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DéfiniOon	  

“StaOsOcal	  analysis	  of	  a	  large	  collecOon	  of	  
results	  from	  individual	  studies	  “	  (Glass,	  1976)	  

	  
	  

Revue	  systémaOque	  +	  Analyse	  staOsOque	  	  



Science,	  2008	  



Nature,	  2012	  



Principales	  étapes	  d’une	  méta-‐analyse	  

1.   Défini(on	  de	  l’objec(f,	  de	  la	  variable	  d’intérêt	  (variable	  de	  
réponse),	  et	  des	  facteurs	  (variables	  explicaOves)	  

2.   Revue	  systéma(que	  de	  la	  li=érature	  incluant	  des	  mesures	  
de	  la	  variable	  d’intérêt	  et	  des	  facteurs	  

3.   	  Analyse	  de	  la	  qualité	  des	  données	  

4.   	  Analyse	  sta(s(que	  (e.g.,	  calcul	  de	  moyennes	  pondérées,	  
régression,	  modèles	  mixte,	  analyse	  de	  sensibilité)	  

5.   Evalua(on	  du	  biais	  de	  publica(on	  

6.   	  Présenta(on	  des	  résultats	  et	  des	  incer(tudes	  associées	  



Zoom	  sur	  certaines	  étapes	  



Etape	  1	  -‐	  ObjecOf	  
•  Variable	  de	  réponse	  
	  Y	  
	  D	  =	  YT	  –	  YC	  
	  R	  =	  YT	  /	  YC	  
	  L	  =	  ln	  (R)	  
	  O	  =	  [	  YT	  /	  (1-‐YT)	  ]	  /	  [	  YC	  /	  (1-‐YC)	  ]	  	  

•  Variables	  explicaOves	  
	  X1,	  X2,	  …	  

	  
	  
	  
	  
	  



Nature,	  2012	  



Meta-‐analysis	  of	  37	  published	  manuscripts	  
(Miguez	  &	  Bollero	  2005)	  

	  
L	  =	  ln	  (yield	  of	  corn	  following	  winter	  cover	  crops/	  

	   	  yield	  of	  corn	  following	  no	  cover)	  
	  

	  for	  	  	  	  biculture	  (10	  observaOons),	  	  
	   	  grass	  (68	  observaOons)	  	  
	   	  legume	  (82	  observaOons)	  cover	  crops	  

Effet	  d’une	  culture	  intermédiaire	  
sur	  le	  rendement	  	  



Etape	  2	  –	  Revue	  systémaOque	  

•  DéfiniOon	  des	  mots-‐clés	  
•  Recherche	  bibliographique	  
•  Tri	  des	  arOcles	  	  
– Généralement	  manuel	  
– Parfois	  automaOsable	  

•  Ajout	  de	  références	  



Etape	  3	  –	  Analyse	  de	  la	  qualité	  des	  
données	  	  

•  DéfiniOon	  de	  critères	  explicites	  
– Protocoles	  expérimentaux	  	  
– Types	  de	  mesures	  disponibles	  dans	  les	  arOcles	  
sous	  forme	  de	  tableaux	  et	  figures	  

•  ApplicaOon	  des	  critères	  aux	  arOcles	  
•  Révision	  des	  critères	  



Etape	  4	  –	  Analyse	  staOsOque	  

•  EsOmaOon	  	  
•  Analyse	  de	  sensibilité	  



EsOmaOon	  

•  Analyse	  de	  la	  variabilité	  des	  effets	  individuels	  
•  EsOmaOon	  de	  l’effet	  moyen	  
•  Tests	  staOsOques	  
•  Régression	  	  



Ex:	  Sensibilité	  des	  espèces	  de	  lombrics	  
aux	  pesOcides	  (Pelosi,	  Joimel,Makowski,	  2013)	  	  

Log	  raOo	  of	  LC50	  (species	  s	  vs.	  E.	  fe7da	  fe7da)	  for	  a)	  all	  species,	  b)	  s=L.	  
terrestris,	  c)	  s=A.	  caliginosa,	  and	  d)	  s=L.	  rubellus.	  	  

