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AVEZ-VOUS DÉJÀ ENTENDU (OU DIT) ?

"J’avais écrit ces chiffres,
mais je ne sais plus d’où ils

viennent..."

"Je ne sais plus
comment cette
variable a été
construite..."

"Que fait
exactement ce
programme ?"

"Je ne comprends pas
pourquoi ça ne me donne

plus la même chose..."

"J’ai un peu la flemme
de tout refaire. Je

l’avais fait avant, donc
c’est juste..."

"Je n’y ai pas touché
depuis 6 mois, je ne

retrouve rien..."

"D’où sort ce tableau
de résultats?"

"Mince, mon étudiant
vient de partir..."
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CRISE DE LA REPRODUCTIBILITÉ

I Mondiale

I Toutes les disciplines sont concernées
I Nombreux résultats publiés ne sont pas reproductibles
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CRISE DE LA REPRODUCTIBILITÉ

I En médecine : Ioannidis (2005), Horvath (2013), ... Flier
(2022)

I En Sciences en général : Nature (2013), (2017), (2018),
...(2021)
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CRISE DE LA REPRODUCTIBILITÉ

I En médecine : Ioannidis (2005), Horvath (2013), ... Flier
(2022)

I En Sciences en général : Nature (2013), (2017), (2018),
...(2021)

Nature (2013)
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CRISE DE LA REPRODUCTIBILITÉ EN ÉCONOMIE

APPLIQUÉE ET ÉCONOMÉTRIE

I Les résultats ne sont pas (tous) reproductibles...

I Dewald et al. (1988) ont essayé de reproduire 54 articles et
ont réussi à reproduire les résultats de...

2 !
(articles issus du “Journal of Money, Credit and Banking”)

I McCullough en déduit en 2009 : "ECONOMIC RESEARCH
IS NOT REPLICABLE"
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CRISE DE LA REPRODUCTIBILITÉ EN ÉCONOMIE

APPLIQUÉE ET ÉCONOMÉTRIE

Chang and Li (2015) ont essayé de répliquer 67 papiers. Ils ont
pu répliquer :
I les principaux résultats (qualitatifs) de 22 des 67 papiers

(33%) sans contacter les auteurs,
I 29 des 59 (49%) avec l’aide des auteurs (en enlevant données confidentielles et

logiciels non disponibles)

"we assert that economics research is usually not replicable"
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CRISE DE LA REPRODUCTIBILITÉ EN ÉCONOMIE

APPLIQUÉE ET ÉCONOMÉTRIE

D’autres tentatives plus récentes :

Travaux de : A partir de : Reproduction

Gertler et al. (2018) 415 articles
9 journaux en économie 14%

Wood et al. (2018) 109 articles
10 journaux 25 %

Herbert et al. (2021)
303 articles
American Economic Journal
Applied Economics

38%
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CRISE DE LA REPRODUCTIBILITÉ
Des erreurs (souvent involontaires)... même sur des papiers
publiés !
I Par exemple American Economic Review (AER), 2010 et

polémique de 2013 (puis erratum publié)
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“RECHERCHE REPRODUCTIBLE”...
DE QUOI PARLE T-ON ?

[CC-BY The Turing Way Community and Scriberia, 2020]
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MA PRÉSENTATION
I Reproductibilité

[CC-BY The Turing Way Community and Scriberia, 2020]

↪→ Au sens : même data + même code –> mêmes résultats
I Retour d’expériences ...

... en Economie appliquée / Econométrie
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POURQUOI ON EN EST LÀ ?... NOTRE MÉTIER A

CHANGÉ !
Plus de code
I Baisse des papiers théoriques : de 51% en 1963 à 19% en

2011 (dans le top 3 des revues en éco (AER, QJE, JPE), Hamermesh (2013))

I Plus de données –> plus d’analyses –> plus de code !

↪→ Un chercheur/ingénieur qui fait de l’empirique est
maintenant un programmeur !

↪→ Passe beaucoup de temps à écrire, à lire, et à débugguer du
code
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POURQUOI ON EN EST LÀ ?... NOTRE MÉTIER A

CHANGÉ !

