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Mon environnement g-«
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Le laboratoire d’analyse du mouvement ( depuis 2009)

e Médecin MPR

* Ingénieur
e kiné

P
YT

Autour du labo
- Educateur APA
- Unité d’investigation clinique

Beaucoup de mesures > Beaucoup de Données
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Syndrome du « jaimerais bien »..

- Vérifier la significativité statistique d'un facteur (p-value) - Examen de la faisabilité
- Evaluer la corrélation/régression entre mes variables (R?) - Formulation de lere hypothéses
- Tracer un graphique de mes données/résultats Redaction d’un article scientifique
- Relancer des tests stats en intégrant de nouvelles données - Intro
- -  Methode
Est-ce que, par hasard, tu saurais ... ? - Resultats
- Discussion

‘ Un besoin d’autonomie @3
o

Un bel Article = de belles figures
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Ceci n’est ni un cours de statistiques ni un cours de programmation informatique.
C est une INITIATION

Comment manipuler les données
Comment representer des résultats

Comment effectuer des tests stats
simples



Learning

Comment faire g-«
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-

Vous étes
surement

ICI

Comment manipuler les données

Experience

Comment representer des résultats

Comment effectuer des tests stats ik
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Quelques alternatives

AN IBM®* COMPANY

Des outils VALIDES mais PAYANT

Laboratoire d’analyse du mouvement - UF9518 - CHU Nantes
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@Studid

Comment manipuler les données***

Learning

&mm \ous pouvez étre IC|

Comment representer des résultats***

Experience
Comment effectuer des tests stats***
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Classement en 2020 Progression die a

Jul 2020 Jul 2019 Change Programming Language Ratings Change

1 2 ~ C 16.45% +2.24%

2 1 v Java 15.10% +0.04%

3 3 Python 9.09% -0.17%

4 4 C++ 6.21% -0.49%

5 5 C# 5.25% +0.88%

6 6 Visual Basic 5.23% +1.03%

I I JavaScript 2.48% +0.18%

8 20 3 R 2.41% +1.57% .
Hadley Wickham &

i) L3 v PP T907 02T 7% hadle ickham

10 13 -~ Swift 1.43% +0.31% = "

" 9 v SaL 1.40% -0.58%

12 16 A Go 1.21% +0.19%

13 12 v Assembly language 0.94% -0.45%

14 19 A Perl 0.87% -0.04%

15 14 v MATLAB 0.84% -0.24%

Un outils dédié a la manipulation de données




CENTRE HOSPITALIER
UNIVERSITAIRE DE NANTES

En 2009: une « console »

R version 3.0.1 (2013-05-16) -- "Good Sport”
Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()* for some demos, ‘help()' for on-line help, or

‘help.start() ' for an HIML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

>

En 2020: une solution informatique

© 5 Uneitied®
| Sourscateve O -

£

m(list = 1s())

N <- 1866

u <- rnorm(N}

%1 < -2 + rnorm(N)
X2 <- 1+ X1 + roorm(N)
ye<-1+x1+x2+u
rl < In{y - x1 + 22}

BOR~NOowawN -

e 0 =

e

R seript

| Comshe |
Tapez <Entrée> pour volr le graphique sulvant
Tapez <Entrée> pour voir le graphigque suivant
Tapez <Entrées pour volr le graphique suivant

>
> ln

> rm(list = 1s())

> N <- 1680

= u <- rnorn(N)

> X1 <= <2 + rnoern(N)

> X2 <= 1 + x1 + roornlN)
),G-ld-ll.leII
> rl < Im(y -~ x1 + x2)
>

-

— -5
O [ o epent Detanmes @

ae Y DN

R Pets Pacage Welp

Fitting Linear Models
Description

im is used 1o fil inear modets. it can be used
to cary out regression, single stratum
analysis of varance and analysis of
covanance (although aov may provide a mons
canvenient interface for these).

