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Tester la significativité de la différence entre deux effect-size
5.  discussion & Conclusions


La méta-analyse au secours de la parapsychologie ?


La situation en 1996

     Bibliographie

Introduction
     Il existe une masse importante et toujours croissante de littérature expérimentale consacrée à l’étude de certaines interactions « anormales » entre des organismes vivants et leur environnement. On qualifie ces interactions de la sorte parce que les processus de transfert d’information ou d’énergie qu’elles semblent comporter restent à ce jour inexpliqués en termes de mécanismes physiques ou biologiques connus. Ces interactions sont collectivement désignées par le terme psi. Ce terme est purement descriptif : il ne signifie pas que ces anomalies sont paranormales, et n’implique rien quant à la nature de leurs mécanismes sous-jacents (Bem & Honorton, 1994).

     Les chercheurs en parapsychologie scientifique distinguent depuis Joseph Banks Rhine deux grandes catégories de phénomènes psis : la perception extrasensorielle (ou ESP)
, qui concerne l’acquisition d’informations situées hors de portée des cinq sens, et la psychokinèse (ou PK)
, qui concerne l’influence de la conscience sur des systèmes physiques extérieurs.

     Est-ce que psi existe ? La plupart des psychologues ne le pense pas. Un sondage de plus de 1100 professeurs de colleges américains a révélé que 55% des enseignants en sciences naturelles, 66% des professeurs de sciences sociales (exceptés les psychologues), et 77% des enseignants en arts ou en lettres croyaient que la perception extra-sensorielle était soit un fait établi soit une possibilité très probable. Seuls 34% des psychologues pensaient de la sorte. De plus, un nombre équivalent de psychologues ont déclaré que la perception extrasensorielle était tout simplement impossible, un point de vue exprimé par seulement 2% des autres personnes interrogées (Wagner & Monnet, 1979).

     Les psychologues sont probablement plus sceptiques à propos de psi pour différentes raisons. D’abord, ils sont bien placés pour connaître les exigences méthodologiques et statistiques nécessaires pour que des revendications extraordinaires soient acceptées. Ensuite, ils font la distinction nette entre des phénomènes dont les explications sont peu claires ou controversées (l’hypnose, par exemple) et des phénomènes tels que psi qui semblent tout simplement inexplicables. Enfin, ils sont sensibilisés par la recherche en psychologie sociale et cognitive aux erreurs et biais qui entravent toute tentative de tirer des inférences valides à partir de l’expérience subjective quotidienne (Gilovich, 1991 ;. Nisbet & Ross, 1980 ; Tversky & Kahneman, 1982). Ils accordent donc très peu de crédit aux témoignages anecdotiques ou médiatisés à partir desquels leurs collègues universitaires fondent leur croyance en psi (Bem & Honorton, 1994).

     Cependant, ironie du sort, les psychologues ne sont pas plus au courant de la recherche expérimentale récente en parapsychologie que les membres d’autres disciplines universitaires. Aucune formation théorique n’est dispensée à l’université, et se pencher sur le dossier scientifique n’est pas chose aisée car la recherche parapsychologique contemporaine est rarement résumée et synthétisée dans les livres, manuels et revues principales de psychologie.

     Cette situation semble néanmoins changer depuis quelques années
. Une des raisons est probablement que la critique principale selon laquelle les chercheurs en parapsychologie scientifique n’ont toujours pas trouvé d’expérience répétable semble bien dénuée de fondement lorsqu’on se penche de plus près sur la question de la réplication. En effet, le test d’hypothèse traditionnel recèle de nombreux pièges à ce sujet, et il semble bien qu’on soit en passe de le délaisser de plus en plus au profit d’autres approches, notamment le calcul de l’effect-size, lorsqu’il s’agit d’évaluer l’issue d’une réplication.

     La section 1 de ce rapport présente un bref aperçu du rôle qu’ont joué certains statisticiens et la statistique en général dans le développement de la parapsychologie scientifique, de sa naissance au siècle dernier à nos jours. La section 2 se penche sur la question de la réplication telle qu’elle est considérée dans le cadre du test d’hypothèse traditionnel, et soulève différents problèmes couramment rencontrés. La section 3 présente différentes approches pour tenter de résoudre les problèmes soulevés dans la section 2. Finalement, la section 4 développe le concept d’effect-size, concept central dans la nouvelle vision de la réplication, et recense les différents indices utilisables pour évaluer la taille d’un effet expérimental. Parallèlement, les résultats de quelques expériences et méta-analyses conduites dans des domaines spécifiques de la recherche parapsychologique seront présentés pour illustrer l’utilisation de ces indices.

1.  Statistique et parapsychologie

     La parapsychologie est cette branche de la science qui étudie systématiquement les anomalies psis au moyen de la méthode expérimentale. Elle trouve ses origines dans l’étude des phénomènes médiumniques s’inscrivant dans le contexte du spiritisme, véritable religion apparue à la fin du 19ème siècle. La Society for Psychical Research fut fondée en Angleterre en 1882 afin d’étudier les faits spirites de manière scientifique. Son homologue américaine, l’American Society for Psychical Research fut créée à Boston deux ans plus tard.

     Alors que la plupart des membres de ces organisations passaient leur temps à investiguer les phénomènes spirites (tables tournantes, ectoplasmes,...), quelques-uns de ces premiers chercheurs conduisaient déjà des expériences de choix-forcé
 avec des cartes. Parmi eux figurait le Prix Nobel Charles Richet, que l’on considère habituellement comme le premier à avoir reconnu que la théorie des probabilités pouvait s’appliquer à ces expériences de divination de cartes (Rhine, 1977, p.26 ; Richet, 1884).

     En 1917, John E. Coover a publié un ouvrage épais résumant les centaines d’expériences de télépathie qu’il avait menées (Coover, 1917). Il considérait ses résultats comme étant non-significatifs, mais d’autres ont avancé que sa définition de la significativité était trop stricte (Dommeyer, 1975). Par exemple, dans une évaluation de ses expériences de télépathie, Coover trouve un p de 0.0062, two-tailed, qu’il juge non significatif. Un peu plus loin, il dit explicitement qu’il faudrait un p ( 0.0000221 pour qu’il considère que quelque chose d’autre que le hasard soit responsable des résultats obtenus (Coover, 1917, p. 82-83). En 1916 et 1917, L. T. Troland publia les résultats significatifs d’expériences similaires réalisées au laboratoire de psychologie de l’Université de Harvard (Lignon, 1994).

     Le grand statisticien Ronald Fisher s’est également intéressé aux expériences de divination de cartes à jouer (Fisher, 1924, 1929). En 1924 à Londres, par exemple, il a traité les résultats (qui furent significatifs) des 6000 expériences de divination de cartes conduites par Ina Jephson sur 240 sujets. En revanche, les mêmes procédures utilisées un peu plus tard à 9446 reprises avec 567 sujets, simultanément dans les universités de Boston et de Londres, donnèrent des résultats négatifs (Lignon, 1994).

     Ce ne fut que peu après la publication du premier livre de Rhine, Extra-sensory Perception en 1934, que les attaques concernant sa méthodologie commencèrent. Puisque ses conclusions se basaient entièrement sur les analyses statistiques de ses expériences, les méthodes d’analyse utilisées furent minutieusement décortiquées par les critiques désireux de trouver une explication conventionnelle à ces résultats positifs. Bien que l’argument principal des critiques fut de reprocher à Rhine son utilisation de la distribution binomiale (et de l’approximation normale) pour une série d’essais qui n’étaient pas indépendants, Stuart & Greenwood (1937) ont démontré que cette critique était théoriquement correcte mais ne changeait que très peu la significativité des résultats. La même année, une autorité, l’Institut de Statistique Mathématique américain, déclarait : « Un travail récent a établi, en supposant que les expériences aient été conduites correctement, que l’analyse statistique était parfaitement valide. Si les travaux de Rhine peuvent faire l’objet d’attaques, celles-ci doivent porter sur autre chose que leurs fondements mathématiques ».

     Plusieurs autres statisticiens ont contribué au développement de la littérature parapsychologique à des degrés divers. T. N. E. Greville a mis au point des méthodes statistiques applicables à beaucoup d’expériences en parapsychologie et fut l’éditeur statistique du Journal of Parapsychology à partir de sa création en 1937 jusqu’en 1967 ; Wilks (1965a, b) a également décrit plusieurs méthodes statistiques pour la parapsychologie. Lindley (1957) a effectué une analyse bayesienne de certaines données parapsychologiques ; Diaconis (1978) a relevé plusieurs problèmes statistiques apparaissant dans certaines expériences ESP et a mis au point une méthode permettant d’analyser les résultats d’expériences dans lesquelles un feedback est fourni au sujet.

     De temps à autre, les attaques à l’égard de la parapsychologie ont pris la forme d’attaques de l’inférence statistique en général, tout au moins lorsqu’elle est appliquée à des données réelles. Ainsi Spencer-Brown (1957) a tenté de montrer que la randomisation véritable n’existait pas, en tout cas pas dans des séquences finies, et que ça pourrait être l’explication des résultats trouvés en parapsychologie. Cet argument est réapparu au cours d’un débat récent provoqué par le psychologue J. B Gilmore concernant le rôle de la randomisation en parapsychologie. (Gilmore, 1989, 1990 ; Utts, 1989 ; Palmer, 1989, 1990). Selon Gilmore : « On ne trouverait pas de données anormales aussi souvent si la statistique classique offrait un modèle valide de la réalité » (1990, p. 54), rejetant par là même l’utilisation générale de l’inférence statistique classique pour des applications au monde réel.

2.  Problèmes rencontrés avec le test d’hypothèse traditionnel

a)  Malentendus au sujet des niveaux de significativité p

     Beaucoup d’universitaires interprètent la valeur de p comme étant la probabilité que l’hypothèse nulle est vraie. Il y a même des chercheurs de haut niveau qui ont tendance à croire qu’une très petite valeur de p correspond à un effet très large dans la population, et qu’une grande valeur de p (disons > .10) signifie qu’il n’y a pas d’effet. Autrement dit, la taille de p est incorrectement interprétée comme étant la taille de l’effet, alors qu’on devrait interpréter p comme étant la probabilité d’observer des résultats aussi importants ou supérieurs à ceux observés s’il n’y a pas d’effet du tout dans la population.