L	  =	  ln	  (	  LC50	  specie	  s	  /	  LC50	  E.	  fe7da	  )	  
	  
The	  horizontal	  bars	  are	  95%CI	  



Ex:	  Sensibilité	  des	  espèces	  de	  lombrics	  
aux	  pesOcides	  (Pelosi,	  Joimel,Makowski,	  2013)	  

Species Mean log(R) Min; Max log(R) Mean effect size CI (95%)
All -0.72 -4.33; 2.67 -0.70 -1.05; -0.34
L. terrestris -0.90 -2.09; 0.05 -0.90 -1.49; -0.31
A. caliginosa -1.24 -4.17; 1.35 -1.23 -2.00; -0.46
L. rubellus 0.40 -2.34; 2.67 0.40 -0.28; 1.08

Remise	  en	  cause	  de	  l’espèce	  modèle	  u(lisée	  pour	  les	  tests	  
toxicologiques	  



Analyse	  de	  sensibilité	  

•  Sensibilité	  aux	  données	  
•  Sensibilité	  à	  la	  méthode	  staOsOque	  



Y	  =	  EF.X	  	  
	  

Y	  	   	   	  N2O	  emissions	  in	  kg	  N2O-‐N	  ha-‐1	  year-‐1	  

X	   	   	  amount	  of	  syntheOc	  and	  organic	  N	  applied	  in	   	   	  
	   	  kg	  N	  ha-‐1	  year-‐1	  

EF 	   	  emission	  factor	  	  (amount	  of	  N2O	  emived	  per	   	   	  
	   	  unit	  of	  applied	  N	  in	  kg	  N2O-‐N/kg	  N)	  

	  

•  	  In	  1999,	  EF	  was	  fixed	  at	  1.25%	  (Bouwman,	  1996)	  

•  In	  2006,	  EF	  decreased	  at	  1%	  (Stehfest	  &	  Bouwman,	  2006)	  

IPCC	  –	  Tier	  1	  method	  



Emission	  =1	  +	  0.0125	  Dose	  

Effet	  de	  la	  dose	  N	  sur	  les	  émissions	  de	  N2O	  
(Bouwman	  et	  al.	  1996)	  

	  
	  
	  
	  
	  



Philibert,	  Loyce,	  Makowski.	  2012	  



Philibert,	  Loyce,	  Makowski.	  2012	  





Etape	  5	  –	  Biais	  de	  publicaOon	  

Biais	  induit	  par	  la	  non	  publicaOon	  de	  certains	  
types	  de	  résultats	  :	  
•  Censure	  des	  résultats	  correspondant	  à	  des	  
effets	  non	  significaOfs	  

•  Censure	  des	  résultats	  en	  contradicOon	  avec	  
des	  études	  antérieures	  



L	  =	  ln(bird	  abundance	  in	  organic	  systems	  /	  
	  bird	  abundance	  in	  convenOonal	  systems)	  

Effet	  de	  l’agri	  bio	  sur	  les	  
populaOons	  d’oiseaux	  
(Wilcox	  et	  al.	  in	  press)	  



Biais	  de	  publica(on	  ?	  

Log	  raOo	  (centered)	  
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Biais	  de	  publica(on	  ?	  

Log	  raOo	  (centered)	  
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Méta-‐analyses	  collecOves	  



OrganisaOon	  internaOonale	  fondée	  en	  1993	  





Rôle	  de	  ceve	  organisaOon	  

•  Mise	  en	  relaOon	  de	  personnes	  intéressées	  par	  un	  
sujet	  commun	  

•  FormaOon,	  appui	  logisOque	  et	  technique	  

•  Bases	  de	  données	  

•  PublicaOon,	  diffusion	  des	  résultats	  



RéalisaOon	  de	  MA	  pour	  l’agronomie	  et	  l’élevage	  
ProposiOon	  d’organisaOon	  

•  OpOon	  1.	  Pas	  d’organisaOon	  :	  iniOaOves	  individuelles	  
	  
•  OpOon	  2.	  OrganisaOon	  collecOve	  

–  DéfiniOon	  de	  sujets	  stratégiques	  
–  ConsOtuOon	  de	  groupes	  de	  travail	  
–  Echange	  d’informaOons	  /	  de	  compétences	  
–  Grain	  de	  temps	  
–  CréaOon	  de	  bases	  de	  données	  



Procédure	  pour	  réaliser	  des	  MA	  
collecOves	  

La	  procédure	  comporterait	  quatre	  phases	  principales	  :	  
	  
i.  DéfiniOon	  du	  sujet	  de	  la	  méta-‐analyse	  
ii.  ConsOtuOon	  d’un	  groupe	  de	  travail	  
iii.  CréaOon	  d’une	  base	  de	  données	  
iv.  Analyse	  staOsOque	  et	  discussion	  des	  résultats	  
v.  ValorisaOon	  