Usage

Imiformala, data, subset, weights,
mathod = "qi", sodel = TRUE, x
singular.ok = TRUE, centrasts =

Arguments H




OUIL... il y a du CODE
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R5tudio

File Edit Code View Plots Session Project Bulld Tools Help

Vous ne serez pas

'] Untithed 1* - Workipsce  Matary -
Source of Lave A L “Ben 54 Source - = inpodt Datasst~ 3 7
: .4 Développeur,
2 mmilist = s N 1868
S M <- 1000 r1 in[12]
o u < romin Vous resterez un
5 xl 2 + rmorm(N u numeric]1008]
6 X2 <-1+x1+ rnofm(N %1 numeric(1668]
7y 1exemy UTILISATEUR
8 r1 Wy - x1 + x2 x2 numeric[ 1888 ]
9 y numeric[18688] . . N \
18
de bibliotheques a
Flsx Ploti Packages Help 1=
~ L] [ ] L]
oz disposition
Im {stats) R Dacumentation
[ 3] 3 (Top Level) R jargpt Shdl H
Fitting Linear Models
Comale .
Tapez <Entrées pour volr le graphigue sulvant : Description
Tapez <Entrée> pour woir le graphigue sulvant :
Taper <Entrées ur volr le graphique sulvant : Y AES BN OGN % S OO U
el a 9 . v to carmy out regression, single stratum
= analysss of varance and analysis of
> lm covariance (although aov may provide a mone
> rm{list = 1s()) conmvenient inferface for thase)
> N =- 1080
> u <- rnorniN) Usage
» X1 <= «2 & rporm{N) T y ta,
» X2 == 1 + X1 + rnorm(N) "qr", =od -
sye-14+X14X2+0 jaias .ol £, conts Hadley Wickham &

> rl < Imly - x1 + x2) Arguments @hadleywickham

Laboratoire d’analyse du mouvement - UF9518 - CHU Nantes



Installation de R studio
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Se rendre sur https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/

RStudio Desktop
RStudio Desktop 2022.02.3+492 - release Notes

Open Source License

F re e 1 e Install R. Rrstudio requires R3.3.0+ (£.

2 « Download RStudio DESktOp. Recommended for your system:

sl DOWNLOAD RSTUDIO FOR WINDOWS —
=l 2022.02.3+492 | 177.26MB
DOWNLOAD Requires Windows 10/11 (64-bit)
Learn more

Laboratoire d’analyse du mouvement - UF9518 - CHU Nantes



Présentation de Rstudio

Editeur de scripts

Console

rCGM2 - master - RStudio

& - m® & (A Gotofiemindion
A Untitiedt —[7  Environment
- A | = @souceonsae | ® . @

History ~Connections Build Git Tutorial
& M K mportDateset -~ | €

Tl R - | B Global Environment =~

Files  Plots

M (loplevel) -

Console ~/Programmation/rCGM2/
R version 4.0.0 (2020-04-24) —- “arbor Day”

Copyright (c) 2020 The R Foundation for statistical computing
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R est un logiciel Tibre Tivré sans AUCUNE GARANTIE.
vous pouvez le redistribuer sous certaines conditions.
Tapez "license()" ou "licence()’ pour plus de détails.

R est un projet collaboratif avec de nombreux contributeurs.
Tapez contributors()® pour plus d'information et
"citation()" pour la facon de le citer dans les publications.

Tapez "demo()" pour des démonstrations, 'help()" pour 1'aide
en ligne ou “help.start()’ pour obtenir 1'aide au format HIML.
Tapez 'q()" pour quitter R.

[workspace loaded from ~/Programmation/rcem2/.RData]

i}

&= P Taperici pour rechercher

Environment is empty

Packages Help  Viewer
Hoport - |0

1459

~ 7 D) = 20062022 )
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Environnement de travail

Fenétre visualisation
(graphiques, fichiers...)




