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"Throughout the history of science, leading scientists have 

endeavoured to theorize and conduct research on fundamental

aspects of the scientific method and to identify ways to 

implement it most efficiently"
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Reproductibilité

Ioannidis et al., 2015 – https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1002264 
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Baker, 2016 - https://doi.org/10.1038/533452a
4



6

Baker, 2016 - https://doi.org/10.1038/533452a



Makel et al., 2014 - https://doi.org/10.3102/0013189X14545513

Réplications des résultats en sciences de l’éducation

Analyse « lexicographique » du taux d’articles consacrés à la réplication dans tous les 

articles pertinents de 100 revues (depuis leur fondation)

164.589 articles au total
461 articles avec réplicat* dans le texte
221 articles consacrés à la réplication

0,13 % d’articles de réplication
66 % de réplications directes
71 % de réplications conceptuelles
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▶ Objectif : répliquer 100 études en 
psychologie

o Plusieurs indicateurs de reproductibilité 

utilisés

o 97 études originales statistiquement 

significatives, contre 35 

réplications statistiquement significatives 

(36 %)

o 73 réplications permettaient le calcul d'un IC 

sur leur taille d'effet

 30 IC contenaient la taille d'effet de 

l'étude original (43 %)

o Les effets originaux (moyenne = 0,403) sont 

diminués de moitié dans les études de 

réplications (moyenne = 0,197)
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Open Science Collaboration, 2015 – https://doi.or/10.1126/science.aac4716



% désaccords# désaccords# étudesEtude de réplication

894753Amgen (Begley & Ellis 2012)

664467Bayer (Prinz et al 2011)

3326Preclinical Cancer Biology (Harris 2017)

46109238Preclinical Materials (Vasilevsky et al 2012)

51130257
Réplications auto-rapportées 
(Hartshorne & Schachner 2012)

6464100Open Science Collaboration (Nozek et al 2015)

23313Many Labs I (Klein et al 2014)

461328Many Labs II (Klein et al 2018)

50510Many Labs III (Ebersole et al 2016)

39718Experimental Economics (Camerer et al 2016)

38821Social Science Research (Camerer et al 2018)

53,3432811TOTAL

Principaux résultats de 11 initiatives majeures

d’essais de reproduction/réplication directe de groupes d’études publiées
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Construit d’après Goodman et al., 2016 - https://zenodo.org/record/3332808

Attributs d’un résultat fiable (sens de preuve, « evidence »)

Méthodes 
Analyses

DonnéesChercheur
Question

Hypothèse
Attribut

IdentiqueIdentiqueIdentiqueIdentiqueRépétable

IdentiqueIdentiqueDifférentIdentique

Reproductible
Reproductibilité 
de la méthode 
ou directe ??

Identique
Différent 

(similaire)
Identique 

ou différent
Identique

Réplicable
Reproductibilité 

du résultat 
ou directe ??

Différent
(analyse 

identique)
Différent

Identique 
ou différent

IdentiqueGénéralisable

Différent
Identique 

ou différent
Identique 

ou différent
Identique

Robuste
Reproductibililé 
conceptuelle ??

Reproductibilité inférentielle: cohérence entre les conclusions et interprétations

d’un ou de plusieurs résultats par divers chercheurs.
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19 ans plus tard:
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Ioannidis, J., 2005 – https://doi.org/10.1371/journal.pmed.0020124



Méta-recherche

▶ Regarde au-delà des études individuelles 

(regard plus large sur la recherche)

▶ Etudie les pratiques de recherche

▶ Utilise une approche interdisciplinaire

▶ Promeut et défend une science de qualité avec des résultats 

fiables
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Ioannidis, 2018 – https://doi.org/10.1371/journal.pbio.2005468



Méta-recherche : cinq domaines d’intérêt
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Ioannidis et al., 2015 – https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1002264 
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Hardwicke et al., 2020 – https://doi.org/10.1146/annurev-statistics-031219-041104



Méta-recherche : méthodes (exemples)