Plus de code
“Constructing a computer program isn’t so different from
constructing a formal proof” (LeVeque, 2009)

↪→ Mais pas forcément les "bagages" (outils informatiques,
pratiques) pour coder (Gentzkow and Shapiro (2014), Millman and Pérez (2014))

↪→ Problèmes de :

I lisibilité de code,
I de non reproductibilité des résultats,
I voire de génération d’erreurs
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POURQUOI ON EN EST LÀ ?... NOTRE MÉTIER A

CHANGÉ !

Plus de collaborations
Nombre d’auteurs par papier publié a augmenté :

I 1.3 dans les années 70’s –> 2.2 in 2012
(moyenne, top 5 des revues en économie, Card and DellaVigna (2013))

I Baisse des papiers rédigés à 1 seul auteur
50% en 1996 –> 20% en 2014

I Forte augmentation des papiers à 3 voire + de 4 auteurs
(Kuld and O’Hagan (2017))

↪→ ... besoin d’une bonne organisation pour partager,
échanger les fichiers, et échanger les informations (emails,
documentations)
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UN CONTEXTE EN ÉVOLUTION...

Evolution du côté des revues
I Les revues ont développé leur politique en terme de

données et code (Orozco et al., 2020)

I Certaines vérifient la reproductibilité des résultats ! (par ex.
AJPS, AEA)

I Rôle de data editor (par ex. Review of Economic Studies, ...)
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UN CONTEXTE EN ÉVOLUTION...OPEN SCIENCE

Evolution du côté des revues
De nouveaux supports de publications (revues ouvertes :
PLOS, arXiv, ...)

Certaines exigent les matériels et la reproductibilité des
résultats, par ex. Computo , journal de la SFDS, créé fin 2021
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UN CONTEXTE EN ÉVOLUTION...OPEN SCIENCE

Valorisations de réplications/reproductions
I Certaines revues publient des réplications

I par ex. Journal of Applied Econometrics (JAE) depuis 2003
I par ex. Spatial Economic Analysis depuis 2022

I Des revues spécialisées dans la publication de
réplications :

I ReScience, créé en 2015
I International Journal for Re-Views in Empirical Economics

(IREE), créé en 2017
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UN CONTEXTE EN ÉVOLUTION...OPEN SCIENCE

Valorisations de réplications/reproductions
I Un wiki autour de la réplication en économie existe

http ://replication.uni-goettingen.de/wiki/index.php/Main_Page
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UN CONTEXTE EN ÉVOLUTION...OPEN SCIENCE

Valorisations de reproductions
I Plateforme de reproduction en Sciences Sociales (SSRP,

BITSS depuis 2021)
I Valorisation des connaissances suite aux essais de

reproductions (dans le cadre d’enseignements notamment)
I Objectif : proposer des améliorations
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UNE RIGUEUR EXIGÉE PAR NOTRE PROFESSION !
I Intégrité scientifique

Extrait du décret MESRI relatif au respect des exigences de
l’intégrité scientifique des établissements de recherche publique,

décembre 2021.

I Mission intégrité scientifique depuis 2018 au CNRS
I Document de politique d’Intégrité scientifique INRAE,

janvier 2021
I Charte de l’INED pour la science ouverte, 2022 :

"en application du décret 2021-1572 relatif au respect de l’intégrité scientifique par les établissements de

recherche... l’Ined s’engage à promouvoir les méthodes et outils facilitant la réplicabilité, voire la

reproductibilité, des recherches scientifiques ... L’enjeu est à la fois de rendre la recherche plus cumulative

et d’accroître la confiance dans ses résultats."
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UNE RIGUEUR EXIGÉE PAR NOTRE PROFESSION !

I Intégrité scientifique
I Chacun se doit de progresser (quel que soit son point de

départ !)
I Et c’est possible !



Contexte How to make a pie? Principes RR Conclusion Références

UNE RIGUEUR EXIGÉE PAR NOTRE PROFESSION !

I Intégrité scientifique
I Chacun se doit de progresser (quel que soit son point de

départ !)
I Et c’est possible !