     Pour se rendre compte à quel point il est arbitraire de poser un jugement à propos de la véracité ou de la fausseté d’une hypothèse d’après une valeur p, considérons une étude binomiale basée sur un échantillon d’effectif n dont les résultats statistiques sont les suivants : z = 0.30, p = .38 (one-tailed). Au vu des résultats, on abandonnerait probablement l’hypothèse étudiée et on cesserait de chercher dans cette direction. Supposons maintenant que l’étude ait été conduite sur un échantillon d’effectif 100n et que l’on ait obtenu exactement la même proportion de coups réussis. On trouverait z = 3.00 et p = .0013, ce qui serait interprété comme hautement significatif !

b)  La question de la réplication

     Rosenthal & Gaito (1963) ont demandé à 9 membres de faculté et à 10 étudiants de licence de psychologie d’évaluer leur degré de confiance en les résultats d’études fictives, conduites sur des échantillons d’effectifs 10 et 100. Pour une valeur de p donnée, on devrait davantage faire confiance à une étude faite sur un petit échantillon parce qu’il faudrait un effet largement répandu dans la population pour obtenir une petite valeur p sur un échantillon de petite taille. Malheureusement, les réponses obtenues ont démontré que les sujets avaient beaucoup plus tendance à faire confiance aux résultats basés sur les grands échantillons lorsque les valeurs p étaient identiques. Cette étude montre ainsi que le lien existant entre la valeur de p et l’effectif n de l’échantillon est souvent mal compris. (Pour une discussion de cet exemple et d’autres problèmes en rapport avec le test d’hypothèse en psychologie, voir Bakan, 1967.)

     Une conséquence de ce malentendu est que beaucoup de chercheurs ont une mauvaise conception de ce qu’est une réplication réussie. Tversky & Kahneman (1982) ont demandé à 84 membres de l’American Psychological Association ou du Mathematical Psychology Group la question suivante :

Supposez que vous avez effectué une expérience sur 20 sujets et que vous avez obtenu un résultat significatif qui confirme votre théorie (z = 2.23, p < .05, two-tailed). Vous avez maintenant la possibilité de tester un groupe supplémentaire de 10 sujets. D’après vous, quelle est la probabilité pour que les résultats de ce second groupe soient significatifs avec un test one-tailed ? (p. 23)

     La réponse médiane fut .85. Seules 9 des 84 personnes interrogées ont fourni une réponse située entre .40 et .60. En supposant que la valeur obtenue au premier test était proche de la valeur réelle dans la population, la probabilité d’obtenir une valeur p ( .05 au second test n’est que d’environ .48. Ceci est dû à la très petite taille de l’échantillon dans la seconde étude. L’effet réel devrait être très important pour qu’il puisse être détecté au moyen d’un échantillon aussi petit.

     Dans la même étude, Tversky & Kahneman ont également demandé ceci :

Un chercheur a rapporté un résultat que vous considérez peu plausible. Il a testé 15 sujets et a obtenu une valeur significative t = 2.46. Un autre chercheur a tenté de répliquer la procédure et a obtenu une valeur t non significative avec le même nombre de sujets. La direction de l’effet était la même dans les deux ensembles de données. Vous faites une revue de la littérature. Quelle est la plus grande valeur de t dans la seconde étude que vous considéreriez comme reflétant une réplication qui a échoué ? (p. 28)

     La majorité des personnes interrogées a considéré t = 1.70 comme reflétant une réplication qui a échoué. Pourtant, si l’on combine les résultats des deux études, on obtient t = 2.54 
, df = 29, p = .003. Le paradoxe consiste en ce que la seconde étude prise isolément infirme les résultats de la première, alors qu’elle les confirme et les amplifie lorsqu’on la combine aux données de cette première étude.
     Ce malentendu concernant le concept de réplication est très répandu dans la littérature parapsychologique scientifique, où une réplication est considérée comme réussie sur base de sa valeur p, sans tenir compte de la taille de l’échantillon. Ainsi, Utts a montré que si le taux de réussite dans une étude binomiale (une expérience de perception extrasensorielle utilisant la procédure du ganzfeld 
, par exemple) est de 33%, et que le hasard prédit 25%, alors :

... une étude basée sur un échantillon d’effectif 26 ne sera « réussie » (p ( .05) qu’une fois sur cinq. Même une étude basée sur un échantillon d’effectif 100 ne serait « réussie » qu’une fois sur deux. Il n’y a donc rien d’étrange à ce qu’il y ait tant d’études et de réplications « infructueuses » en parapsychologie. (Utts, 1986)

     Un autre exemple de la nature paradoxale de cette définition de la réplication est donné lorsque l’on considère les études ganzfeld « qui n’ont pas réussi » rapportées dans les méta-analyses de Hyman (1985) et Honorton (1985). Il y a 13 études sur 24 qui ne sont pas significatives au seuil ( = 0.05, one-tailed (voir Honorton, p.84, Table A1.), mais lorsque l’on combine ces 13 « échecs », on trouve 106 choix corrects sur 367 essais, z = 1.66, p = .0485 !

c)  Problèmes rencontrés avec l’hypothèse nulle

     Une hypothèse ponctuelle nulle est une hypothèse qui spécifie une valeur particulière (valeur ponctuelle) qui est celle que l’on va tester. La majorité des tests d’hypothèse se font sur des hypothèses ponctuelles nulles, or, le problème de cette approche est que n’importe quelle valeur ponctuelle donnée risque d’être fausse, ne serait-ce que d’une manière infime. Au jeu de « pile ou face » par exemple, l’hypothèse nulle est que la pièce n’est pas truquée, c’est-à-dire, H o : P = .5000000. Ce n’est jamais parfaitement vrai dans la nature, toutes les pièces et les lanceurs de pièces introduisent de légers biais dans l’expérience. Ces légers biais peuvent engendrer une valeur p significative si l’échantillon utilisé est suffisamment grand. Si par exemple à cause de ces légers biais la probabilité réelle d’obtenir « face » est de .5001, et que la proportion observée de « faces » tombe juste à cette valeur, alors l’hypothèse nulle sera rejetée avec p = .05 si l’effectif de l’échantillon est d’au moins 6.7 x 107. Tant qu’il y aura des biais, on pourra rendre p arbitrairement petit en prenant un échantillon suffisamment grand. 

     En pratique, ce problème n’est apparu que lorsque l’on a commencé à utiliser des ordinateurs pour récolter rapidement de grandes quantités de données. Les statisticiens ont souvent considéré l’hypothèse de la perception extrasensorielle comme étant un des rares cas où il était possible de spécifier une valeur exacte pour l’hypothèse nulle. Depuis quelques années cependant ce point de vue est en train de changer, comme l’illustre ce commentaire paru en 1987 dans Statistical Science :

Il est rare, et peut-être impossible, de trouver une hypothèse nulle qui puisse être modélisée exactement par ( = (0. On pourrait penser que des hypothèses comme 

H0 : Un sujet n’a aucune perception extrasensorielle, ou

H0 : Parler aux plantes n’a pas d’effet sur leur croissance,

représentent des hypothèses ponctuelles nulles plausibles, mais même ici, de très petits biais dans les expériences ne permettront pas de représenter exactement ces hypothèses par une valeur ponctuelle précise. (Berger & Delampady, 1987, p. 320)
d)  Conclusion

     Jessica Utts, en 1987, résumait la situation ainsi :

Le test d’hypothèse tel qu’il est couramment présenté se révèle être une approche trompeuse pour examiner des données. De petits échantillons ont tendance à donner des résultats « non-significatifs », alors que de grands échantillons peuvent engendrer des valeurs p extrêmement petites, même si l’hypothèse nulle n’est que très légèrement fausse. Beaucoup de chercheurs ne comprennent pas la signification d’une valeur p et ne comprennent pas à quel point l’issue d’une réplication dépend de la taille de l’échantillon. On ne devrait pas se baser uniquement sur la valeur de p pour juger le résultat d’une réplication. (Utts, 1987, p. 313)

     Elle poursuit son article en proposant 4 approches alternatives ou complémentaires : le calcul de la puissance statistique d’un test d’hypothèse, les intervalles de confiance, les méthodes bayesiennes, et la méta-analyse. Ces approches vont maintenant être abordées une à une et décrites succinctement.

3.  Solutions

a)  La puissance statistique

     Jusque récemment, la plupart des applications de la statistique à l’analyse de résultats expérimentaux se contentaient de minimiser la probabilité d’une erreur de Type I ((). Lorsqu’ils mettent de nouvelles expériences au point, les chercheurs ont tendance à ignorer l’existence d’une probabilité (() qu’un autre type d’erreur survienne, les erreurs de Type II. Alors que les erreurs de Type I concernent le risque de trouver une différence au sein de l’échantillon qui n’existe pas dans la population, les erreurs de Type II concernent le problème d’égale importance de ne pas trouver une différence qui existe. Historiquement, on a eu tendance à ignorer ces erreurs de Type II car de nombreux manuels évitaient la question, et ceux qui en parlaient le faisaient en des termes techniques difficilement assimilables par le lecteur moyen. Heureusement, ces concepts ont été récemment exposés de manière claire (Cohen, 1977, 1988 ; Welkowitz, Ewen, & Cohen, 1991).

     Si un test d’hypothèse doit de toutes façons être effectué, un chercheur devrait au moins déterminer à l’avance si ce test a des chances d’être positif. La puissance statistique (power) d’un test est la probabilité de rejeter correctement une fausse hypothèse nulle. Donc, la puissance = 1-(. Une expérience dont la puissance est grande est une expérience qui a de grandes chances de rejeter une fausse hypothèse nulle. La puissance dépend évidemment de la grandeur de l’effet mesuré, au sein de la population. Puisque cette information ne peut pas être connue directement (sinon il n’y aurait aucune raison de conduire l’expérience !) il est intéressant de calculer la puissance du test pour différentes valeurs hypothétiques de l’effet avant d’entreprendre l’expérience. Les résultats vous diront s’il est probable de rejeter l’hypothèse nulle en utilisant un échantillon de la taille que vous avez choisie, pour des valeurs particulières de la magnitude de l’effet réel.

     La puissance statistique est fonction de la taille de l’échantillon, de la magnitude de l’effet réel dans la population, du niveau de significativité pour lequel l’expérience serait considérée comme réussie, et de la méthode d’analyse utilisée. Elle ne dépend pas des données récoltées.

