducation continue des scientifiques sur les méthodes de
recherche et la maitrise des concepts statistiques restent des éléments cruciaux (Collins et Tabak, 2014).

Lors de la conception, du test et de la mise en ceuvre d'interventions sur les pratiques de recherche, il
est essentiel de comprendre qui est concerné par la recherche et qui l'influence (Macleod et al., 2014;
Khoury etal., 2012; Al-Shahi Salman et al., 2014). Les scientifiques ne représentent qu‘un groupe au sein
d'un réseau plus large (tableau 1), ou différentes parties prenantes ont des attentes variées. Certaines
valorisent la recherche pour son caractére publiable, finangable, applicable ou rentable. Cependant, ces
attentes ne sont pas nécessairement alignées entre elles. Les scientifiques peuvent continuer a publier
et a obtenir des subventions sans faire de réels progres si la quantité de publications et de subventions
est la seule chose qui compte. Si la science est principalement financée par des investissements privés
visant brevets et profits, cela peut accélérer I'application et mener a des découvertes qui fonctionnent
(ou semblent fonctionner), mais aussi créer des obstacles a la transparence et au partage d'informations.
L'influence des entreprises peut détourner la science a des fins publicitaires, transformant les articles
dans des revues influentes, les congrés prestigieux des sociétés savantes, et méme un systéeme
professoral de meneurs d'opinion devenant des extensions du département de communication
(Stamatakis et al., 2013; Krumholz et al., 2011). La géographie de la production scientifique évolue
rapidement. Par exemple, il y aura bientét plus d'articles en anglais provenant de Chine que d'Europe
et des Etats-Unis réunis (Van Noorden, 2014). Les efforts de recherche sont enracinés dans des sociétés
plus larges qui ont fagonné des développements scientifiques variant selon les périodes historiques et
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les contextes géographiques. Que peut-on faire pour renforcer la capacité de la science a prospérer, et
pour évaluer et promouvoir cette capacité dans des cultures qui different par leur attitude envers le
scepticisme, la curiosité et le raisonnement contradictoire ? Les différentes parties prenantes ont leurs
propres préférences quant au moment ou la reproductibilité devrait étre encouragée ou évitée. Les
équipes de l'industrie pharmaceutique ont soutenu la reproductibilité dans la recherche préclinique
(Begley et Ellis, 2012; Prinz et al., 2011), car elles dépendent de la recherche universitaire préclinique
pour identifier avec précision des cibles médicamenteuses utiles. A I'inverse, I'industrie se montre
réticente a partager les données issues des essais cliniques (Peng, 2011), car a ce stade du
développement d'un produit, de nouvelles analyses pourraient, a tort ou a raison (Christakis et
Zimmerman, 2013), invalider les preuves soutenant des médicaments dans lesquels elle a déja investi
massivement.

Tableau 1| Quelques principales parties prenantes de la science et leur degré d'intérét pour la recherche
et ses résultats selon diverses perspectives; des tendances typiques sont présentées (des exceptions existent)

Degré d'intérét pour les résultats de la recherche
Publiables Financables Applicables Rentables

Scientifiques +++ +++ +
Industrie - ventes et marketing +++
Industrie - R & D +++ +++
Investisseurs privés, y compris fonds spéculatifs ++ +++
Bailleurs publics — ouverts (par ex. NIH, NSF) ++ +
Bailleurs publics — fermés (par ex. militaire) +++
Bailleurs & but non lucratif/philanthropes ++ +++
Editeurs de revues +++ +
Editeurs a but lucratif + +++
Sociétés professionnelles et scientifiques +
Universités + +++ +
Institutions de recherche a but non lucratif +++ +++ + +
Personnel non scientifique de soutien +++
Hopitaux et autres installations professionnelles + “pepes
offrant des services liés a la science
Autres entités financieres affectées par ces +++
services (par ex. assurances)
Gouvernements et autorités étatiques/fédérales ++
Consommateurs de produits et services +++

doi:10.1371/journal.pmed.1001747.t001
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Les dynamiques entre les différentes parties prenantes sont complexes. Par ailleurs, une méme personne
peut parfois jouer plusieurs réles : des scientifiques peuvent également étre rédacteurs ou rédactrices
de revue, propriétaires d'une entreprise dérivée, responsables d'une société professionnelle,
conseilléres ou conseillers gouvernementaux et/ou bénéficiaires de I'industrie.