Contexte How to make a pie? Principes RR Conclusion Références

OBJECTIFS :

I Proposer des principes et pratiques

I Montrer que des solutions simples existent

Note that the software is not always the problem and will never be the
solution. (Orozco et al., 2020)
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HOW TO MAKE A PIE ?
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LE PROCESSUS DE RECHERCHE EST LONG !

I Le processus de recherche menant à un rapport/papier
peut être long et complexe

I Délais de publication longs :

17.70 mois (sd 7.52) en économie, 13.3 (sd 6.87) en
mathématiques

(médecine 9.47, physique 1.93, arts et lettres 14.21, Björk and Solomon (2013))

I Publier prend du temps, le processus de recherche entier
est encore plus long !



Contexte How to make a pie? Principes RR Conclusion Références

LE PROCESSUS DE RECHERCHE EST LONG !

I Le processus de recherche menant à un rapport/papier
peut être long et complexe

I Délais de publication longs :

17.70 mois (sd 7.52) en économie, 13.3 (sd 6.87) en
mathématiques

(médecine 9.47, physique 1.93, arts et lettres 14.21, Björk and Solomon (2013))

I Publier prend du temps, le processus de recherche entier
est encore plus long !
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17.70 mois (sd 7.52) en économie, 13.3 (sd 6.87) en
mathématiques
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I Publier prend du temps, le processus de recherche entier
est encore plus long !
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HOW TO MAKE A PIE ? BESOIN D’INGRÉDIENTS

(DONNÉES)
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HOW TO MAKE A PIE ? BESOIN DE LA RECETTE (CODE)

Images et recettes issues de : https ://www.meilleurduchef.com
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HOW TO MAKE A PIE ? EN ÉCO APPLIQUÉE/STAT...
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2 MOIS (6 ? 12 ?) PLUS TARD ...
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2 MOIS (6 ? 12 ?) PLUS TARD ...

De notre propre expérience et Gentzkow and Shapiro (2014)
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CERTAINS DIRONT POUVOIR COMPTER SUR LEUR

MÉMOIRE...
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MAIS POUR LE LECTEUR : COMMENT DÉCODER ?
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LE LECTEUR A SEULEMENT LE GÂTEAU (PAPIER) ET

QUELQUES INGRÉDIENTS !
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“RECHERCHE REPRODUCTIBLE”

I Mouvement né à Standford dans les années 80 impulsé par
Jon Claerbout qui a souligné :
I Pénibilité de la reconstruction de travaux de recherche

après un break,
I Difficulté d’évaluer des travaux de recherche uniquement

sur la base de la publication,
I Importance de la réplication/ré-utilisation par d’autres

I Idée générale : les données, outils et programmes sont
importants dans le processus de recherche
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3 PRINCIPES :

1. Organiser son travail
2. Coder pour les autres (y compris pour soi)
3. Automatiser le plus possible

Appliqués selon le contexte (plusieurs co-auteurs, contraintes
techniques,...)
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Maitrisez toutes les étapes
I Garder/enregistrer chaque étape

I On évite les copiers/collers des résultats
I On évite les utilisations “clic bouton” de certains logiciels

(la plupart permettent d’exporter du code !)
I Code!
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Maitrisez toutes les étapes
I Garder/enregistrer chaque étape
I On évite les copiers/collers des résultats
I On évite les utilisations “clic bouton” de certains logiciels

(la plupart permettent d’exporter du code !)
I Code!
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Avoir une organisation claire des fichiers
I Séparer les fichiers : données (brutes, transformées),

programmes, résultats et documentation

I Rendre les chemins portables (chemins relatifs)
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Avoir une organisation claire des fichiers
I Séparer les fichiers : données (brutes, transformées),

programmes, résultats et documentation

FIGURE – Exemple d’une arborescence bien organisée.