     Les deux illustrations suivantes sont empruntées à Jessica Utts (1988). Supposez par exemple que vous désiriez tester l’hypothèse nulle h0 : P = .25 en utilisant une série de 10 essais indépendants. Le calcul de la puissance statistique se déroulerait ainsi :

1.  Trouver le nombre d’essais positifs qui entraînerait le rejet d’h0. Ici, la valeur de p pour 5 essais est .08, et pour 6 essais, elle vaut .02. Ainsi, 6 essais positifs sur 10 seraient probablement requis pour que l’on rejette l’hypothèse nulle.

2.  La puissance d’une valeur spécifique est la probabilité que l’hypothèse nulle soit rejetée avec l’échantillon considéré, si cette valeur spécifique est observée. Dans ce cas-ci, la puissance = P(6 essais positifs ou plus). On peut la calculer rapidement pour n’importe quelle proportion d’essais positifs en utilisant la loi binomiale. Voici quelques exemples :

     Proportion d’essais positifs


Puissance = P(6 essais positifs ou plus)

0.30                                                                      .047
0.33                                                                      .073

pour n = 10
0.40                                                                      .166

0.50                                                                      .377

     Remarquez que même si la proportion d’essais positifs observée est de 50% au lieu des 25% dus au hasard, les chances d’obtenir une réplication réussie sont faibles : seulement 37.7%.

     Supposez maintenant que vous projetiez de réaliser la même expérience, mais avec 100 essais et en utilisant l’approximation normale au lieu d’un test exact. De plus, supposez que vous rejetterez l’hypothèse nulle si z ( 1.645, où z est la valeur critique habituelle, corrigée pour la continuité : z = (nombre de coups réussis - 0.5 - 25) /
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 = .23(nombre de coups réussis - 25.5). Par un simple calcul algébrique on peut voir que z ( 1.645 lorsque le nombre de coups réussis est ( 32.65. Donc l’hypothèse nulle sera rejetée s’il y a au moins 33 essais positifs sur 100. On peut calculer la puissance = P(33 essais positifs ou plus) pour les mêmes proportions que dans l’exemple précédent :

     Proportion d’essais positifs


Puissance = P(6 essais positifs ou plus)

0.30                                                                      .289

0.33                                                                      .538

pour n = 100
0.40                                                                      .939

0.50                                                                      .9998

     Maintenant, la probabilité d’obtenir une étude réussie est plus importante, bien qu’elle ne soit que de 28.9% si la proportion d’essais positifs observée est de 30%.

     Pour les études où il n’y a pas de valeur ponctuelle exprimée dans l’hypothèse nulle, il est plus difficile de calculer la puissance parce que spécifier une valeur alternative n’est pas facile. Dans ces cas-là, il est toujours possible de calculer la valeur de p que l’on obtiendrait pour la taille de l’échantillon envisagé si un effet psi de telle ou telle amplitude se manifestait. Par exemple, McClenon & Hyman (1987) ont conduit une étude de vision à distance
 comprenant 8 essais (1 essai pour chacun des 8 sujets) et ont appliqué la méthode des rangs préférentiels de Solfvin, Kelly, & Burdick (1978) aux classements des sujets. Chaque sujet a dû classer 8 images (7 distracteurs + la cible) par ordre décroissant de ressemblance avec la réponse qu’il avait produite. Des classements au hasard donneraient un rang moyen de 4.5. Si un effet psi avait réduit le rang moyen à 4, p vaudrait .298, ce qui n’est pas significatif. Même si le rang moyen avait été réduit à 3.5, l’étude n’aurait pas été significative (p = .126). Il aurait fallu un rang moyen ( 3 pour qu’elle ait été considérée comme telle.

     La leçon à tirer de tout cela est qu’une étude dite « non-significative » peut n’être qu’une étude dont la puissance est faible. Avant d’investir du temps et de l’argent dans une nouvelle recherche, on devrait déterminer à l’avance si elle a des chances de réussir avec la taille de l’échantillon prévu.

b)  Les intervalles de confiance

     Une approche évitant beaucoup de problèmes générés par le test d’hypothèse est celle qui consiste à construire un intervalle de confiance pour la magnitude d’un effet. Pour cela, on calcule un intervalle autour de la valeur observée dans l’échantillon, lequel intervalle encadre presque certainement la valeur réelle dans la population. Les degrés de certitude habituellement choisis sont 95% ou 99%. Il va de soi que plus ce degré est grand, plus l’intervalle encadrant la valeur observée sera large.

     Ainsi, si l’on obtient 35 essais positifs sur 100 dans une étude binomiale, l’intervalle de confiance au degré de certitude 95% variera de 0.26 à 0.44. La même proportion d’essais positifs dans une étude portant sur 1000 essais donnerait un intervalle s’étalant de 0.32 à 0.38.

     Considérons deux études conçues pour tester H0 : P = .5 :

	
	     Etude 1
	     Etude 2

	  z
	     3.60
	     2.40

	  p
	     .0004
	     .0164

	  n
	     1000
	     100


     Laquelle de ces deux études montre-t-elle un effet important ? D’après les résultats de Rosenthal & Gaito (1963) discutés plus haut, la plupart des gens interrogés répondraient que c’est la première car son niveau de significativité p est le plus petit et car elle est basée sur un plus grand échantillon. En fait, le nombre d’essais positifs pour les deux études est 557 et 62, respectivement ; le taux de réussite de la seconde étude (62% contre 55.7%) est en fait plus élevé. Les intervalles de confiance à 95% pour les deux études sont (0.53, 0.59) et (0.53, 0.72) respectivement, ce qui veut dire que dans les deux études on est relativement sûr que la proportion réelle de coups réussis est d’au moins 53%, mais dans la seconde étude il peut aller jusqu'à 72% alors que dans la première étude il n’est probablement pas plus grand que 59%.

     En résumé, les intervalles de confiance sont préférables aux tests d’hypothèse pour les raisons suivantes : 

1.  Ils montrent la magnitude de l’effet.

2.  Ils montrent que la valeur d’une conclusion que l’on tire dépend largement de la taille de l’échantillon.

3.  Ils nous évitent de prendre trop vite une décision qui est de toutes façons arbitraire puisque dépendant de la taille de l’échantillon.

4.  Ils mettent en valeur la distinction entre la significativité statistique et la significativité pratique.

5.  Ils permettent au lecteur d’un rapport de recherche d’arriver à sa propre conclusion.

c)  Les méthodes bayesiennes

Plusieurs statisticiens pensent que le cadre conceptuel du test d’hypothèse et de l’estimation par intervalle de confiance est philosophiquement incorrect. Ils commencent par attribuer à différentes hypothèses des probabilités initiales, subjectivement choisies d’après leurs croyances personnelles. Ensuite ils combinent ces probabilités initiales avec les données récoltées afin de calculer des probabilités finales ou postérieures pour les hypothèses. C’est ce qu’on appelle l’approche bayesienne de la statistique. Berger & Berry (1988), dans un article paru dans la revue American Scientist, fournissent une introduction théorique aux concepts de l’analyse bayesienne. Pour une référence plus technique, voir Berger (1985). Voir également Rouanet (1996) pour une application de l’approche bayesienne à l’évaluation de l’importance des effets.

     Berger & Berry (1988) proposent comme exemple de tester l’hypothèse H : P = .5, P étant la proportion de coups positifs attendus dans une étude binomiale (par exemple la proportion de « piles » à « pile ou face »). Supposons que sur 17 essais on observe 13 succès (76.5%), la valeur p en faveur du rejet de l’hypothèse est .049 (two-tailed). Si l’expérience, par contre, était conçue au départ pour s’arrêter au 4ème échec plutôt qu’au 17ème essai, avec les mêmes données on obtiendrait p = .021. De tels problèmes surviennent avec les méthodes classiques, mais pas avec les méthodes bayesiennes.

     Selon l’approche bayesienne, supposons que la croyance initiale d’un individu en la véracité de H est 50%. Si H est fausse, la vraie valeur de P peut se situer n’importe où entre 0.5 - c et 0.5 + c (c étant une constante). Le choix de c représente l’opinion initiale que la personne se fait de l’importance de l’effet, s’il y en a un. Choisir c = 0.1 (l’effet s’il existe n’est pas très fort) donnera une probabilité finale pour H de 0.41 (étant donné que l’on a observé 13 succès sur 17 essais), alors que choisir c = 0.4 donnera une probabilité de 0.21 pour H. Autrement dit, le degré final de croyance en H dépend : 1) d’une opinion personnelle concernant la véracité de H, 2) d’une opinion personnelle concernant l’importance de l’effet, et 3) des données observées.

     Une des raisons pour lesquelles les méthodes bayesiennes ne sont pas fréquemment utilisées est qu’elles sont souvent difficiles à appliquer. Une autre raison est que les chercheurs n’aiment pas devoir spécifier des degrés subjectifs de croyance en leurs hypothèses. Cependant cette approche se révèle particulièrement intéressante lorsqu’elle est appliquée à la parapsychologie, parce que la plupart des chercheurs ont de fortes opinions concernant la probabilité qu’un effet psi existe, et parce que ces opinions jouent un rôle central dans la façon dont chercheurs et critiques évaluent les faits. Les probabilités finales selon l’approche bayesienne étant fonction à la fois des opinions personnelles et des données observées, il peut être intéressant de formaliser ces opinions afin de voir quels types de résultats seraient requis pour faire monter la probabilité finale d’une hypothèse parapsychologique à un niveau non négligeable lorsque la probabilité initiale était proche de zéro.

d)  La méta-analyse et le concept d’effect-size : un nouveau regard sur la réplication

     Les psychologues commencent à se rendre compte que le problème de la réplication de résultats n’est pas aussi simple qu’ils l’imaginaient au départ. Au début de cette décennie, un numéro spécial du Journal of Social Behavior and Personality fut entièrement consacré à la question de la réplication (Neuliep, 1990). Dans son article, Rosenthal avertit ses collègues :
Etant donné les niveaux de puissance statistique auxquels nous opérons d’habitude, nous n’avons pas le droit d’attendre la proportion de résultats significatifs que nous attendons habituellement, même si dans la nature il y a un effet réel très important. (Rosenthal, 1990, p. 16)

     Un peu plus loin, il défend une nouvelle approche de la réplication :

La conception traditionnelle de la réplication considère le niveau de significativité p comme étant la statistique pertinente résumant une expérience, et évalue le succès d’une réplication de manière dichotomique. La conception plus récente et plus utile de la réplication considère l’effect-size comme étant la statistique la plus importante résumant une étude, et évalue le succès d’une réplication non pas d’une façon dichotomique, mais d’une manière continue. (Rosenthal, 1990, p. 28 ; italiques ajoutés)

     Jacob Cohen, lui, identifie un autre malentendu couramment rencontré chez les chercheurs en sciences sociales :

Malgré les idées largement répandues soutenant le contraire, le rejet d’une hypothèse nulle donnée ne nous donne aucune base pour estimer la probabilité qu’une réplication de la recherche conduira encore à rejeter cette hypothèse nulle. (Cohen, 1990, p. 1307).