Les publications et les subventions constituent des « devises » essentielles dans le domaine scientifique
(tableau 2). Elles permettent « d'acheter » des « biens » académiques comme des promotions ou
d'autres formes de pouvoir. Les titres académiques et le pouvoir renforcent encore davantage la
« richesse » de la personne qui les détient. Le taux de change exact de ces devises et le prix des biens
académiques (Young et al., 2008) peuvent varier selon les microenvironnements institutionnels, les
disciplines scientifiques et les circonstances. lls dépendent également du degré d'équité ou d'injustice
dans chaque microenvironnement (par exemple, népotisme, favoritisme ou corruption). Le pouvoir
administratif, le réseautage et le lobbying dans les universités, les sociétés savantes endogames et les
académies déforment encore davantage ce tableau. Ce statu quo tend a favoriser ceux et celles qui
excellent dans |'art de contourner le systeme, produisant une recherche prolifique mais médiocre et/ou
non reproductible; contrélant |'évaluation par les pairs dans les revues et les comités d'évaluation;
prospérant dans une bureaucratie stérile, le lobbying et les manceuvres politiques; et faisant la
promotion des personnes qui partagent leur maniere de penser et d'agir.

Cependant, comprendre |'importance de ces devises clés crée aussi des opportunités. Par exemple,
I'enregistrement des essais cliniques a été efficace parce que toutes les grandes revues scientifiques
I'ont adopté comme condition préalable a la publication (Laine et al., 2007), faisant de cette pratique
une devise de référence majeure dans la chaine des récompenses. A linverse, des initiatives
intéressantes de revue post-publication, comme PubMed Commons (Witten et Tibshirani, 2013), n"ont
pas encore pleinement réalisé leur potentiel en tant qu’outils progressistes pour évaluer la recherche.
Cela est probablement di au fait qu’il n’existe actuellement aucune récompense associée a |'évaluation
post-publication par les pairs.

Le systéme de récompense peut étre modifié de maniere systématique (loannidis et Khoury, 2014). Ces
modifications peuvent aller de simples ajustements a des transformations innovantes. Le tableau 2
compare le statu quo (premiére colonne) a deux modifications potentielles du systéme de récompense,
ou le « Changement 2 » est plus radical que le « Changement 1 ».

Le systéeme actuel valorise principalement les publications, les subventions, les titres académiques et le
pouvoir accumulé. Les chercheurs et chercheuses occupant des postes supérieurs disposent
généralement de plus de publications et de subventions. Cependant, les universitaires situés au sommet
de la hiérarchie (par exemple, la haute direction des universités) affichent souvent des bilans modestes,
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médiocres, voire néglibeables en termes de publications et de citations (loannidis, 2010). Cela pourrait
s'expliquer par leur habileté au lobbying, qui compense un manque de réalisations académiques, leur
succes se faisant parfois au détriment de candidats plus méritants, capables d'apporter une rigueur
intellectuelle accrue et une meilleure valeur stratégique aux décisions de haut niveau. A l'inverse, cela
pourrait refléter leur excellence dans la gestion bureaucratique nécessaire pour maintenir en
fonctionnement la gigantesque machine académique, leurs compétences permettant a des collegues
scientifiquement plus talentueux de se consacrer pleinement a la recherche. Le systeme actuel ne
récompense pas la réplication — il pénalise méme souvent ceux et celles qui cherchent a reproduire
rigoureusement des travaux antérieurs. Il encourage les scientifiques a présenter leurs travaux comme
étant hautement novateurs et significatifs (Nosek et al., 2012). Le partage (de données, de protocoles,
de codes d'analyse, etc.) n'est pas encouragé ni exigé, a quelques rares exceptions pres (Hayden, 2014;
Krumholz et al., 2014; Data sharing will pay dividends, 2014). En |'absence de ressources de soutien, et
dans un climat de concurrence intense (« mes concurrents voleront mes données, mes idées, et finiront
par obtenir mon financement »), le partage est encore plus dissuadé. D’autres aspects de la citoyenneté
scientifique, comme la réalisation d’'évaluations par les pairs de haute qualité, ne sont pas valorisés.
L'évaluation par les pairs peut étre un processus bénéfique, agissant comme un filet de sécurité et un
mécanisme pour améliorer la qualité. Cependant, elle peut également étre superficielle, apporter des
améliorations limitées aux travaux évalués, et permettre |'acceptation d'articles manifestement erronés
(Bohannon, 2013; Hopewell et al., 2014). Que ce processus soit si peu valorisé et récompensé limite ses
avantages et n'aide pas a réduire ses inconvénients.