I Rendre les chemins portables (chemins relatifs)
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Avoir une organisation claire des fichiers
I Séparer les fichiers : données (brutes, transformées),

programmes, résultats et documentation
I Rendre les chemins portables (chemins relatifs)
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Avoir une organisation claire des fichiers
I Séparer les fichiers : données (brutes, transformées),

programmes, résultats et documentation
I Rendre les chemins portables (chemins relatifs)

voir aussi package here()
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Utiliser des conventions de nommage (des fichiers)
I Pour le code : nom explicite, indication du workflow,

(version)

I Pour les sorties (données créées, logs, tables, graphiques)
I Pour tous types de fichiers y compris les articles de

bibliographie
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Utiliser des conventions de nommage (des fichiers)
I Pour le code : nom explicite, indication du workflow,

(version)

I Pour les sorties (données créées, logs, tables, graphiques)
I Pour tous types de fichiers y compris les articles de

bibliographie

Usual
prog1.do
prog2.do
test.R

final.R
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Utiliser des conventions de nommage (des fichiers)
I Pour le code : nom explicite, indication du workflow,

(version)

I Pour les sorties (données créées, logs, tables, graphiques)
I Pour tous types de fichiers y compris les articles de

bibliographie

Usual
prog1.do
prog2.do
test.R

final.R

Better
01_preparing_data.do
02_stat_desc.do
03_model1.R

03_model2.R
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Utiliser des conventions de nommage (des fichiers)
I Pour le code : nom explicite, indication du workflow,

(version)
I Pour les sorties (données créées, logs, tables, graphiques)

I Pour tous types de fichiers y compris les articles de
bibliographie
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Utiliser des conventions de nommage (des fichiers)
I Pour le code : nom explicite, indication du workflow,

(version)
I Pour les sorties (données créées, logs, tables, graphiques)

I Pour tous types de fichiers y compris les articles de
bibliographie

Better
02_stats_desc_table.tex
03_model1_table.tex

03_model2_fig.JPG



Contexte How to make a pie? Principes RR Conclusion Références

PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Utiliser des conventions de nommage (des fichiers)
I Pour le code : nom explicite, indication du workflow,

(version)
I Pour les sorties (données créées, logs, tables, graphiques)
I Pour tous types de fichiers y compris les articles de

bibliographie
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Maitrisez toutes les étapes
I Garder/enregistrer chaque étape (pas de copier/coller, pas

de clic bouton). Code !

I Maitriser le workflow

I Documenter (Dessiner) le workflow du projet
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL
Maitrisez toutes les étapes
I Garder/enregistrer chaque étape (pas de copier/coller, pas

de clic bouton). Code !
I Maitriser le workflow

FIGURE – Un exemple simple de workflow

I Documenter (Dessiner) le workflow du projet
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL

Maitrisez toutes les étapes
I Garder/enregistrer chaque étape (pas de copier/coller, pas

de clic bouton). Code !
I Maitriser le workflow

I Documenter (Dessiner) le workflow du projet
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL
Maitrisez toutes les étapes
I Garder/enregistrer chaque étape (pas de copier/coller, pas

de clic bouton). Code !
I Maitriser le workflow

I Documenter (Dessiner) le workflow du projet A la main
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL
Maitrisez toutes les étapes
I Garder/enregistrer chaque étape (pas de copier/coller, pas

de clic bouton). Code !
I Maitriser le workflow

I Documenter (Dessiner) le workflow du projet Avec un
logiciel (dessin) (Dia)

Chaine des traitements

IMPORTATION
MISE EN FORME,

RENOMMAGES ET CREATIONS DE VARIABLES
 LABELLISATIONS

VERIFICATIONS, EPURATIONS
DONNEES 
BRUTES

DONNEES 
DELIVRABLES

données ACHATS
+

infos achats, lieux,
produits...

données MENAGES
+

pondérations

DataImport567.do

MenageMaker567.do

DataMaker567.do

Création de programmes
de labellisation

fichiers ACHATS

fichiers MENAGES

LabelMenagesNF56.do

fichiers achats 
 labellisés avec 
infos ménages 

(1 par année et produit)