     Cohen et Rosenthal encouragent l’utilisation de l’effect-size (indice reflétant la taille absolue de l’effet) à la place du niveau de significativité p lorsqu’il s’agit de définir l’importance d’un effet expérimental. En général, les indices d’effect-size mesurent l’écart séparant les données observées de l’hypothèse nulle, en termes d’unités standardisées. Par exemple, la mesure de l’effect-size pour un t-test sur les moyennes de deux échantillons est habituellement définie comme étant la différence entre les deux moyennes observées, divisée par l’écart-type du groupe contrôle. Cette mesure (appelée d  ) permet de comparer la taille d’un effet expérimental provenant d’études dont les échantillons sont de tailles différentes, alors que sous l’angle des niveaux de significativité cette dernière variable aurait « faussé » les valeurs de p obtenues. La comparaison d’effect-size entre études est une des composantes majeures de la méta-analyse.

     Ainsi, selon Jessica Utts,

... les arguments utilisés pour conclure que la parapsychologie n’a jamais démontré un effet répétable reposent sur les malentendus concernant la réplication, ainsi que sur le non-examen de la puissance statistique des tests considérés. Une analyse plus appropriée consisterait à comparer longitudinalement et en fonction des expérimentateurs les effect-size obtenus pour des expériences similaires, cela afin de voir s’il y a des effets consistants et de même magnitude. (Utts, 1991, p. 368)

     Robert Rosenthal est un des pionniers de la méta-analyse en psychologie. Son ouvrage de référence sur le sujet décrit les techniques méta-analytiques pour les sciences sociales (Rosenthal, 1984). En gros, la méta-analyse consiste à regrouper les résultats d’un grand nombre d’études de même type, conduites dans des contextes, à des époques et sur des échantillons d’effectifs différents, afin de se faire une idée globale de la taille d’un effet. Elle est considérée par certains chercheurs comme étant la solution pour étudier le problème de la réplication en parapsychologie (Broughton, 1996).

     Bien qu’elles abordent ce problème de manière nouvelle et intéressante, ces techniques peuvent néanmoins contenir des pièges. Ainsi, Hyman (1985) et Honorton (1985) ont tous deux utilisé le « vote-counting »
 dans leurs méta-analyses, c’est-à-dire qu’ils n’ont retenu parmi toutes les études ganzfeld que celles dont les résultats étaient significatifs (p ( .05). Ceci a eu pour conséquence d’occulter tout un tas d’études qui, lorsqu’elles sont groupées ensemble, donnent des résultats significatifs (voir page 7 de ce rapport). Le problème inverse est que les études basées sur de grands échantillons peuvent être significatives et donc retenues, alors que leur effect-size est peut-être très petit. Ainsi, l’on pourrait être tenté de croire qu’il existe un grand effet si un « vote-count » montre que la plupart des études sont significatives.

     Bref, le concept d’effect-size fut introduit pour palier au fait que les résultats - significatifs ou non - d’une expérience dépendent largement de la taille de l’échantillon utilisé. Cependant, n’examiner que l’effect-size d’une étude ne donne aucune indication sur la précision du résultat. Cela devrait être fait en conjonction avec une estimation de cette précision, tel un intervalle de confiance par exemple.

4.  Les indices d’effect-size et les résultats de quelques 

             méta-analyses

     Il existe différents indices permettant de mesurer la taille d’un effet. On choisit d’utiliser l’un ou l’autre selon le type d’étude auquel on a affaire et selon le type de données que l’on recueille. Cette mesure est utile dans la méta-analyse car elle constitue le dénominateur commun pour comparer de nombreuses études utilisant un nombre différent de sujets, d’essais par sujet, et des évaluations statistiques différentes.

     Il existe fondamentalement deux types distincts d’effect-size : d’une part il y a ceux basés sur une corrélation (Rosenthal, 1984) et d’autre part ceux basés sur des différences entre traitements, entre un traitement et un groupe contrôle, ou entre un traitement et une valeur théorique (Cohen, 1977, 1988). Les premiers sont exprimés par r ou sont convertis en r, les seconds comprennent d, h, (, Kappa, etc.

     Le calcul de l’effect-size moyen dans un domaine de recherche défini peut indiquer aux chercheurs ce qu’ils peuvent attendre d’expériences à venir. Parfois il est possible de calculer plusieurs indices différents d’effect-size. Dans ce cas, on choisira celui qui a été le plus fréquemment utilisé par le passé pour le même type d’expérience, afin de le comparer facilement aux résultats antérieurs.

     Voici les différents indices que j’ai pu rencontrer dans la littérature parapsychologique scientifique, ainsi que les résultats d’expériences et de quelques méta-analyses effectuées dans des domaines particuliers de la recherche parapsychologique :

d
     L’indice d’effect-size d (de Cohen) est l’indice théorique le plus connu et le plus utilisé. C’est celui qui est présenté dans les manuels de statistique (voir, par exemple, Howell, 1992). Sa formule de base est la suivante :


[image: image9.wmf]d 

=

 

m

m

s

1

0

-


Ainsi, d mesure l’importance de la différence entre µ1 et µ0 en termes d’écart-type de la population parente. On peut voir que d est estimé indépendamment de la taille de l’échantillon, simplement en estimant µ1, µ0, et (. L’effect-size d doit être estimé avant de calculer la puissance d’un test, et cette estimation peut se faire de trois façons différentes : en se basant sur des études antérieures, par évaluation personnelle de l’importance de la différence que l’on désire détecter entre µ1 et µ0 , ou en utilisant des conventions spéciales (Howell, 1992). Cohen a défini plus ou moins arbitrairement trois niveaux pour d : un effect-size d de 0.2 est considéré comme étant « petit », de 0.5 comme étant « moyen », et de 0.8 comme étant « grand » (Cohen, 1977, 1988). Selon J. Utts
, ces critères peuvent s’appliquer également à d’autres mesures d’effect-size, telles h, 
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, qui seront décrites plus loin.

     Une utilisation de l’effect-size d en parapsychologie peut être trouvée dans un article de Snel & Van der Sijde (1995). Les auteurs rapportent 4 expériences dans lesquelles des guérisseurs professionnels tentent de ralentir le développement de tumeurs chez des rats. Il y a différentes conditions (guérison directe, à distance, groupe contrôle) et différentes variables dépendantes (poids de la tumeur, temps de survie en jours). Les résultats de toutes les expériences, à une exception près dans la 3ème expérience, montrent un effet (faible mais réel) du traitement des guérisseurs, exprimé par l’effect-size d (différence des moyennes entre le groupe expérimental et le groupe contrôle divisée par l’écart-type du groupe contrôle). Dans l’expérience 4, Snel & Van der Sijde rapportent une différence significative (p ( .05) entre les groupes 2 (guérison psychique à distance d’après photographie) et 3 (contrôle) en termes de temps de survie en jours. L’effect-size d correspondant (et qui est le plus grand de l’étude) vaut 5.2.

     Dans les cas où il n’y a pas de groupe contrôle, on peut calculer d en utilisant l’écart-type combiné
.

h

     Certains critiques de la parapsychologie ont avancé que même si des effets psis produits en laboratoire se révèlent être réplicables et non dus à des artefacts, ils sont trop petits pour être intéressants d’un point de vue théorique ou pratique (par exemple Cicchetti, 1987). Bem & Honorton (1994) pensent que ce n’est pas le cas pour l’effet psi mis en évidence dans les études ganzfeld.

     Dans les études ESP utilisant la procédure du ganzfeld, la proportion de bonnes réponses fournit une mesure directe de la taille de l’effet. Cependant, dans le cadre d’une méta-analyse, cette mesure ne peut pas être comparée directement d’une étude à l’autre car le nombre d’alternatives proposées (4 en général) n’est pas toujours le même. De même, la différence j entre la proportion de bonnes réponses observée et la proportion théorique attendue n’est pas appropriée pour l’analyse statistique, parce que des différences identiques entre deux proportions (par exemple, .65 - .45 et .25 - .05) ne sont pas également détectables (Cohen, 1977, p. 181).

     Afin de fournir une échelle d’égale détectabilité, Cohen (1977, 1988) a imaginé un indice h mesurant la taille de l’effet, qui comprend une transformation des proportions en arcsinus avant le calcul de leur différence. Cet indice permet d’évaluer la différence entre deux proportions provenant d’échantillons indépendants ou entre une proportion simple et une valeur hypothétique. La formule est la suivante :

h 
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où p o est la proportion observée de bonnes réponses et p      t est la proportion théorique attendue (ici, p t = .25). Pour les 28 études examinées dans les méta-analyses de Hyman (1985) et Honorton (1985), h vaut 0.28, avec un intervalle de confiance de 95% s’étendant de 0.11 à 0.45.

     Pour ce qui est de la méta-analyse effectuée sur les études autoganzfeld
 (Bem & Honorton, 1994), h vaut 0.16.

(
     Parce que les valeurs de h (qui peuvent être ( 1) ne fournissent pas une échelle intuitivement descriptive, Rosenthal & Rubin (1989 ; Rosenthal, 1991) ont récemment suggéré un nouvel indice, (, qui s’applique spécifiquement aux données du type de celles obtenues dans les expériences ganzfeld (one-sample, multiple-choice data). Concrètement, ( ramène toutes les proportions de coups réussis (peu importe le nombre d’alternatives qui étaient proposées) à la proportion de coups qui aurait été obtenue s’il n’y avait eu que deux alternatives équiprobables, comme dans le cas d’un lancer de pièce. Donc, ( varie entre 0 et 1, et prend la valeur .5 sous l’hypothèse nulle. La formule est :

( 
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où P est la proportion observée de coups réussis et k le nombre d’alternatives proposées. Pour les 28 études examinées dans les méta-analyses de Hyman et de Honorton citées plus haut, la valeur moyenne de ( vaut 0.62 avec un intervalle de confiance de 95% entre 0.55 et 0.69. Cela correspond, quand il y a 4 alternatives, à un taux de réussite de 35%, encadré par un intervalle de confiance de 95% variant de 28 à 43%.