▶ Théoriques

o Méthodes analytiques et informatiques

▶ Empiriques

o Enquêtes sur les biais dans un domaine donné (-> donnes descriptives)

o Analyses observationnelles d'association et de corrélation

o Etudes interventionnelles

o par exemple, des essais randomisés évaluant si une pratique de 

recherche conduit à de meilleurs résultats qu'une autre

o (Combinaison de ) Méta-analyses
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Ioannidis et al., 2015 – https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1002264 
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Diapositive 15

ND0 François, je pense que ça a du sens de parler ici des méthodes pour conduire de telles études
Durieux Nancy; 2024-04-20T12:37:41.213

ND0 0 On n'est pas obligé de citer toutes celles reprises par Ioannidis…

Le titre pourrait être :

Méta-recherche : méthodes (exemples)
Durieux Nancy; 2024-04-20T12:40:38.649

ND0 1 OU on n'en parle pas… tu le diras avec tes deux exemples… et moi avec ma partie
Durieux Nancy; 2024-04-20T13:24:01.982



Méta-recherche : quelques enseignements
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Biais de publication

▶ Non publication des résultats ne montrant pas un effet 

« significatif » et surprenant

▶ Incite les chercheurs à utiliser des pratiques de recherche 

discutables (parfois fraudes)

▶ Promeut le mythe que les chercheurs trouvent toujours la 

bonne hypothèse



Jamais rédigés

Biais de publication en sciences sociales (USA)

▶ 221 études publiées et non-publiées en sciences sociales faisant appel 

à des "survey-based experiments"

▶ Financées et révisées par la NSF dans le cadre du programme "Time-

sharing Experiments in the Social Sciences" (TESS) entre 2002 et 2012

Franco et al., 2014 – https://doi.org/10.1126/science.1255484



Pratiques d'authorship

▶ Enquête auprès de 800 chercheurs en psychologie

▶ Objectifs

– Déterminer la prévalence du gift authorship

– Déterminer la prévalence du ghost authorship

▶ Résultats

– 49 % des répondants ont été témoins de gift authorship

– 17 % des répondants ont été témoins de ghost authorship

– 88,9 % pensent que des guidelines d'authorship explicites sont 

bénéfiques

– Si les institutions encouragent l'utilisation de guidelines, la prévalence 

de gift authorship est plus basse

19
De Peuter et al., 2023 – https://doi.org/10.31219/osf.io/pv7e2
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▶ Etude observationnelle basée sur les 
études testant l'effet Mozart

▶ Estimation de la puissance statistique 
pour diverses tailles d'effets méta-
analytiques

▶ Taille d'effet de l'effet Mozart sans 
signifiance pratique après 
l'application d'une correction pour le 
biais de publication

▶ Puissance statistique médiane de 
32,7 % (effectif médian de 41)

▶ 89,7 % des études sont sous-
puissantes

▶ Mise à jour de l'étude prévue cette 
année avec Léonard, F., Durieux, N., & 
Tirelli, E.
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Mbuagbaw et al., 2020 - https://doi.org/10.1186/s12874-020-01107-7

Ioannidis et al., 2015 – https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1002264 

Khalil & Munn, 2023 – https://doi.org/10.1097/PXH.0000000000000013 



▶ Diverses méthodes utilisées, telles que

– scoping review methodology

– systematic review methodology

▶ Nécessité de développer des directives formelles et complètes 

pour mener des études méthodologiques

▶ Contribution importante : tutoriel développé par Mbuagbaw

et al., 2020

23Khalil & Munn, 2023 – https://doi.org/10.1097/PXH.0000000000000013 
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Mbuagbaw et al., 2020 - https://doi.org/10.1186/s12874-020-01107-7



Research synthesis

▶ Systematic review (avec ou sans méta-analyse)

"Systematic reviews seek to collate evidence that fits pre-specified eligibility criteria
in order to answer a specific research question. They aim to minimize bias by using
explicit, systematic methods documented in advance with a protocol"

▶ Rapid review

▶ Umbrella review

▶ Scoping review

▶ Etc.