Exécution d’un script g-«
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Noyau de calcul R

v

Des bibliotheques de fonctions
o3
@

Un script R
Liste de commandes informatiques ggplot2
‘ <> \ https://tidyr.tidyverse.org/

J

appelle

\_

retourne

» Graphiques / résultats



Manipulons des données
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UNE régle a respecter

Une LIGNE = un jeu d ‘observations _

01 AA JO 250
. . 02 AA J30 350
Si le tableau est construit sous excel,
-> oubliez la fusion de cellules 03 A 160 400
04 BB JO 250
Recommendations 05 BB 130 500
Oubliez . 06 BB J60 800

- Les accents

- Les espaces dans les noms de données

Laboratoire d’analyse du mouvement - UF9518 - CHU Nantes



Manipulons des données

patientlD
AAO11
AHO027
AMO009
BK027
BY025
CNO13
DA003
DB0O11
DB024
DNOO1
DP028
FJOO3
FJOO5

Session
Mé
M6
Mé
Mé
Mé
M6
Mé
Mé
Mé
Mé
Mé
Mé
Mé

FacteurRisque
Surpoids
Surpoids
Surpoids
Surpoids
Surpoids

Age

Age

Age

Age

Age

Age
Hypertension
Hypertension

Distance

478
503
354
542
750
575
665
638
670
358
597
380
332

Vitesse

1,84
1,48
1,4
2
3,47
2,37
2,08
2,5
2,52
1,67
1,69
1,41
1,25

19
33
15
31
37
21
30
58
36
21
22
15
25

UpAndGo

6,32
5,85
6,97

4,72
5,59
4,63
9,44

5,36
7,97

Session :

ForcePinceDroit

6,5
9,25

8,5
11
7,75
7,5
9,5

8,2

7,5
6,5

M12 - M9-M18

ForcePinceGauche

8,5
4,25
8
8,5
8,5
7,5
8,75
9,5
6

6
7,5
9

6

Le jeu de données : Suivi de patients COVID

FroceGraspDroit

28
12
32
30
44
50
18
36
50
22
40
24
18

CENTRE HOSPITALIER
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ForceGraspGauche

34

28
36
44
40
27
32
29
20
42
32
20
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Verbalisation

Bibliotheque « dplyr »

“dplyr is a grammar of data manipulation”

| | | |
select() filter() arrange() mutate() summarise()

group_by()
Effectue des calculs par groupe



Manipulons des données g-«
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Verbalisation

| [ \ |
select() filter() arrange() mutate() summarise()

2 Tlibrary(tidyverse)

7 table = read_excel ("c:“\Users

12 table_select = 5e1ect[tah1E.patiEﬂtID,EESSiun,Diﬁtanceﬂ



Manipulons des données

Verbalisation

e
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|
select()

|
filter()

|

arrange() mutate()

table_filter _onlyM6 = filter(table,Session = "M6

table_filter_allexceptMé = filter(table,Session != "M6

)

9

|
summarise()



Manipulons des données

Verbalisation

e
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|
select()

[
filter()

|

arrange() mutate()

table_arrangeByDistance = arrange(table,Distance)

|
summarise()



Manipulons des données

Verbalisation
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| [ \
select() filter() arrange() mutate()

Ajoute une colonne a la table de données
Ex: vitesse en kmH

e
-

patientiD * Session - Distance - Vitesse - LeverChaise

1 AADT ME 478 1.34 6.32 8.00 8.50 28.00

2 AHOZT7 ME 503 148 3 5.85 6.50 12.00

Laboratoire d’analyse du mouvement - UF9518 - CHU Nantes

UpAndGo - ForcePinceDroit - ForcePinceGauche - FroceGraspDroit *  ForceGraspGauche

|
summarise()

* VitesseKmh  *
340 6.624

8.0 5328




Manipulons des données

Verbalisation
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|
select()

|

filter()

arrange()

Réduit la table aux nouvelles colonnes

table_summarise - summarise(table,

moyennevitesse = mean(Vitesse,na.rm=TRUE),

|

mutate()

stdvitesse = sd(vitesse,na.rm=TRUE))

A | T Filter

moyenneVitesse i stdVitesse -

1 1.997705 0.6597 737

\
summarise()



Manipulons des données
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Verbalisation

| [ \ |
select() filter() arrange() mutate() summarise()

group_by()
Effectue des calculs par groupe

table_summarise_groupBy = summarise(tbl, group_by (patientID)%>%

moyennevitesse = mean(vitesse,na.rm=TRUE), summarise(moyennevitesse = mean(vitesse,na.
stdvitesse = sd(vitesse,na.rm=TRUE)) stdvitesse = sd(vitesse,na.rm=TRU

Formulation a eviter !!