      Pour la méta-analyse effectuée sur les études autoganzfeld, ( vaut 0.59 avec un intervalle de confiance de 95% entre 0.53 et 0.64. Cela correspond, quand il y a 4 alternatives, à un taux de réussite de 32.2% (z = 2.89, p = .002, one-tailed), encadré par un intervalle de confiance de 95% variant de 30 à 35% (Bem & Honorton, 1994).
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     Cet indice d’effect-size est probablement le plus utilisé dans la littérature parapsychologique. C’est en tout cas celui que j’ai rencontré le plus souvent. Selon Jessica Utts
, il donne des résultats qui sont identiques à ceux que l’on obtiendrait en calculant h.

     Il n’y a pas que les études ganzfeld en parapsychologie qui ont été regroupées dans le cadre d’une méta-analyse. D’autres domaines de recherche ont également été traités de la sorte. En voici trois qui ont utilisé 
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 comme mesure d’effect-size.

     Honorton et Ferrari (1989) ont analysé les expériences de précognition par choix forcé conduites entre 1935 et 1987, dans lesquelles la cible était choisie aléatoirement après que le sujet ait essayé de prédire ce qu’elle serait. L’intervalle de temps entre la prédiction du sujet et le choix aléatoire de la cible s’étend de quelques dixièmes de secondes à une année entière. Les cibles utilisées furent des choses aussi variées que des cartes de Zener
 ou des nombres produits par des générateurs automatiques de nombres aléatoires. Les résultats de deux chercheurs, S. G. Soal et W. J. Levy ne furent pas inclus dans la méta-analyse car certains de leurs travaux ont été suspectés de fraude. 

     Honorton et Ferrari ont ainsi rassemblé 309 études rapportées par 62 auteurs, comprenant plus de 50000 sujets et presque deux millions d’essais individuels. Ils ont utilisé 
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 comme mesure de l’effect-size pour chaque étude, n étant le nombre d’essais de Bernoulli. Un effect-size moyen de 0.020, et un score z moyen de 0.65 ont été rapportés pour l’ensemble des études. Les auteurs ont également rapporté un z combiné
 de 11.41, p = 6.3 x 10-25. Nonante-deux études (30%) sont statistiquement significatives (( = 0.05). L’effect-size moyen par expérimentateur s’élève à 0.033, et les résultats significatifs ne sont pas dus aux résultats de quelques expérimentateurs uniquement.

     La même mesure d’effect-size a été utilisée par Radin & Nelson (1989) dans la méta-analyse qu’ils ont effectuée sur les études d’influence de systèmes physiques aléatoires. Ils ont examiné les études testant l’hypothèse selon laquelle les résultats statistiques d’un REG
 sont corrélés avec l’intention d’un observateur, en accord avec des instructions spécifiées à l’avance. Ces expériences utilisent habituellement des REGs dont le principe aléatoire est basé soit sur le déclin naturel de la radioactivité d’une substance, soit sur du « bruit » électronique, soit sur des séquences de nombres pseudo-aléatoires combinées à une source aléatoire pure. D’habitude, on demande au sujet d’essayer d’influencer les résultats d’une série d’essais binaires par la seule force de sa volonté. Un protocole typique demande à un sujet de presser un bouton (qui déclenche l’enregistrement d’une séquence de bits de longueur fixée à l’avance), puis d’essayer d’influencer la source aléatoire afin que cette dernière produise plus de 1 ou plus de 0. Une série consiste à presser successivement le bouton trois fois : un essai pour lequel le résultat désiré est « plus de 0 », un autre où le résultat voulu est « plus de 1 », et un essai contrôle sans aucune intention consciente. Un score z est alors calculé pour chaque essai. Les 832 études rapportées dans la méta-analyse furent conduites de 1959 à 1987 et comprenaient 235 études « contrôles », dans lesquelles les résultats des REGs ont été enregistrés sans qu’aucune intention consciente ne soit impliquée. Ces contrôles étaient généralement effectués avant et pendant les sessions expérimentales, en tant que tests du bon fonctionnement des REGs.

     La mesure de l’effect-size utilisée a été 
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, où z était positif lorsque l’on obtenait plus de bits du type spécifié. L’effect-size moyen des études contrôles (-0.00001) n’est pas significativement différent de zéro. L’effect-size moyen des études expérimentales est également très petit, 0.00032, mais il est significativement plus grand que l’effect-size moyen des études contrôles (z = 4.1).

     Un troisième domaine de recherche pour lequel une méta-analyse a été réalisée en comparant les effect-size calculés d’après 
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 concerne les études visant à étudier l’influence de la conscience humaine sur les résultats de lancers de dés. Radin & Ferrari (1991) ont examiné 148 études publiées de 1935 à 1987, conçues pour tester cette hypothèse. Ils ont également trouvé 31 études « contrôles » dans lesquelles aucune intention consciente n’était présente.

     La mesure de l’effect-size utilisée a été 
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, où z était calculé d’après le nombre de lancers pour lesquels le dé s’arrêtait sur la face désirée lors de n lancers. L’effect-size moyen pondéré pour les études expérimentales est de 0.0122 avec un écart-type de 0.00062 ; pour les études contrôles, la moyenne et l’écart-type sont 0.00093 et 0.00255, respectivement. Les pondérations pour chacune des études ont été effectuées d’après leur degré de qualité mesuré au moyen de 11 critères dichotomiques (voir Radin & Ferrari, 1991). Les scores z combinés des études expérimentales et de contrôle sont respectivement 18.2 et 0.18.
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     Un autre indicateur de la taille absolue de l’effet, dans le cadre des expériences où l’on teste l’influence de la conscience sur les REGs, est le nombre de bits qui ont été modifiés par rapport à ce que le hasard aurait prédit. Cet indicateur s’exprime plus communément par 
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 ou par 2((p, où Nb est le nombre de bits traités, et (p la différence entre la valeur p observée et la probabilité théorique (Nelson et al., 1996).

     Dans les expériences REG de laboratoire, cet effect-size est de l’ordre de 0.0002 pour l’entièreté de la base de données (2.6 millions d’essais), et peut valoir jusqu'à 0.002 dans certains sous-ensembles. Une approximation prudente des valeurs correspondantes pour la base de données des expériences REG de terrain
 (0.8 millions d’essais), calculée à partir du score z associé à la valeur p ajustée (correction de Bonferroni), donne un effect-size de 0.0003 pour l’ensemble des données (Nelson et al., 1996).
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     On peut calculer un autre type d’effect-size, permettant de comparer une grande variété d’expériences de laboratoire différentes, en pondérant la taille d’un effet anormal par le temps mis pour obtenir cet effet. Par exemple, un effect-size par heure se calcule par 
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, où z est la déviation normale correspondant à la valeur p obtenue, et Nh le nombre d’heures dans la session considérée (Nelson et al., 1996).

     Ces effect-size temporels dans les expériences REG de laboratoire, et en fait dans la plupart des expériences mesurant les interactions homme / machine, ont une moyenne de 0.2, et peuvent monter jusqu'à 0.8 pour des paires liées d’opérateurs.

     Dans les expériences REG de terrain, l’effect-size temporel moyen est de l’ordre de 0.3, avec un maximum de 0.7 (pour les rituels religieux CUUPS I ou II, voir Nelson et al., 1996).

     Enfin, pour la base de données des expériences de vision à distance, l’effect-size temporel moyen est d’environ 0.6 , le triple de celui des expériences REG de laboratoire.
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     Pour calculer l’effect-size d’une étude pour laquelle on a effectué un t-test sur une seule moyenne, on divise la valeur obtenue de t par la racine carrée de ses degrés de liberté (df).

     Je n’ai pas rencontré cette formule dans la littérature.

d = 
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     Selon Utts, on ne peut utiliser cette formule que dans le cas particulier d’un t-test sur deux échantillons de même effectif (c’est la raison pour laquelle on double le t). Rosenthal suggère que si l’on n’a que t et ses degrés de liberté, on suppose que les effectifs des échantillons sont identiques et on utilise cette formule. Utts pense que ce n’est pas correct de procéder de la sorte.

     Je n’ai pas rencontré cette formule dans la littérature.
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     Plusieurs séries d’expériences de vision à distance financées par le gouvernement américain ont été effectuées à partir de 1973 au Stanford Research Institute (SRI), puis à la Science Applications International Corporation (SAIC). L’existence et les résultats de ce programme de recherche, plus connu sous le nom du programme « Stargate », ont été révélés par l’armée américaine l’an dernier (voir Utts, 1996, pour une description et un résumé des travaux effectués durant cette période).

     La méthode statistique utilisée pour évaluer les données a été la méthode des rangs ordonnés (« rank-order judging »). Après qu’une tentative de vision à distance ait été effectuée, un juge indépendant ne connaissant pas la cible reçoit la réponse du sujet ainsi que 5 cibles potentielles (4 distracteurs + la véritable cible). On demande au juge d’attribuer un rang à chacune de ces cibles potentielles selon leur degré de ressemblance avec la description faite par le sujet. Le rang de la véritable cible correspond au score de la tentative. Si les juges attribuaient aux cibles un rang au hasard, ces dernières recevraient chacun des cinq rangs avec la même probabilité, et la moyenne des rangs obtenus serait de 3 (car [1+2+3+4+5] / 5 = 3). On parlera donc de vision à distance si le rang moyen des cibles est significativement inférieur à 3. La mesure de l’effect-size utilisée dans ce contexte-ci est :
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où Rt correspond au rang moyen théorique (ici Rt = [N+1]/2 = 3, car dans ce cas-ci N = 5), Ro au rang moyen observé, et Var(Rt) à la variance du rang moyen théorique (Var(Rt) = [N2-1]/12 = 2). L’effect-size maximum, que l’on obtiendrait si chaque cible était classée en première position à chaque essai, serait 1.41 dans ce cas-ci. L’effect-size obtenu pour les expériences de vision à distance conduites au SRI de 1973 à 1988 est 0.209 (calculé sur 770 sessions). L’effect-size obtenu pour les expériences de vision à distance conduites au SAIC à partir de 1988 est 0.230 (calculé sur 455 sessions).

kappa

     Dans son commentaire de l’article-cible de Rao & Palmer (1987) paru dans la revue Behavioral and Brain Sciences, Cicchetti (1987) propose l’utilisation de Kappa (un autre indice d’effect-size utilisé en sciences sociales) afin d’interpréter la significativité pratique des résultats d’expériences binomiales du type de celle de Schmidt
 (1969) discutée par Rao & Palmer. Kappa s’applique à des expériences où il faut faire un choix parmi plusieurs possibilités équiprobables, comme dans le cas de « pile ou face », de l’expérience de Schmidt, ou des expériences ganzfeld (lorsque l’équiprobabilité n’est pas garantie, voir Wackerly et al., 1978, et Wackerly & Robinson, 1983, pour d’autres modèles statistiques appropriés). La formule de kappa est la suivante :

Kappa 
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où Po correspond à la proportion observée de coups réussis, et Pt à la proportion théorique attendue sous l’hypothèse nulle. Ainsi, sachant que le nombre de coups réussis dans l’expérience de Schmidt (1969) est de 16458 sur un total de 63066 essais, Cicchetti calcule Kappa et trouve 0.0146. Il conclut que des résultats hautement significatifs d’un point de vue statistique ( p ( 2 x 10-9) ne sont pas significatifs d’un point de vue pratique selon des critères plus ou moins subjectifs qu’il a énoncés comme suit : une valeur de Kappa qui est ( .40 = Faible ; .40-.59 = Raisonnable ; .60-.74 = Bon ; ( .75 = Excellent (Cicchetti & Sparrow, 1981 ; Fleiss, 1981).