VerifEpure567.do

Verif.do

Epure.do fichiers épurés

fichiers vérifiés

DefWachat.ado

MN2NF.ado

DefMois4NF.ado

DefDate.ado

fichiers pondérations

RECEPTION ENRICHISSEMENT VERIFICATION VALORISATION

PAP

UTILISATEURS

FEEDBACK
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL
Maitrisez toutes les étapes
I Garder/enregistrer chaque étape (pas de copier/coller, pas

de clic bouton). Code !
I Maitriser le workflow

I Documenter (Dessiner) le workflow du projet Avec
GraphViz (voir aussi package RGraphViz)

Projet Obesite-Spatial : Enchainement des programmes (27/08/14)
 

RepresentativiteKantarInsee_v2.do

CommunesKantar`an'.dta avec an=2008 
 N=36186

ImportFastFood.do 
 ff={Quick, Mcdo}

`ff'.dta

`ff'_`d'.dta 
 avec d={Dept, NomCommune, DecAU80}

`ff'_NomCommune_OKinsee.dta

NbFastFood_Commune.dta 
 N=36186

PrepareIndiv_dec.do

Indiv`an'.dta 
 avec `an'=2008 ; 

 N=59792 dont 44780 adultes 
 (44882-12 adu des communes iles bretonnes supprimÃ©es) 

 (issus de 24055 menages)

BMI_`dec'_`an'.dta 
 avec dec=DecAU80 et an=2008 ; N= 308 

 (dont 1 missing car des codeinsee Kantar errones)

IndicePrixMoy_dec.do  
  IndicePrixMoyFL_dec.do   

 IndicePrixMoyFLLarges_dec.do

FichierMoy`nump'`dec'_`an'_WithBV.dta 
 1L par dec, produit (Nump), marque (MN, MDDHD)

FichierMoy_`dec'_AllProducts_`an'.dta 
 1L par  Dec, produit (NumP)

FichierMoy_`dec'_End_`an'.dta 
 1 L par Dec  avec variables d'interet ; N= 308

ConsoNutri_Moy_dec_grpeProd.do

AllAchatsNutri`an'.dta

ConsoNutri_Moy_`dec'_`an'.dta 
 1L par dec, N= 309

ConsoNutri_Moy_`dec'_`def'_`an'.dta

ConsoNutri_Moy_`dec'_`an'_communes.dta 
 N= 36187

NbRepasExtMoy_`dec'.dta 
 N=309

Fi_LSA_Per_DeptType.do

LSAcodeinsee2006.dta 
 N=36186

LSADecAU802006.dta 
 N= 312

OneFile_dec.do

OneFile_DecAU80_2008_stata_v10.dta 
 1L par DecAU80 ; N=312

Corresp_DecAU80_Comm_2008_stata.dta 
 N=36186

BaseDijonAireUrbaine.do

CommunesDecoupagesGeo.dta 
 1L par commune ; N=36186

DecAU80France_v10.dta 
 1L par DecAU80; N=312

ClassifCommune.do

EnleveAccents.ado

BassinsVie.do bv_v.dta

age08_v10.dta 
 N=36188

base040313_Francemetropolitaine_v10.dta 
 N=36187

commune_2008.shp

rural_80.sas7bdat  
 1L par dcr N= 23956

Access_Indic_map_v10.dta 
 N=312

rev_dip.dta  
 N=36186

base040313.dta 
 N=36563

base040313_Francemetropolitaine.dta 
 N=36203

bv2.dta

age07.dta 
 N=36570

commune_geo99_region.shp

rural_50.sas7bdat

Access_Map_v10.dta

menages`an'.dta

Données Achats Kantar

McDonald's France.csv

Quick_Eu_Garmin.csv
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL
Maitriser les versions des codes
I Utiliser un système de gestion de versions

I Par exemple Git via les forges (GitHub), GitLab, SourceSup
(Renater)

I “Version control is like an undo command for everything”
(Gentzkow and Shapiro, 2014)
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Maitriser les versions des codes
I Utiliser un système de gestion de versions
I Par exemple Git via les forges (GitHub), GitLab, SourceSup

(Renater)

I “Version control is like an undo command for everything”
(Gentzkow and Shapiro, 2014)
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PRINCIPE 1 : ORGANISER SON TRAVAIL
Maitriser les versions des codes
I Utiliser un système de gestion de versions
I Par exemple Git via les forges (GitHub), GitLab, SourceSup

(Renater)
I “Version control is like an undo command for everything”

(Gentzkow and Shapiro, 2014)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

Faciliter la lisibilité et compréhension du code :

“Let us concentrate rather on explaining to humans what we want
the computer to do”, (Knuth, 1984)

I Utiliser des conventions de layout (commentaires,
indentations, longueur de ligne...)