Intérêt	  pour	  d’une	  gesOon	  collecOve	  
des	  MA	  

1.   Pilotage	  de	  synthèses	  quan(ta(ves	  sur	  des	  sujets	  
stratégiques	  

	  

2.	  Capitalisa(on	  
•  Partage	  de	  références,	  de	  connaissances	  et	  de	  compétences	  

•  ConsOtuOon	  de	  bases	  de	  données	  agronomiques	  pouvant	  être	  
mises	  à	  jour	  

	  

•  AdaptaOon/CréaOon	  de	  documents	  guides	  réuOlisables	  
	  
	  

3.	  Produc(ons	  collec(ves	  
•  PublicaOon	  d’arOcles	  scienOfiques	  de	  référence	  
•  ContribuOon	  aux	  experOses	  collecOves	  et	  études	  prospecOves	  	  



Quel	  sujet	  ?	  

	  
Exemple	  coordonné	  par	  le	  dpt.	  EA	  

EvaluaOon	  des	  performances	  des	  systèmes	  de	  
cultures	  bas-‐intrants	  (L.	  Hossard	  et	  al.)	  

	  
-‐  RelaOon	  entre	  intrants	  et	  rendements	  	  
-‐  EsOmaOon	  de	  l’effet	  d’une	  réducOon	  des	  apports	  d’engrais	  et	  

de	  produits	  phytosanitaires	  sur	  les	  rendements	  	  



Ar(cles/Rapports	  
Résultats	  expérimentaux	  

Ar(cles/Rapports	  
SimulaOons	  

Méta-‐analyse	  

EvaluaOon/Classement	  
des	  praOques	  agricoles	  
et	  systèmes	  de	  culture	  

ExperOses	  collecOves	  

Données	  brutes	  
Résultats	  expérimentaux	  

ArOcle(s)	  scienOfique(s)	  



Données	  

•  Phase	  1	  :	  Essais	  systèmes	  réalisés	  par	  l’INRA	  
– Données	  publiées	  dans	  des	  arOcles	  
– Données	  publiées	  dans	  des	  rapports	  
– Données	  non	  publiées	  

	  
•  Phase	  2	  :	  Essais	  systèmes	  réalisés	  publiés	  dans	  
des	  arOcles	  par	  d’autres	  organismes	  de	  
recherche	  



ParOcipants	  

•  GesOonnaires	  des	  essais	  «	  Systèmes	  de	  
culture	  »	  INRA	  (5	  personnes)	  

•  Un	  Post-‐doc	  
•  Un	  stagiaire	  



Procédure	  
Phase	  1	  
•  IdenOficaOon	  des	  essais	  systèmes	  réalisés	  par	  l’INRA	  et	  des	  

responsables	  	  
•  RécupéraOon	  des	  publicaOons	  et	  rapports	  
•  ExtracOon	  des	  données	  et	  créaOon	  d’une	  base	  de	  données	  
•  Analyse	  staOsOque	  
•  ValorisaOon	  
	  

Phase	  2	  
•  Recherche	  bibliographique	  internaOonale	  
•  Tri	  des	  arOcles	  et	  créaOon	  d’une	  base	  de	  données	  
•  Analyse	  staOsOque	  
•  ValorisaOon	  



Structure	  de	  la	  base	  de	  données	  

38	  



Taille	  de	  la	  base	  de	  données	  
•  4	  essais	  
•  62	  sites	  (17	  systèmes	  de	  culture	  testés,	  avec	  4	  à	  5	  

systèmes	  testés	  par	  essai)	  
•  554	  sites	  années	  (de	  3	  à	  14	  ans	  par	  essai)	  
•  2195	  lignes	  dans	  la	  table	  PHYTO	  
•  1501	  lignes	  dans	  la	  table	  FERTIL	  
•  1973	  lignes	  dans	  la	  table	  TRAVAIL_SOL	  
•  44	  lignes	  dans	  la	  table	  CULTURE_INTER	  
•  216	  lignes	  dans	  la	  table	  IRRIGATION	  	  
•  224	  couples	  uniques	  culture*produit	  phyto	  (à	  même	  

dose	  de	  référence)	  
•  22	  cultures	  (différenciées	  aussi	  par	  saison	  de	  culture)	  

39	  



Idées	  de	  méta-‐analyses	  
collecOves	  ?	  

Notez	  vos	  idées	  !	  
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