Tableau 2| lllustration des différents taux de conversion pour diverses « devises »
et éléments de richesse dans la recherche

Différents exemples de systémes de récompense
Actuel Changement 1  Changement 2
DEVISES
Publication (par unité) Gain 1 Aucune valeur Aucune valeur
Publication répliquée (par unité) Gain 1 Gain 2 Gain 2
Publication appliquée avec succes (par unité) Gain 1 Gain 5 Gain 5
Publication réfutée (par unité) Gain 1 Perte 1 Perte 1
Partage de données, protocoles, codes d'analyse ~ Aucune valeur ~ Gain 2 Gain 2
(par unité)
Contribution a I'évaluation par les pairs (par unité) Aucune valeur  Gain 2 Gain 2
Contribution a |'éducation/formation (par unité) Aucune valeur Gain 1 Gain 1
Financement de projet (par unité RO1) Gain 5 Gain 5 Perte 5
AUTRES ELEMENTS DE RICHESSE
Poste de professeur adjoint dans une grande Gain 3 Gain 3 Aucune valeur
université
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Poste de professeur agrégé dans une grande Gain 10 Gain 10 Aucune valeur
université
Poste de professeur titulaire dans une grande Gain 20 Gain 20 Aucune valeur
université

Chef d'équipe/direction
Par doctorant/post-doc (par unité) Gain 2 Gain 2 Perte 2

Pouvoir administratif, mise en réseau, lobbying Gain jusqu’a 200 Aucune valeur Perte jusqu’a 200
doi:10.1371/journal.pmed.1001747.t002

Les valeurs « monétaires » présentées dans le tableau 2 sont fournies a titre illustratif afin de susciter une
réflexion sur les types de récompenses susceptibles d'influencer le processus du travail scientifique. Ces
valeurs monétaires varient selon les microenvironnements, les champs disciplinaires et les contextes
spécifiques. Par exemple, une valeur hypothétique de 1 pour une unité de publication (comme un article
signé par une autrice ou un auteur principal ou senior dans une revue hautement respectée du domaine),
de 5 pour une subvention de recherche importante (par exemple, un RO1 aux Etats-Unis) et de 2 pour
une chercheuse ou un chercheur postdoctoral, signifierait qu‘on jugerait équivalent de publier cing
articles de ce type en tant qu’autrice ou auteur principal ou senior et d’obtenir une subvention RO1 en
tant que chercheuse ou chercheur principal, ou encore qu’on jugerait équivalent de publier deux articles
similaires et de recruter une chercheuse ou un chercheur postdoctoral travaillant sous sa direction. Par
ailleurs, ce qui constitue une unité de publication peut également varier selon les disciplines : dans les
domaines ou les publications sont rares, un seul article peut suffire a définir une unité de publication,
tandis que dans les champs ou il est courant que les scientifiques figurent comme co-auteurs et co-
autrices sur des centaines d'articles, souvent marqués par un multi-autorat extréme, il peut falloir jusqu’a
dix articles de ce type pour constituer une unité de publication équivalente. Des tendances
inflationnistes, comme les publications redondantes ou « saucissonnées » (Schein et Paladugu, 2001) et
le multi-autorat injustifié, ont entrainé une dévaluation relative de la « devise » des publications dans de
nombreuses disciplines. Des ajustements pour le multi-autorat sont facilement réalisables (Hagen, 2008;
Aziz et Rozing, 2013). Une meilleure connaissance des contributions individuelles & chaque article
permettrait une attribution encore plus précise des crédits (Yank et Rennie, 1999).