I pylint (PEP8 Python), packages R check, formatR
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I pylint (PEP8 Python), packages R check, formatR
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I Utiliser des conventions de layout (commentaires,
indentations, longueur de ligne...)

I pylint (PEP8 Python), packages R check, formatR
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

Faciliter la lisibilité et compréhension du code :

“Let us concentrate rather on explaining to humans what we want
the computer to do”, (Knuth, 1984)

I Utiliser des conventions de layout (commentaires,
indentations, longueur de ligne...)
I pylint (PEP8 Python), packages R check, formatR
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

Faciliter la lisibilité et compréhension du code :
I Utiliser des conventions de nommage (des variables)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

Faciliter la lisibilité et compréhension du code :
I Utiliser des conventions de nommage (des variables)

Usual
gen sex = 1 if gender == 101
rep sex = 2 if gender == 102
gdp <- gdp /1.02

size <- 180
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

Faciliter la lisibilité et compréhension du code :
I Utiliser des conventions de nommage (des variables)

Usual
gen sex = 1 if gender == 101
rep sex = 2 if gender == 102
gdp <- gdp /1.02

size <- 180

Better
gen I_Men = (gender == 101)

GDP_New <- gdp /1.02

Height <- 180



Contexte How to make a pie? Principes RR Conclusion Références

PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

I Bien documenter : environnement computationnel,
données, code, toutes les hypothèses

I Utilisation de cahiers de laboratoire numériques (ELN)
comme Evernote, OneNote, eLabFTW
cf rapport Comité pour la science ouverte (Mathieu et al., 2021)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

I Bien documenter : environnement computationnel,
données, code, toutes les hypothèses
En-tête des programmes

I Utilisation de cahiers de laboratoire numériques (ELN)
comme Evernote, OneNote, eLabFTW
cf rapport Comité pour la science ouverte (Mathieu et al., 2021)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

I Bien documenter : environnement computationnel,
données, code, toutes les hypothèses
(Si on n’utilise pas de système de versioning)

I Utilisation de cahiers de laboratoire numériques (ELN)
comme Evernote, OneNote, eLabFTW
cf rapport Comité pour la science ouverte (Mathieu et al., 2021)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

I Bien documenter : environnement computationnel,
données, code, toutes les hypothèses
Métadonnées associées à des fichiers (ici Stata)

I Utilisation de cahiers de laboratoire numériques (ELN)
comme Evernote, OneNote, eLabFTW
cf rapport Comité pour la science ouverte (Mathieu et al., 2021)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

I Bien documenter : environnement computationnel,
données, code, toutes les hypothèses
Fichier “Read Me”

I Utilisation de cahiers de laboratoire numériques (ELN)
comme Evernote, OneNote, eLabFTW
cf rapport Comité pour la science ouverte (Mathieu et al., 2021)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

I Bien documenter : environnement computationnel,
données, code, toutes les hypothèses

I Utilisation de cahiers de laboratoire numériques (ELN)
comme Evernote, OneNote, eLabFTW
cf rapport Comité pour la science ouverte (Mathieu et al., 2021)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

Faciliter la lisibilité et compréhension du code :

Usual
coeff_variation_Sugar_Qty <- 2.1201803 # sd / mean = 4234 / 1997

coeff_variation_Chocolate_Qty <- 4 # sd / mean = 4/1Better
standard_deviation_Sugar_Qty <- sd(Sugar_Qty)
mean_Sugar_Qty <- mean(Sugar_Qty)

coeff_variation_Sugar_Qty <- standard_deviation_Sugar_Qty / mean_Sugar_Qty

Even better
coeff_variation_Sugar_Qty <- sd(Sugar_Qty) / mean(Sugar_Qty)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