Corrélation r
     Il s’agit tout simplement de la corrélation r de Bravais-Pearson. D’après J. Utts, si la statistique principale émergeant d’une étude est une corrélation, alors c’est une mesure d’effect-size valide.

     Honorton, Ferrari, & Bem (1991) ont effectué une méta-analyse afin d’examiner la relation entre les scores obtenus à des tests d’extraversion et les scores obtenus à des tests ESP. Ils ont trouvé 60 études conduites entre 1945 et 1983 effectuées par 17 expérimentateurs différents. La mesure de l’effect-size utilisée pour cette analyse a été la corrélation entre le score d’extraversion et le score ESP de chaque sujet. Différents types de tests ont été utilisés pour évaluer ces deux dimensions, et donc différents coefficients de corrélation ont été calculés. Cependant, un diagramme « stem-and-leaf »
 des corrélations obtenues révèle une courbe en cloche approximative de moyenne 0.19 et d’écart-type 0.26, comportant une seconde cloche plus petite autour de r = 0.91 (Rosenthal, 1986). Honorton et al. rapportent également que lorsque la corrélation r moyenne est pondérée par les degrés de liberté, elle vaut 0.14 et est encadrée par un intervalle de confiance de 95% variant de 0.10 à 0.19. Lorsque l’on ne considère que les études dans lesquelles sont utilisés des tests ESP à réponses libres (par opposition aux tests à choix forcé), on trouve une corrélation significative de 0.20 entre le degré d’extraversion et le score ESP ( z = 4.46). Cette relation se trouve confirmée par les résultats provenant de la série d’expériences autoganzfeld. Les scores d’extraversion mesurés par le Myers-Briggs Type Indicator sont disponibles pour 218 des 240 sujets qui ont participé à ces expériences. La corrélation entre ces scores d’extraversion et les scores ganzfeld ESP vaut r = 0.18 (      t[216] = 2.67, p = .004, one-tailed  ), encadré par un intervalle de confiance s’étalant de 0.05 à 0.30.
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     Rosenthal (1984) a proposé cette formule afin de calculer la corrélation bisérielle entre une mesure observée et l’appartenance à un groupe, dans le cadre d’un t-test sur deux échantillons. Il appelle r « corrélation », alors qu’avec cette formule on peut obtenir des valeurs situées en dehors de l’intervalle [-1, +1]. C’est la raison pour laquelle Utts déconseille son utilisation
.

     C’est cet indice d’effect-size que Braud et al. (1995) ont utilisé pour évaluer la capacité d’un individu à influencer, mentalement et à distance, l’activité cognitive d’un autre individu. Dans cette étude, le sujet devait concentrer son attention sur un objet-cible et presser un bouton à chaque distraction (chaque fois qu’il lui arrivait de penser à autre chose que l’objet). Un ordinateur enregistrait le nombre de fois que le bouton était pressé ainsi que l’heure à laquelle il était pressé. Une session individuelle durait 16 minutes, et pendant huit « périodes d’aide » d’une minute, une autre personne dans une pièce différente concentrait son attention sur le même objet tout en tâchant d’aider mentalement le sujet à se concentrer sur la cible et à éviter les distractions. Durant huit « périodes contrôle » d’une minute, cette autre personne n’essayait pas d’influencer le sujet, mais pensait plutôt à des choses quelconques. La répartition aléatoire des deux types de périodes était inconnue du sujet. Soixante volontaires ont participé à l’étude et ont montré une concentration de l’attention (moins de distractions) significativement plus élevée durant les « périodes d’aide » que durant les « périodes contrôle », t(59) = 2.00, p = .049, two-tailed. L’effect-size r a été calculé et s’élève à 0.25.

     Braud et ses collaborateurs ont également étudié l’influence mentale et à distance d’une personne sur l’activité physiologique d’une autre personne. La première personne (l’émetteur) utilisait des processus mentaux tels l’attention, l’intention, et l’imagerie mentale afin d’influencer d’une manière spécifiée à l’avance la physiologie de la seconde personne (le récepteur) située dans une autre pièce. La procédure et les résultats de ces investigations sont décrits dans Braud & Schlitz (1989, 1991). Les résultats montrent que des interactions mentales directes peuvent se produire dans des conditions de laboratoire bien contrôlées, que cet effet est réplicable et relativement robuste, et que l’effect-size global de ces études n’est pas négligeable (r = 0.33).

     On rapporte souvent l’anecdote selon laquelle les gens savent quand ils sont observés. Deux expériences ont été conduites à la SAIC afin de déterminer si ces impressions pouvaient être confirmées par un changement dans la physiologie d’un individu lorsque ce dernier est observé à distance. Ces deux études, identiques au niveau du protocole expérimental, tendaient à répliquer les résultats rapportés par des chercheurs d’ex-Union Soviétique, des Etats-Unis, et d’Ecosse selon lesquels l’action mentale de l’observateur avait un effet sur la physiologie de l’observé. Dans les études conduites à la SAIC (voir Utts, 1996), le sujet observé était assis seul dans une pièce face à une caméra vidéo, tout en étant contrôlé par un appareil mesurant l’activité électrique de l’épiderme
. Dans une pièce éloignée, un observateur tentait d’influencer la physiologie du sujet pendant des intervalles de temps aléatoirement espacés. Pendant ces périodes d’influence, l’image du sujet apparaissait sur un écran de télévision regardé par l’observateur. Pendant les périodes contrôle, la caméra restait braquée sur le sujet, mais l’observateur ne recevait aucune image. Il y avait 16 périodes d’influence et 16 périodes contrôle aléatoirement réparties, chacune durant 30 secondes. Dans les deux études, les résultats ont montré une plus grande activité électrique de l’épiderme pendant les périodes d’influence que pendant les périodes contrôle. Ces résultats sont statistiquement significatifs (p = .036 et .014), et les effect-size sensiblement les mêmes (0.39 et 0.49). Les résultats ont été combinés comme cela avait été prévu au départ, et l’effect-size final est 0.39 ( p = .005). Utts (1996) ne précise pas de quel type d’effect-size il s’agit, mais il y a fort à penser qu’il s’agisse du même ( r ) que celui calculé par Braud & Schlitz (1995), car les expériences sont conceptuellement similaires et les effect-size du même ordre.


Tester la significativité de la différence entre deux effect-size
     A partir du moment où l’on considère que la réplication d’une expérience est réussie en fonction de la similarité des effect-size obtenus, on peut préciser le degré de succès de la réplication. 

     Pour ce faire, Rosenthal (1986) propose l’utilisation du « plan de réplication », le diagramme obtenu en croisant les résultats (exprimés par l’effect-size r) de la première étude avec ceux de la seconde sur des axes perpendiculaires gradués de -1.00 à +1.00 et d’origines (-1.00, -1.00). La proximité du point résultant de la rencontre de l’effect-size de la première étude (en abscisse) et de l’effect-size de la seconde étude (en ordonnée) avec la diagonale x = y renseigne sur la qualité de la réplication, puisque toutes les réplications parfaites (effect-size identiques) se situent sur la diagonale du graphique.

     Une alternative consiste à transformer les r en z de Fisher avant d’effectuer la soustraction. On obtient alors q (de Cohen). Le z de Fisher est distribué presque normalement et peut donc être utilisé afin d’établir des intervalles de confiance et de tester des hypothèses au sujet de r. On peut donc utiliser q (obtenu en calculant 
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se distribue comme z (Rosenthal, 1984 ; Rosenthal & Rubin, 1982 ; Snedecor & Cochran, 1980). Lorsqu’il faut évaluer la variabilité de plus de deux effect-size r, les trois références citées ci-dessus fournissent les formules appropriées.

     Si l’on désire tester la significativité de la différence entre deux effect-size h, on peut calculer un score z d’après la formule
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puisque la variance de h vaut 1  /  n.

5.  Discussion & Conclusions

     Selon Broughton (1991), deux faits ressortent des méta-analyses rapportées, et ils semblent paradoxaux. D’abord, de nombreux domaines de la recherche parapsychologique produisent incontestablement des résultats consistants et fiables qui ne peuvent être attribués au hasard, à une méthodologie défaillante, aux caprices de quelques expérimentateurs, ou à des résultats exceptionnels. Le second point (qui crée le paradoxe apparent) est la faiblesse typique des effets. En réalité, ces effets sont si faibles qu’ils seraient sans doute passés inaperçus dans toute autre branche scientifique qui n’aurait pas contraint ses pratiquants à renouveler les mêmes expériences encore et encore.