25Cumpston et al., 2023 - https://training.cochrane.org/handbook/current/chapter-i

Aromataris et al., 2024 - https://jbi-global-wiki.refined.site/space/MANUAL



Research synthesis : recommandations d’élaboration

▶ Exemples
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Research synthesis : étapes

▶ Formuler une question

▶ Définir des critères d’inclusion / d’exclusion

▶ Effectuer une recherche des publications scientifiques

▶ Sélectionner les études à inclure

▶ [Evaluer la qualité des études]

▶ Extraire les données

▶ Analyser et synthétiser les données 

▶ Présenter et interpréter les résultats

27
Aromataris et al., 2024 - https://jbi-global-wiki.refined.site/space/MANUAL



Research synthesis : matériel / outils

▶ Bases de données bibliographiques et autres ressources

▶ Logiciel de support / (semi-)automatisation

▶ Grilles d'évaluation critique des études

▶ Grilles d'extraction de données

▶ Logiciel statistiques (->méta-analyse)

▶ …
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Exemple  
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Autres exemples

31

Grosdent, S., Demoulin, C., Aguilaniu, A., Hidalgo, B., Léonard, F. & Durieux, N. 

(2024), Effectiveness of manual techniques, exercise therapy or combined 

treatments in the management of athletes with ankle sprain or chronic 

ankle instability: a systematic review protocol [Manuscript submitted for 

publication].



32Agoritsas et al., 2015 -https://jamaevidence.mhmedical.com/content.aspx?bookid=847&sectionid=69031461 



33https://www.apa.org/depression-guideline

Exemple : chez les enfants
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https://www.apa.org/depression-guideline



35https://www.evikey.be/fr/project/abandon-progressif-des-antidepresseurs/



36Jordan et al., 2019 – https://doi.org/10.1097/XEB.0000000000000155 



Research synthesis : sciences

▶ Groupe de chercheurs qui …

o travaillent au développement des méthodes de synthèse

o évaluent les méthodes en recherche de synthèse

o développent des outils d'évaluation des études

o développent des logiciels permettant d'appliquer les méthodes

de manière spécifique (à l’objet d’étude) et autonome

37
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Méthodes développées par la 

science de synthèse

Research synthesis : 
synthèse des résultats (thématiques) 
(qui peut inclure une analyse critique 

des études)

Meta-research : 
synthèse des pratiques de recherche 

(méthodes) et analyse de leur 
influence sur les résultats



Exemple

40
Maggio et al., 2021 - https://doi.org/10.1371/journal.pone.0258925
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Autres exemples – projets en cours

▶ Effet du genre et du format des questions sur la performance 

scolaire
Léonard, F., Durieux, N., (Tirelli, E.), & Monseur, C.

▶ Biais de genre dans les pratiques d'authorship

Durieux, N. & Léonard, C.

▶ Collaboration between multilingual teams when conducting a 

(systematic) review
Durieux, N. & Corremans, M. (développement en cours)

42
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Le système de la science et l’irreproductibilité de 
beaucoup (trop) de résultats scientifiques (surtout en 

recherche confirmatoire)

44
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Les pratiques de recherche problématiques
(PRP)

ou les manquements à l’intégrité scientifique

46



-Concernent l’ensemble du processus de recherche,

avant tout (sens restreint) la genèse de l’idée scientifique, la réalisation des 

travaux de recherche, l’interprétation des résultats et leur communication à la 

communauté scientifique.

-Constituent le meilleur moyen de garantir l’obtention d’un

résultat scientifique fiable,

à savoir répétable, reproductible, réplicable, robuste et généralisable, et donc 

crédible, y compris auprès de la société.

-Constituent les

piliers de L’INTÉGRITÉ SCIENTIFIQUE,
qui est UNE NECESSITE INTELLECTUELLE.

Intégrité scientifique et bonnes pratiques de recherche 
(BPR)

= pratiques responsables en recherche

47



L’intégrité scientifique implique des comportements et attitudes
responsables se fondant notamment sur

l’honnêteté,

l’objectivité,

la complétude,

le désintéressement,

le scepticisme organisé (méthodique),
l’esprit (auto- et allo-)critique,

l’autocorrection,

l’indépendance,

l’acceptation de l’incertitude (des résultats et des conclusions),
l’ouverture recherchée vers d’autres points de vue,

la rigueur,

la transparence.

Ces deux derniers pouvant (après tout) résumer les autres.