Dans le premier exemple de modification proposée du systéeme de récompense présenté dans le tableau
2, le pouvoir d'achat des publications est principalement différencié en fonction de leur statut de
réplication et d'applicabilité. La valeur est accordée aux idées et résultats solides, répliqués et
reproductibles (Wagenmakers et Forstman, 2014), plutét qu‘a la simple publication en tant que telle.
Une valeur supplémentaire est attribuée aux publications débouchant sur des applications concretes
telles que des traitements efficaces, des tests diagnostiques ou des outils pronostiques qui améliorent
manifestement d'importantes issues dans les essais cliniques. Une valeur additionnelle est également
accordée au partage des connaissances et a une participation significative a |"évaluation par les pairs et
aux activités éducatives ayant prouvé leur efficacité. Une personne en charge de |'évaluation ou de
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Iédition peut, a certaines occasions, apporter une contribution équivalente a celle d'un auteur ou d'une
autrice.

Le deuxieme exemple de modification proposé, présenté dans le tableau 2, introduit des changements
encore plus radicaux dans le systéme de récompenses. En plus des ajustements adoptés dans le premier
exemple, |'obtention de subventions, de distinctions ou d'autres formes de pouvoir est pergue
négativement, & moins qu’un chercheur ou une chercheuse ne produise une science de haute qualité
en proportion. Les ressources et le pouvoir sont considérés comme des opportunités, et les chercheurs
et chercheuses doivent aligner leur production sur les opportunités qui leur ont été offertes : plus les
opportunités sont nombreuses, plus la production attendue (répliquée et, idéalement, appliquée) doit
étre élevée. Dans ce modeéle, les grades académiques n’ont aucune valeur et pourraient méme étre
supprimés : les scientifiques doivent simplement maintenir un équilibore non négatif entre leur
production et les opportunités qu’ils ont regues. Dans ce scénario délibérément provocateur, les
chercheurs et chercheuses hésiteraient a demander des subventions ou a occuper des positions de
pouvoir (au sens actuel), car cela serait pergu comme une contrainte. Les effets secondaires potentiels
pourraient inclure de dissuader des candidatures a des subventions ambitieuses et une réduction des
aspirations a des réles de leadership.

De tels compromis soulignent qu’en matiere de modification de la structure des carrieres scientifiques,
tout comme lorsqu’on modifie la physiopathologie pour tenter de lutter contre une maladie, les
interventions peuvent engendrer des effets aussi néfastes que bénéfiques. Compte tenu de la
complexité de la situation, il est crucial d'évaluer les impacts réels des interventions de maniere
équitable et fiable.

L'ampleur des améliorations possibles dans I'efficacité actuelle des pratiques de recherche reste
inconnue. Cependant, compte tenu des inefficacités massives existantes, des améliorations
substantielles sont presque certainement réalisables. Perfectionner des politiques en place ainsi que
mener des interventions plus perturbatrices et radicales devrait étre envisagé, mais ni la présence ni
I'absence d'intentions révolutionnaires ne doivent étre considérées comme un substitut fiable de
I'impact réel. De nombreux scénarios différents peuvent étre envisagés pour I'évolution de la recherche
biomédicale et de l'investigation scientifique en général, chacun étant plus ou moins aligné sur la quéte
de la vérité et du bien-étre humain. Les interventions visant a modifier le systéme actuel ne devraient
pas étre acceptées sans un examen rigoureux, méme lorsqu’elles semblent raisonnables et bien
intentionnées. I[déalement, ces interventions devraient faire |'objet d'une évaluation expérimentale. Les
réalisations de la science sont remarquables, mais la majorité des efforts de recherche sont actuellement
gaspillés. Réduire ce gaspillage et rendre la science plus efficace pourrait offrir des bénéfices
considérables pour notre santé, notre confort et notre compréhension de la vérité, tout en aidant la
recherche scientifique a atteindre plus efficacement ses nobles objectifs.
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