     Il poursuit :

Jusqu’ici, dans nos méta-analyses, la taille des effets varie d’un minimum de 0.00032 pour la recherche par REG, 0.01 pour celle des lancers de dés, 0.02 pour la précognition, jusqu'à un maximum de 0.28 pour les études ganzfeld. Que les études ganzfeld fournissent des résultats plus probants n’est pas étonnant puisqu’elles représentent une technique hautement standardisée destinée spécifiquement à la mise en relief des performances ESP. Les trois autres méta-analyses comprenaient un grand nombre d’études différentes, effectuées avec des sujets non sélectionnés travaillant dans des conditions très diverses. (Broughton, 1991 ; 1996, p. 391)

     Selon la terminologie de Cohen (1977, 1988 ; voir p. 14 de ce rapport), l’effect-size des études parapsychologiques rapportées dans la section 4 et citées par Broughton est « petit ». Ce n’est pas surprenant : les domaines de recherche controversés sont caractérisés par des effets de petite taille. Harris & Rosenthal (1986) dans une revue de la littérature concernant 5 domaines de recherche controversés ont estimé que la taille des effets (effect-size r) s’étalait de 0.00 à 0.18 seulement, avec une médiane de 0.10, et un intervalle de confiance de 95% variant de 0.02 à 0.19. On ne peut s’attendre qu’à de petits effect-size venant de domaines de recherche controversés, car selon les principes fondamentaux de la puissance statistique, si l’effect-size dans la population était important, des études sur de petits échantillons seraient suffisantes pour rejeter l’hypothèse nulle.

     Il peut être instructif de se pencher sur une récente étude médicale qui bénéficia d’un retentissement certain à la fin des années 80. Cette étude cherchait à déterminer si l’aspirine pouvait réduire les attaques cardiaques (Steering Committee of the Physicians’Health Study Research Group, 1988). L’étude fut interrompue après six ans parce qu’il était déjà très clair que le traitement avait un effet (chi-carré = 25.01, p ( 0.00001) et parce qu’éthiquement on a considéré qu’on ne pouvait pas laisser le groupe contrôle sous placebo. L’étude a été présentée comme étant une découverte révolutionnaire. Mais malgré sa réalité incontestable et son importance au niveau pratique, la taille de l’effet de l’aspirine est très faible : l’effect-size h correspondant est 0.068, ce qui est de l’ordre de trois à quatre fois plus petit que l’effect-size obtenu dans les études ganzfeld (Atkinson, Atkinson, Smith, & Bem, 1993, p. 236 ; Utts, 1991). Ceci est dû au fait que l’étude susmentionnée a été conduite sur plus de 22000 sujets. Si elle avait été conduite à une échelle inférieure - 3000 sujets par exemple - il n’y aurait eu aucune découverte médicale.

     La méta-analyse au secours de la parapsychologie ?

En 1991, Broughton écrivait :

Si quelqu’un me demandait quelles avancées majeures a connu la parapsychologie pendant les dix dernières années, je désignerais sans hésitation l’application de la méta-analyse à la recherche parapsychologique. Plus d’un demi-siècle de recherches laborieuses et souvent frustrantes peuvent enfin être utilisées de façon productive pour montrer la voie de résultats effectivement répétables. Pour cette raison, la parapsychologie est incontestablement plus solide aujourd’hui qu’elle ne l’était il y a cinquante ou soixante ans. (...) Jamais encore dans l’histoire de cette science controversée nous n’avions, autant qu’à l’heure actuelle, disposé des moyens et des données nécessaires à l’identification de ces relations légitimes recherchées depuis si longtemps. Nous n’avions jamais encore détenu les outils nous autorisant à spécifier comment conduire nos recherches pour confirmer ces lois. Nous sommes bien au seuil d’une découverte capitale, et si la parapsychologie sait se hisser à la hauteur du défi proposé par la méta-analyse, nous aborderons peut-être le tournant décisif demain. (Broughton, 1991 ; 1996, p. 394-395)

     L’aide véritable que la méta-analyse apporte à la parapsychologie réside dans sa capacité à désigner la voie pour la recherche future. La méta-analyse a déjà fortement confirmé la répétabilité statistique en aidant les chercheurs à définir des études de répétabilité assez puissantes pour détecter l’effet. Elle aidera maintenant les chercheurs à écrire les « recettes » pour obtenir des expérimentations réussies.

     En effet, la méta-analyse permet d’identifier les variables ayant des répercussions systématiques sur les résultats. Prenons, par exemple, la longue ligne de recherche évoquée précédemment ayant pour but de définir s’il existe une relation entre l’ESP et l’importance de l’extraversion dans la personnalité du sujet. La méta-analyse de Honorton et al. (1991) a permis de regrouper 60 études dans lesquelles les expérimentateurs ont utilisé au moins six manières de mesurer l’extraversion, deux sortes de tests ESP (réponses libres et choix forcé), cela sur un grand nombre de populations venant d’environnements divers. Les tests à réponse libre ont donné un effet plus de trois fois supérieur à celui recueilli par les études employant la méthode du choix forcé. Parmi les expériences de choix forcé, les études employant le test individuel (habituellement un expérimentateur pour un sujet) ont produit un effet de taille respectable, alors que les tests par groupe ont eu un effet de 0.00. Il apparaît donc que la façon la plus commune de tester le rapport ESP-extraversion (le test à choix forcé en groupe) est un excellent procédé pour aller droit à l’échec. Si vous voulez optimiser vos chances de détecter le rapport ESP-extraversion, vous choisirez d’utiliser le test individuel ESP à réponse libre.

     De même, les méta-analyses appliquées à la recherche ganzfeld ont permis d’identifier certains facteurs fortement corrélés avec le succès de l’expérience. Ainsi, les cibles dynamiques (View Master, courtes séquences vidéos) sont en général plus efficaces que les cibles statiques (simples images), et les sujets admettant la possibilité de l’existence de la perception extrasensorielle obtiennent de meilleurs résultats que ceux qui n’y croient pas
. De plus, dans le cadre des études autoganzfeld, on a remarqué que les bons résultats des sujets participant pour la première fois à l’expérience étaient significativement prédits par le fait que les sujets rapportent des cas personnels d’expériences psis antérieures, par la pratique de la méditation ou d’autres techniques impliquant la concentration de l’attention, et par des scores élevés aux facteurs Feeling et Perception du Myers-Briggs Type Inventory (Honorton, 1992 ; Honorton & Schechter, 1987 ; Myers & McCaulley, 1985). Cette « recette » pour obtenir une expérience réussie a été indépendamment confirmée par un autre laboratoire (Broughton, Kanthamani, & Khilji, 1990). Le trait de personnalité « extraversion » est également associé à de meilleures performances psis (voir plus haut), ainsi que la créativité et les aptitudes artistiques (Schmeidler, 1988 ; Schlitz & Honorton, 1992 ; Bem & Honorton, 1994). Si l’on désire maximiser les chances de réplication d’une étude ganzfeld, il faut donc tenir compte de toutes ces indications.

     La situation en 1996
     En publiant les résultats des 11 études autoganzfeld effectuées aux Psychophysical Research Laboratories de Princeton, Bem & Honorton (1994) ont trouvé 106 coups réussis (la cible classée au premier rang) sur 329 sessions, ce qui correspond à un taux de réussite de 32.2% alors que 25% sont attendus si le hasard seul est en jeu. Ces résultats sont significatifs (p ( .002) et ont été présentés par les auteurs comme constituant la preuve qu’un effet psi pouvait être répétable. Dans son commentaire de l’article de Bem & Honorton, Hyman (1994) reconnaît que 

...les expériences autoganzfeld ont produit des taux de réussite positifs de façon consistante, dont l’effet combiné est hautement significatif.

Il poursuit :

Cependant, ces expériences ont produit d’importantes inconsistances avec les expériences ganzfeld antérieures. Elles ont également montré un pattern unique dans les données qui pourrait refléter un artefact systématique. A cause de ces caractéristiques particulières, nous devons attendre des réplications indépendantes de ces expériences avant de pouvoir conclure qu’une anomalie réplicable ou psi a été démontrée. (Hyman, 1994, p. 19)

     Ces réplications ont à présent été effectuées dans au moins trois laboratoires différents de par le monde.

     Bierman (1995) a rapporté 4 séries d’expériences conduites à l’Université d’Amsterdam dans lesquelles 46 coups ont été réussis sur 124 sessions, ce qui correspond à un taux de réussite de 37%. Les taux de réussite pour chacune des quatre séries sont 34.3%, 37.5%, 40%, et 36.1%, ce qui indique que les résultats sont consistants d’une expérience à l’autre.

     Morris, Dalton, Delanoy, & Watt (1995) ont rapporté les résultats de 97 sessions conduites à l’Université d’Edimbourg pour lesquelles il y a eu 32 coups réussis. Cela correspond à un taux de réussite de 33%. Ils ont conduit approximativement le même nombre de sessions sous trois conditions différentes : dans la première il y avait un émetteur connu du récepteur, et dans les deux autres c’est à la dernière minute (et sans que le récepteur ne connaisse le résultat) qu’il a été décidé aléatoirement si un émetteur serait utilisé ou non. Les taux de réussite trouvés furent de 34% lorsqu’il y avait un émetteur (connu du récepteur) et lorsqu’il n’y en avait pas (sans que le récepteur ne le sache), et de 28% quand il y avait un émetteur mais que le récepteur ne le savait pas.

     Broughton & Alexander (1995) ont rapporté les résultats de 100 sessions conduites à l’Institute for Parapsychology à Durham en Caroline du Nord. Ils ont également trouvé un taux de réussite de 33%.

     Les résultats obtenus dans les études autoganzfeld originales et dans ces trois réplications sont résumées ci-dessous avec les résultats des expériences de vision à distance conduites au SRI et à la SAIC :

	Laboratoire
	Nombre de sessions
	Taux de réussite
	Effect-size

	PRL, Princeton, NJ, USA
	329
	32.2%
	.167

	Université d’Amsterdam, Pays-Bas
	124
	37%
	.261

	Université d’Edimbourg, Ecosse
	97
	33%
	.177

	Institute for Parapsychology, Durham, USA
	100
	33%
	.177

	SRI, Stanford, USA
	770
	-
	.209

	SAIC, Stanford, USA
	455
	-
	.230


     Selon Jessica Utts (1996), l’existence de psi est maintenant clairement établie en utilisant les standards appliqués à n’importe quel autre domaine de la science. Les résultats statistiques des études examinées dans le cadre de son article sont bien au-delà de ce que l’on pourrait attendre du hasard. Les arguments selon lesquels les résultats obtenus seraient dus à des problèmes méthodologiques sont solidement réfutés. Des effets de taille similaire à ceux obtenus dans le cadre des recherches conduites au SRI et à la SAIC ont été répliqués dans plusieurs laboratoires du monde entier. Une telle consistance dans les résultats ne peut s’expliquer par des vices de forme ou par de la fraude. L’effet moyen obtenu (voir table ci-dessus) se situe entre ce que les chercheurs en sciences sociales appellent un effet « petit » et un effet « moyen » (Cohen, 1977, 1988). Cela signifie qu’il est suffisamment fiable pour être répliqué dans des expériences convenablement conduites, avec un nombre suffisant d’essais pour que des résultats significatifs puissent émerger en fin de compte.