48
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Deux catégories de PRATIQUES DE RECHERCHE PROBLÉMATIQUES (PRP)
ou manquements à l’intégrité scientifique

-B- Les PRATIQUES DE RECHERCHE INADÉQUATES /douteuses (PRI)
ou pratiques détrimentaires à la recherche (NASEM, USA)

classiquement « Questionable Research Practices » (QRP)

Pas d’intention de tromper.
Biais inconscients ou conscients (« les causes »):

méconnaissances et « fausses croyances »,

convictions viscérales (« gut feeling ») et « conformisme malhonnête ».

Laxisme et bâclage.

-A- Les PRATIQUES DE RECHERCHE FRAUDULEUSES (PRF)
Fabrication, falsification et plagiat (FFP).

Intention délibérée de tromper.
(aussi: méconduites scientifiques, de l’anglais « misconducts »,

utilisé dans le code éthique du CNRS).

50



Vision graduée des PRP
Les PRP liés aux biais inconscients, aux biais conscients ou au laxisme sont

par leur haute fréquence les plus détrimentaires à la qualité de la recherche et à la 

reproductibilité des résultats scientifiques, et donc à leur fiabilité.

Aucune intention
de tromper

Intention délibérée 
de tromper

>>> Croissance de la « gravité éthique » >>> 

51
Repris avec modifications de Fanelli (2013) « World Conference on Research Integrity » 



Principales grandes catégories de pratiques de recherches problématiques (manquements à 
l’intégrité scientifique) adoptées dans les codes éthiques d’universités, de centres de recherche, 

d’organes de financement de la recherche ou d’autres organismes internationaux (ex. OCDE).

-La réalisation de la recherche, la présentation et l’interprétation des résultats (catégorie parfois 

scindée en deux: PRI concernant les données ou les méthodes).

-Le processus de publication et de dissémination des recherches et de leurs résultats.

-La conservation et la gestion des données.

-Les relations avec les collègues et tout autre acteur du monde de la recherche ou de l’université.

-Les relations avec les sources de financements privées (indépendance).

-Le processus de demande d’un financement pour la recherche.

-L'expertise pour des tiers et évaluations scientifiques.

52



Enquête anonyme (questionnaires) auprès de 6.813 chercheurs universitaires 

néerlandais (60% en recherche biomédicale) concernant 11 PRP effectuées dans 

les trois dernières années (pourcentages d’admissions).

Gopalakrishna et al. (2022) - https://dx.plos.org/10.1371/journal.pone.0263023
53



Enquête anonyme (questionnaires) concernant 10 pratiques méthodologiques 

problématiques (lors des trois dernières années) auprès de 2.155 membres de 

départements de psychologie US.

Moyenne géométrique 
des trois % 

John et al., 2012 - https://doi.org/10.1177/0956797611430953
54



Enquête auprès de 3.247 chercheurs US en début ou en milieu de carrière portant sur les attitudes, croyances 

et pratiques s’inscrivant dans six duos de normes et contre-normes éthiques (R. Merton) admises pour soi ou 

pour autrui, et révélant une « dissonance normative » chez une bonne partie des chercheurs.

Chaque duo comprend un comportement priorisant les aspects qualitatifs et transparents (universalisme, 

communalisme, désintéressement, scepticisme organisé…) et son « opposé » motivé par les aspects 
quantitatifs et compétitifs (secret, particularisme, auto-promotion, dogmatisme…) de la recherche.

Anderson et al., 2007 - https://doi.org/10.1525/jer.2007.2.4.3
55
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Biais de publication:
omission de la publication de résultats 

statistiquement non-significatifs, ce 

qui produit une prédominance et une 

surestimation des résultats dans la 

littérature.

Yong, 2012 - https://doi.org/10.1038/485298a

Recomposé d’après Fanelli (2010) - https://dx.plos.org/10.1371/journal.pone.0010068
57



▶ = Présenter une proposition comme une 

hypothèse APRES avoir analysé les données de manière plus ou moins 

exploratoire et examiné les résultats, comme si l'étude était 

confirmatoire.