Faciliter la lisibilité et compréhension du code :

Usual
coeff_variation_Sugar_Qty <- 2.1201803 # sd / mean = 4234 / 1997

coeff_variation_Chocolate_Qty <- 4 # sd / mean = 4/1

Better
standard_deviation_Sugar_Qty <- sd(Sugar_Qty)
mean_Sugar_Qty <- mean(Sugar_Qty)

coeff_variation_Sugar_Qty <- standard_deviation_Sugar_Qty / mean_Sugar_Qty

Even better
coeff_variation_Sugar_Qty <- sd(Sugar_Qty) / mean(Sugar_Qty)
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PRINCIPE 2 :
CODER POUR LES AUTRES (Y COMPRIS POUR SOI-MÊME (FUTUR))

Faciliter la lisibilité et compréhension du code :

Usual
coeff_variation_Sugar_Qty <- 2.1201803 # sd / mean = 4234 / 1997

coeff_variation_Chocolate_Qty <- 4 # sd / mean = 4/1

Better
standard_deviation_Sugar_Qty <- sd(Sugar_Qty)
mean_Sugar_Qty <- mean(Sugar_Qty)

coeff_variation_Sugar_Qty <- standard_deviation_Sugar_Qty / mean_Sugar_Qty
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Faciliter la lisibilité et compréhension du code :
I Le code le plus “self-documenting” possible

I Le code le plus générique possible (principe DRY -Don’t
Repeat Yourself - (Wilson et al., 2014)
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I Le code le plus “self-documenting” possible
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Repeat Yourself - (Wilson et al., 2014)

FIGURE – Exemple de code générique (fonction R)
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PRINCIPE 3 : AUTOMATISER LE PLUS POSSIBLE

I Tout coder ! (pas de manipulation à la main, pas de
copier-coller, pas de clic-bouton,...)

I Automatiser le workflow!
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I Ecrire un programme “Maître”
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I Tout coder ! (pas de manipulation à la main, pas de
copier-coller, pas de clic-bouton,...)
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PRINCIPE 3 : AUTOMATISER LE PLUS POSSIBLE

I Tout coder ! (pas de manipulation à la main, pas de
copier-coller, pas de clic-bouton,...)

I Automatiser le workflow!
I Utiliser un “MakeFile” (Snakemake pour Python)
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PRINCIPE 3 : AUTOMATISER LE PLUS POSSIBLE

Coder toutes les sorties de résultats
I Exporter les résultats et insertion dans un document

I Lier l’article avec le code (et les résultats) (literate
programming, écriture de document reproductible)
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PRINCIPE 3 : AUTOMATISER LE PLUS POSSIBLE
Coder toutes les sorties de résultats
I Exporter les résultats et insertion dans un document

FIGURE – Exemple de code Stata

I Lier l’article avec le code (et les résultats) (literate
programming, écriture de document reproductible)
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PRINCIPE 3 : AUTOMATISER LE PLUS POSSIBLE
Coder toutes les sorties de résultats

I Exporter les résultats et insertion dans un document
I Lier l’article avec le code (et les résultats) (literate

programming, écriture de document reproductible)

FIGURE – Perkel (2022)
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ILLUSTRATION

FIGURE – Exemple d’un document reproductible (R Markdown).
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EGALEMENT POSSIBLE DANS D’AUTRES LOGICIELS

(PAR EX. STATA)

FIGURE – Exemple d’un document reproductible (Stata markstat).
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PRINCIPE 3 : AUTOMATISER LE PLUS POSSIBLE

Créer un document reproductible (papier exécutable)
I Lier l’article avec code (et résultats)

I Notebooks (R Notebook, Jupyter Notebook, Quarto...)
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PRINCIPE 3 : AUTOMATISER LE PLUS POSSIBLE

Pour aller plus loin : Maîtriser son environnement pour
s’assurer de l’entière reproductibilité sur une autre machine
I Figer/partager ses versions de packages pour un projet,

gestion dépendances (par ex. package R renv())