     Utts souhaite également

... que les expériences futures cherchent à élucider comment ces phénomènes fonctionnent, et comment les rendre aussi utiles que possible. Il y a peu d’intérêt à continuer de conduire des expériences destinées à apporter une preuve, car on ne peut pas offrir grand chose de plus aux personnes qui n’acceptent pas les données recueillies jusqu'à présent. (Utts, 1996)
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� L’abréviation anglo-saxonne ESP (« Extrasensory Perception ») sera souvent utilisée pour désigner la perception extrasensorielle dans le cadre de ce rapport. Au sein de la perception extrasensorielle, les chercheurs distinguent la télépathie (ESP directe concernant les pensées d’un autre individu) et la clairvoyance ou voyance (ESP concernant des objets ou des événements extérieurs). Si la voyance est simultanée à ce qui est perçu on parle de « vision », si elle concerne un événement passé on parle alors de « rétrocognition », et quand il est question d’un événement futur on parle de « précognition ».


� Au sein des phénomènes psychokinétiques, les chercheurs en parapsychologie scientifique font la différence entre la PK sur la matière inerte (torsion de métal), la PK sur la matière vivante (bactéries, cellules animales ou végétales, action des « magnétiseurs » et guérisseurs), et la PK sur l’environnement (apparitions, poltergeists). (GEEPP, 1995).


� En effet, des discussions concernant la recherche parapsychologique moderne sont récemment apparues dans un manuel d’introduction à la psychologie largement utilisé (Atkinson, Atkinson, Smith, & Bem, 1990, 1993), dans trois principales revues scientifiques de psychologie (Child, 1985 ; Rao & Palmer, 1987 ; Bem & Honorton, 1994), et dans un livre détaillé mais néanmoins accessible aux non-spécialistes (Broughton, 1991).


� Par exemple, à chaque essai le sujet doit deviner une carte parmi un ensemble de possibilités existantes. L’exemple le plus connu d’expérience de choix forcé avec des cartes est probablement la série d’expériences menées par Rhine et ses collaborateurs à la Duke University dès 1927. Rhine utilisait les cartes de Zener, un jeu de vingt-cinq cartes comprenant cinq fois cinq cartes arborant un des cinq symboles suivants : étoile, cercle, carré, croix, ou trois lignes ondulées. En répondant au hasard, on peut s’attendre à deviner 5 cartes sur 25. Il restait alors à appliquer correctement la statistique afin de voir si le nombre de cartes devinées par un sujet différait significativement de ce qui était prédit par le hasard.


� 2.54 = (2.46 + 1.70) /�EMBED Equation.3���


� La procédure du ganzfeld est une technique d’isolation sensorielle mise au point par les psychologues gestaltistes dans les années trente. Les faits ressortant aussi bien de l’étude de cas spontanés que de travaux expérimentaux divers ont conduit des chercheurs en parapsychologie à envisager un modèle de travail dans lequel l’information transmise par le biais de psi est considérée comme un signal faible habituellement masqué par le « bruit » somatique interne et les stimulations sensorielles extérieures (Honorton, 1977 ; Bem & Honorton, 1994). En réduisant les inputs sensoriels, on augmente le rapport  signal / bruit, et par conséquent on améliore la détection d’une information transmise par le biais de psi. Dans les expériences de télépathie utilisant la technique du ganzfeld, le sujet récepteur est confortablement installé sur un siège inclinable dans une pièce isolée acoustiquement. Ses yeux sont recouverts de deux demi-balles de ping-pong et il porte des écouteurs sur les oreilles ; un flux de lumière rouge dirigé vers les yeux du sujet et du bruit blanc diffusé dans les écouteurs produisent des champs visuel et auditif indifférenciés. C’est cet environnement perceptif homogène qui est appelé Ganzfeld (« champ total »). Le « bruit » somatique interne est lui réduit au moyen d’exercices de relaxation progressive au début de la période ganzfeld. Le sujet émetteur, lui, est enfermé dans une autre pièce également isolée acoustiquement. Un stimulus visuel (reproduction d’œuvre d’art, photographie, ou courte séquence vidéo) est choisi aléatoirement à partir d’un ensemble de stimuli potentiels. Pendant que l’émetteur se concentre sur la cible, on enregistre le récepteur qui verbalise de manière continue son imagerie et ses pensées, généralement pendant une demi-heure. Après la période ganzfeld on présente au récepteur différents stimuli (généralement 4), et, sans qu’il sache lequel était la cible, il doit les classer par ordre décroissant de ressemblance avec sa description enregistrée durant la période ganzfeld.


� « Remote viewing » en anglais. En général, ce type d’expérience comprend un sujet (« viewer ») isolé sensoriellement dans une pièce, et essayant de dessiner et / ou de décrire une cible (endroit, photo, objet, ou courte séquence vidéo) qui a été sélectionnée aléatoirement. Parfois il est assisté par un expérimentateur (« monitor ») qui lui pose des questions (cet expérimentateur ne connaît évidemment pas la nature de la cible). Dans certaines expériences, un émetteur (« sender ») situé parfois à plusieurs kilomètres du sujet regarde la cible pendant la session. Dans la plupart des cas, le sujet reçoit un feedback lui annonçant la réponse correcte une fois le temps imparti pour la description de la cible écoulé. Ces séries d’expériences, bien que très proches des expériences ganzfeld, diffèrent cependant de ces dernières sur plusieurs points : 1) les sujets ne sont pas dans un léger état modifié de conscience (pas de demi-balles de ping-pong sur les yeux ni de bruit blanc dans les oreilles), 2) il n’y a pas toujours d’émetteur (alors qu’à une exception près - Morris et al. (1995) - c’est toujours le cas dans les expériences ganzfeld), 3) un juge indépendant classe les 5 cibles potentielles par ordre décroissant de ressemblance avec la description du sujet (alors que dans le cas du ganzfeld c’est le sujet lui-même qui classe les 4 cibles potentielles), et 4) le rang moyen pour tous les essais est calculé à partir du rang obtenu par chaque cible (alors que dans les études ganzfeld on ne retient en général que les essais pour lesquels la cible s’est vue attribuer le premier rang).


� Technique selon laquelle on tire des inférences à propos d’un effet expérimental en recensant le nombre d’études effectuées sur le sujet, et en opposant celles qui sont significatives à celles qui ne le sont pas.


� Communication personnelle, mars 96


� « Pooled standard deviation » obtenue en calculant �EMBED Equation.3���


� Suite à la publication des premiers résultats positifs des études ganzfeld, le critique Ray Hyman a formulé plusieurs remarques pertinentes concernant la méthodologie utilisée. Honorton (un des expérimentateurs les plus productifs en matière de recherches ganzfeld) et Hyman (le principal critique et instigateur du débat), ont par la suite conjointement mis au point un protocole-type conçu de manière à réduire au maximum les biais éventuels (voir Hyman & Honorton, 1986). Ces nouvelles études, appelées autoganzfeld parce que leur déroulement est quasi-entièrement géré par un ordinateur, ont été effectuées par huit expérimentateurs de février 1983 à septembre 1989, date à laquelle elles ont été arrêtées par manque de subsides.


� Communication personnelle, mars 1996.


� Voir note 3, page 4.


� Obtenu en divisant la somme des différents scores z par la racine carrée de leur nombre.


� « Random Event Generator » ou générateur d’événements aléatoires.


� « FieldREG » en anglais. Nelson et al. (1996) ont remarqué que, lorsqu’on les plaçait dans divers environnements groupaux (cérémonies religieuses, thérapies de groupe, rencontres sportives, ...), des REG portatifs reliés à un software enregistrant et répertoriant des séquences continues de données binaires produisaient des résultats se démarquant significativement du hasard (  p = 0.0002). Les interprétations restent spéculatives à ce point de la recherche, mais les notes prises sur le terrain et les témoignages de certains participants suggèrent que des degrés importants d’attention, de cohésion intellectuelle, ou d’émotion partagée tendent à corréler avec ces résultats anormaux. Il est intéressant de remarquer que de nombreux érudits (Basham, 1959 ; Durkheim, 1961 ; James, 1977 ; Sheldrake, 1981) à des époques et dans des contextes différents ont proposé l’hypothèse selon laquelle la dynamique émotionnelle et intellectuelle d’un groupe peut générer un « champ de conscience » perceptible. Ce serait ce « champ de conscience » qui créerait de l’ordre au sein de processus physiques aléatoires tels que les REGs.


� Cette étude s’inscrivait dans le cadre d’une ligne de recherche destinée à tester l’hypothèse de l’ESP en utilisant une machine conçue spécialement à cet égard. Le sujet était assis en face d’un petit panneau comportant 4 boutons et 4 lampes colorées correspondantes. Il devait deviner laquelle des quatre lampes allait s’allumer et presser le bouton correspondant. Dans une autre condition, on lui demandait d’éviter à tout prix ce bouton, ce qui est une autre manière de tester l’ESP. La machine de Schmidt sélectionnait aléatoirement les cibles (au moyen d’un générateur aléatoire électronique utilisant une source radioactive), et enregistrait ces dernières ainsi que les réponses du sujet. (Pour une description complète du matériel, voir Schmidt, 1970.)


� Tukey (1977) a mis au point le diagramme « stem-and-leaf » (littéralement « tige-et-feuille ») qui est une forme particulière de distribution de fréquences facilitant l’examen d’une série de données. Chaque nombre dans la série de données est fait d’une tige et d’une feuille, et chaque tige peut porter différentes feuilles. Par exemple, la tige .1 est suivie par les feuilles 3, 8, 8 représentant les nombres .13, .18, .18.


� Communication personnelle, mars 1996.


� « Galvanic skin response » en anglais.


� C’est l’effet « brebis-chèvres » mis en évidence par la psychologue Gertrude Schmeidler peu après 1950. Les personnes admettant la possibilité de l’existence de l’ESP (les « brebis ») réussissent beaucoup mieux les tests que celles (les « chèvres ») qui n’y croient pas (Lignon, 1994 ; Palmer, 1978)
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