▶ Le taux d’admissions auto-déclarées ou relevées chez autrui par les 

chercheurs (enquêtes anonymes) peut largement dépasser 50%

58

HARK-ing
H: hypothetizing
A: after
R: (the) results
K: (are) known

Par exemple

John et al., 2012 - https://doi.org/10.1177/0956797611430953;

Fraser et al., 2018 - https://doi.org/10.1371/journal.pone.0200303;

Makel et al., 2021 - https://doi.org/10.3102/0013189X211001356



LE P-HACKING

= Intervention sur les données et leur analyse statistique visant à 
générer un effet statistiquement significatif, une première analyse ne 

donnant pas lieu à un tel effet.

La flexibilité analytique y est exploitée volontairement ou par 

ignorance (multiples possibilités inadéquates d’analyse des données).

Le taux d’admissions auto-déclarées ou relevées chez autrui par les 

chercheurs (enquêtes anonymes) dépasse 50 %

59

Par exemple

John et al., 2012 - https://doi.org/10.1177/0956797611430953

Fraser et al., 2018 - https://doi.org/10.1371/journal.pone.0200303

Makel et al., 2021 - https://doi.org/10.3102/0013189X211001356



-l’ajout successif d’observations au « n » initial ou précédent avec arrêts 

optionnels

(aussi: arrêt de la collecte des données en renonçant à l’effectif prévu dès 

l’obtention d’un effet statistiquement significatif),

-l’élimination des valeurs extrêmes sans règle préalable clairement justifiée,

-l’adoption a posteriori d’un seuil critique « qui convient »,

-l’oubli (suppression) des corrections du risque alpha (peut se faire avant toute 

collecte de données),

-l’ajout ou au retrait de certaines variables indépendantes ou de covariables,

-au choix de la « meilleure » mesure ou variable dépendante,

Quelques actes (souvent combinables) de P-hacking (1)

Si la p-valeur est plus grande que le seuil de significativité
(effet statistiquement non-significatif), on procède à:

60



-l’ajustement (modifications) de la mesure (variable dépendante),

-l’essais de tous les tests statistiques possibles (même inadéquats),

-au changement ou à l’ajout du ou des groupe(s) contrôle(s),

-l’utilisation récurrente d’un même groupe car « il marche »,

-la fusion ou la division des groupes,

-au changement de variable dépendante primaire ou secondaire,

-l’essais de toutes les transformations de données possibles.

Quelques actes (souvent combinables) de P-hacking (2)

Si la p-valeur est plus grande que le seuil de significativité
(effet statistiquement non-significatif), on procède à:

61



La sous-puissance

-La puissance statistique prospective est un pilier majeur de la qualité 
méthodologique d’une recherche confirmatoire.

-Elle constitue la probabilité que le test statistique d’une étude donne 

lieu à un effet statistiquement significatif, QUAND IL EXISTE (pour une 

taille d’effet attendue donnée et un risque alpha donné).

-Une puissance élevée (au moins 0,8 ; et la meilleure des rigueurs dans 

la réalisation de l’étude), qui implique un effectif adéquat, augmente 

les chances que l’effet soit reproductible.

Attention: la puissance n’est pas une mesure de la reproductibilité.

-Une puissance faible (sous-puissance) ne peut que diminuer les 
chances d’obtention d’un effet fiable
(même statistiquement significatif).
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Ces résultats concernent aussi 
les revues à haut impact et les 
universités prestigieuses (UK)

(stat. power)

63Cressey, 2015 - https://doi.org/10.1038/nature.2015.18559

Recomposé à partir de McLeod et al., 2015 - https://dx.plos.org/10.1371/journal.pbio.1002273



Sous-puissance dans les domaines neuro-psycho-médicaux

Distribution des puissances impliquées en fonction du type d’études.

Les puissances ont été calculées pour les articles empiriques couverts par plusieurs 

centaines de méta-analyses dont les tailles d’effet synthétiques ont servi à cette fin 

(paramètre estimé plus proche de celui de la population cible).

(candidate gene studies)

Dumas-Mallet et al., 2017 - https://doi.org/10.1098/rsos.160254

(y compris IRMf) 
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En guise de conclusion
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“Colleagues, Let’s Admit that We Have a Problem.

[…] we must acknowledge that […] all of our careers have 
benefitted from the research practices that we now 

realize to be questionable.” 

Russell A. POLDRACK

Stanford Center for Reproducible Neuroscience

67

Poldrack, 2019 - https://doi.org/10.1016/j.neuron.2018.11.030
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