I Encapsuler l’environnement de travail : conteneurs (par
ex. Docker, Singularity) ; systèmes de gestion de paquet (par
ex. Guix, Nix)

I Partager des notebooks (Binder, Guix-Jupyter)
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POUR CORSER LE TOUT :
TRAVAILLER AVEC MES CO-AUTEURS

Un peu + difficile !
I Définir ensemble des conventions (nommage,

arborescence, ...) ↪→ pair programming
I Centraliser les informations

I Données ↪→ (Dropbox/Framadrive), serveurs sécurisés,
plateformes d’archivage (Web repository : FigShare,
Zenodo,...)

I Programmes ↪→ (Dropbox), (Sharepoint), GitLab/SourceSup,
archivage des codes sur le long terme : Software Heritage

I Environment computationnel ↪→ Docker, Binder
I Bibliographie ↪→ Endnote, Zotero, BibTeX
I Document de travail/Article/Rapport ↪→

Overleaf/PLMlateX(LATEX), (Google Docs), Sharepoint,
OneDrive, Teams
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POUR CORSER LE TOUT :
ECHANGER AVEC MES CO-AUTEURS

Echange de messages / Gestion des tâches

I Système de gestion de version : messages avec les
"commits"

I Utiliser un système de gestion de tâches...mieux que des
mails / post-it ! (Online management tasks system) comme Trello, Asana,
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A RETENIR

Notre expérience
I L’élément le plus important est le workflow

I Chacun peut progresser dans la démarche RR

I De nombreux outils/pratiques pour améliorer la qualité
(reproductibilité), rigueur de nos recherches

I S’améliorer plutôt que d’attendre de devoir subir la
pression
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VALORISATION DE LA RR

Des initiatives valorisant la RR ont émergé
2009 : Création des badges (BioStatistics, AJPS)
2011 : Papiers Exécutables sur ScienceDirect
2013 : RunMyCode, Binder, Code Ocean, WholeTale
2019 : CodeCheck : initiative d’exécution et test du code

2019 : Agence de certification CASCAD (Certification Agency for
Scientific Code And Data) (CNRS, éco et management) (Pérignon et al., 2019)
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Des initiatives valorisant la RR ont émergé

2009 : Création des badges (BioStatistics, AJPS)
2011 : Papiers Exécutables sur ScienceDirect
2013 : RunMyCode, Binder, Code Ocean, WholeTale
2019 : CodeCheck : initiative d’exécution et test du code

https ://codecheck.org.uk

2019 : Agence de certification CASCAD (Certification Agency for
Scientific Code And Data) (CNRS, éco et management) (Pérignon et al., 2019)
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AVANCER POUR UNE RECHERCHE +
REPRODUCTIBLE...LE RÔLE DE TOUS !

Tous les acteurs de la recherche ont un rôle à jouer
I Les journaux devraient demander les données et les codes

lors de la soumission...
I ... et tester la reproductibilité des résultats avant la

publication

I Les producteurs de données ont aussi un rôle à jouer
I Les institutions de recherche (ERC, ANR, ...) vont

probablement monter en exigences dans les projets
financés (cf. Rapport Commission Européenne sur RR, décembre 2020)

I Enseignement à la RR doit augmenter : MOOCs (par ex. Recherche

Reproductible, piloté par l’INRIA), workshops, ...
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REPRODUCTIBLE...LE RÔLE DE TOUS !

Tous les acteurs de la recherche ont un rôle à jouer
I Nous (chercheurs, ingénieurs, doctorants, enseignants,

encadrants, referees, ...) devont ouvrir la voie
I Vers une meilleure reproductibilité...

Réseau français sur la recherche reproductible. https ://www.recherche-reproductible.fr/

I ...mais aussi vers plus de transparence (et de partage ! –>
Open Science !)
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POUR FINIR

“Only results that can be replicated are truly scientific results. If
there is no chance to replicate research results, they can be regarded as

no more than personal views”
(Huschka, 2013)
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MERCI !
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