Manipulons des données
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Verbalisation

| [ \ |
select() filter() arrange() mutate() summarise()

group_by()
Effectue des calculs par groupe

table_summarise_groupBy = summarise(tbl, group_by (patientID)%>% )
moyennevitesse — mean(vitesse,na. RUE] summarise(moyennevVitesse = mean(Vitesse,na.rm=TRUE),

stdvitesse = sd(vitesse,na.rm=TRUE)) stdvitesse = sd(vitesse,na.rm=TRUE))

ion 3 éviter ! : : : : -
Formulation a éviter !! - e e Utiliser I'operateur %>% pour

1.960000 0.08000000

e effectuer une succession de
manipulation

1.703333 030005555




Manipulons des données
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Verbalisation

\
select() filter()

\ |
arrange() mutate() summarise()

group_by()
Effectue des calculs par groupe

table_multipleoperations = table %%
filter(session !'= "M6")%>%
mutate(vitessekmh = vitesse*3. 6)%H

group_by(patientID)%=%
summarise(moyennevitesse = mean(vitessekmh,na.rm=TRUE),
stdvitesse = sd(vitesseKmh,na.rm=TRUE))




Pivot_longer()

Manipulons des données

Transformation
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Pivot_wider()

patientID  Session TypeForcePince ForcePinceValue
patientiD  Session ForcePinceDroit ForcePinceGauche AAO11 M6 SeredTaa e 8
AAO11 M6 8 85 AAO11 Mé ForcePinceGauche 8,5
At02/8 M6 65 4,25 AHO27 M6 ForcePinceDroit 6,5
AMO009 M6 9.25 8 AHO027 Mé ForcePinceGauche 45
BK027 Mé 8 8,5
BY025 Mé 8,5 8,5
CNO13 Mé 11 7,5
DA0O3 M6 7,75 8,75 table_pivot_longer = table %%
DB0O11 Mé 7,5 9,5 select(patientID,Session,ForcePinceDroit,ForcePinceGauche)®>%
DB024 Mé 9,5 6
DN001 M6 7 6 e
DP028 Mé 8,2 7,5

table_pivot_wider = table_pivot_longer %%
pivot_wider (values_from = Forcevalue,
names_from = TypeForcePince)




Représentons les données
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7

ggplot2

Grammaire de construction graphique

https://ggplot2.tidyverse.org/

ggplot(data,\aes(x=?, y=?, color = class))}+ geom_point()
] v ]

Données Mapping Geometrie

Vitesse

ggplot (table, aes(x-FacteurRisque, y-vitesse)) +geom boxplot()|

FacteurRisque

Laboratoire d’analyse du mouvement - UF9518 - CHU Nantes
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ggplot2

https://ggplot2idyverse.org/

Distribution

$

Violin

Caorrelation

Ranking

DDUD

msesiion MAF
e GHAR
PYTHON ™"
e
‘WORD

A il O %

AEEEE. .
AEEEED A L eme
EEEEEEEE =
IEEEEEEE 8@
 EEEEEEE . -
UL EECE &=
TEEEEEEY | -8

“EEEn _—

Heatmap Comelogram

~LOUD
Spider / Radar Wordcloud

De nombreuses géométries a disposition !!

https://r-graph-gallery.com

L

Grouped and Stacked
barplot

Evolution

CENTRE HOSPITALIER
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Représentons les données
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i Explorer les relations linéaires.
ggplot2

https://ggplot2.tidyverse.org/

ggplot(table, aes(x=Leverchaise, y=Vitesse)) +
geom_point )+

stat_smooth(method=1m)




Représentons les données

e

ggplot2

https://ggplot2.tidyverse.org/

ggplot(table, aes(x=LeverCchaise, y=Vitesse, color=FacteurRisque)) +

geom_point ()4

stat_smooth(method=Im, se=FALSE)+
facet_grid(.~FacteurRisque)

UNIVERSITAIRE DE NANTES

Explorer les relations linéaires.

Files Plots Packages Help Viewer
* A2 zoom |Hewort -~ (M| €

Age Aucun Hypertension Surpoids

4-
FacteurRisque
o3 Age
w
4 = Aucun
> ® ~* Hypertension
Surpoids

! ! [ !
30 40 50 60

! ! i ! ! ! ! ! ! !
50 60 10 20 30 40 50 60 10 20

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40
LeverChaise



Effectuons quelques tests statistiques
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Régression lineaire - Significativité et R2

console

> model = Im(vite ~ LeverChaise,
- filter(table,FacteurrRisque == "Aucun™))
> summary{model)

call:

d L Im(formula = vitesse ~ LeverChaise, data = filter(table, FacteurRisque =—
mode]l = Tm(vitesse ~ LeverChaise, "Aucun”))

Filter(table,Facteurrisque =— "Aucun”))
summary (model) Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-0.70890 -0.44025 0.03737 0.34322 0.95854

coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(=|t]|)
(Intercept) 0.89%464 0. 31677 2.824 0.01221 *
LeverChaise 0.03404 0.01125 3.027 0.008B02 ==

5ignif. codes: O ****' 0.00L "**" 0.01 **" 0.05 “." 0.1 * " 1

Residual standard error: 0.4764 on 16 degrees of freedom

(2 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.3641, Adjusted R-squared: 0.3243
F-statistic: 9.16 on 1 and 16 DF, p-value: 0.008022




Effectuons quelques tests statistiques

Anova ( one-way)

model = Im(vitesse ~ FacteurRisque, table)

anova(model)
summary (model)
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console

anova -

- anova(model)
Analysis of variance Table

Response: Vitesse

pf sSum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
FacteurRisque 3 4.0083 1.33611 3.4446 0.02251 *
Residuals 57 22.1097 0.38789

signif. codes: 0 “=**° 0. 001 “**” 0.01 ‘=" 0.05 °." 0.1 * " 1

- summary(model)

call:
Im(formula = vitesse ~ FacteurRisque, data = table)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.4011 -0.3611 -0.0500 0.2789 2.5523

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 2.4477 0.1727 14.170 < 2Ze-16 ***
FacteurRisqueAucun -0.6566 0.2267 -2.896 0.00534 *=*
FacteurRisqueHypertension -0.6444 0.2360 -2.730 0.00840 ==
FacteurRisquesurpoids -0.3977 0.2360 -1.685 0.09743 .

signif. codes: 0 “®*+*° 0.001 *“*** 0.01 ‘*" 0.05 “.” 0.1 * " 1

Residual standard error: 0.6228 on 57 degrees of freedom

(9 observations deleted due to missingness)
Multiple R-squared: 0.1535, Adjusted R-squared: 0.1089
F-statistic: 3.445 on 3 and 57 DF, p-value: 0.02251



Effectuons quelques tests statistiques

CENTRE HOSPITALIER
UNIVERSITAIRE DE NANTES

Comparaisons multiples

console

> pairwise.t.test(tablefvite :
+ tablefFacteurrisque,
- p.adjust.method = "bonferroni™)

Pairwise comparisons using t tests with pooled SD

st % : data: tablefvitesse and table$Facteurrisque
pairwise.t.test(tablejvitesse,

:aglﬁﬁzic;§:;2352ugﬂw_-.__w_ 5 Age Aucun Hypertension
] : B . = Aucun 0.032 - =
Hypertension 0.050 1.000 -
surpoids 0.585 1.000 1.000

P value adjustment method: bonferroni



Comment aller plus loin ,@,
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Pratique + Persévérance

- Tutoriels web

- YouTube

Learning

&= \ous pouvez étre IC| NE PAS OUBLIER

Documentations
Experience officielles

Vous étes
ICI

Laboratoire d’analyse du mouvement - UF9518 - CHU Nantes



Comment aller plus loin
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O'REILLY"

Collection
» iﬁaﬁli.ifllﬁiiﬁues Pierre Lafaye de Micheaux
a 1quees I .
e Rémy Drouilhet
Benoit Liquet

Le logiciel R

Maitriser le langage

W7 e I Effectuer des analyses statistiques
R for Data PO
Sclence

IMPORT, TIDY, TRANSFORM, VISUALIZE, AND MODEL DATA

Hadley Wickham &
Garrett Grolemund

1 sur 520
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