TD 2

Test statistique, Student, ANOVA et corrélation

Exercice 1 - Student

Vos connaissances des systèmes neurobiologiques responsables de la mémoire vous permettent de faire l'hypothèse que la substance X améliore la mémoire. Vous prenez deux groupes de 15 sujets. A un groupe, vous administrez des pastilles contenant la substance X (groupe "Traité"). A l'autre groupe, vous administrez les mêmes pastilles sans la substance X (groupe "Placebo"). Vous faites passer un test de mémoire à ces sujets et recueillez les résultats. Votre hypothèse est-elle vérifiée ?

1) Introduisez les données dans R

2) Faites un t de Student sur ces données à l'aide de R

3) Les résultats sont-ils conformes à ceux de Systat ?

4) Rédigez le résultat et vos conclusions comme dans un rapport

Questions subsidiaires :

5) Que vous inspire le graphique ci-dessous ?

6) Quelles vérifications proposez-vous de faire ?

SYSTAT :

**********************************************************************************************************

Two-sample t test on SCORE grouped by TRAITEMENT$

	Group
	N
	Mean
	SD

	Placebo 
	15
	10.267
	1.751

	Traité 
	15
	11.667
	1.759


 Separate Variance
t = -2.184
df = 28.0

Prob = 0.037

 Difference in Means = -1.400
95.00%

CI = -2.713 to -0.087

 Pooled Variance

t = -2.184
df = 28

Prob = 0.037

 Difference in Means = -1.400
95.00%

CI = -2.713 to -0.087
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**********************************************************************************************************

Exercice 2 - Student

On souhaite savoir si un joueur est meilleur que l'autre.

1) Qu'en pensez vous en regardant leur moyenne de points ?

On effectue un test statistique.

2) Introduisez les données dans R

3) Faites un t de Student sur ces données à l'aide de R

4) Les résultats sont-ils conformes à ceux de Systat ?

5) Interprétez les résultats et rédigez vos conclusions

6) Vous devez en sélectionner un pour représenter l'équipe : Lequel choisissez vous ? Pourquoi ?

SYSTAT :

**********************************************************************************************************

	Group
	N
	Mean
	SD

	1           
	16
	26.296
	13.441

	2           
	16
	32.107
	14.954


     Separate Variance t =       -1.156 df =   29.7    Prob =        0.257

     Difference in Means =       -5.810   95.00% CI =    -16.081 to      4.460

       Pooled Variance t =       -1.156 df =   30      Prob =        0.257

     Difference in Means =       -5.810   95.00% CI =    -16.076 to      4.455
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**********************************************************************************************************

Exercice 3 - Analyse de variance

Vos connaissances au sujet de la structure de l'enzyme W vous permettent de supposer que la molécule Z en est un activateur. Vous disposez de cette molécule Z et vous êtes capable de mesurer l'activité de l'enzyme W. Vous ne savez cependant pas à quelle dose administrer la molécule Z. Vous prenez 5 groupes de 10 souris. Aux différents groupes, vous administrez respectivement 1ng, 10 ng, 50 ng et 100 ng de Z. Le 5e groupe ne reçoit que le solvant utilisé.

1) Introduisez les données dans R

2) Faites une analyse de variance sur ces données à l'aide de R

3) Les résultats sont-ils conformes à ceux de Systat ?

4) Votre hypothèse est-elle vérifiée ?

5) Faites vous confiance aux informations données en partie 2 ? Pourquoi ?

6) Rédigez vos conclusions.

SYSTAT :

**********************************************************************************************************

Effects coding used for categorical variables in model.

Categorical values encountered during processing are:

DOSE$ (5 levels)

   000 ng, 001 ng, 005 ng, 010 ng, 100 ng

Dep Var: ACT_ENZ   N: 50   Multiple R: 0.838   Squared multiple R: 0.702

                               -1

Estimates of effects  B = (X'X)  X'Y

                           ACT_ENZ

   CONSTANT                   51157.980

   DOSE$       000 ng          -409.580

   DOSE$       001 ng          -370.780

   DOSE$       005 ng          -206.680

   DOSE$       010 ng           174.820

                             Analysis of Variance

Source             Sum-of-Squares   df  Mean-Square     F-ratio       P

DOSE$                1.03821E+07     4  2595533.920      26.508       0.000

Error                4406199.300    45    97915.540

-------------------------------------------------------------------------------

Least squares means.

                                LS Mean           SE      N

  DOSE$       =000 ng          50748.400       98.952      10

  DOSE$       =001 ng          50787.200       98.952      10

  DOSE$       =005 ng          50951.300       98.952      10

  DOSE$       =010 ng          51332.800       98.952      10

  DOSE$       =100 ng          51970.200       98.952      10

-------------------------------------------------------------------------------
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-------------------------------------------------------------------------------

Durbin-Watson D Statistic     2.043

First Order Autocorrelation  -0.046

COL/

ROW DOSE$

  1  000 ng

  2  001 ng

  3  005 ng

  4  010 ng

  5  100 ng

Using least squares means.

Post Hoc test of ACT_ENZ

-------------------------------------------------------------------------------

Using model MSE of 97915.540 with 45 df.

Matrix of pairwise mean differences:

                         1           2           3           4           5

              1          0.000

              2         38.800       0.000

              3        202.900     164.100       0.000

              4        584.400     545.600     381.500       0.000

              5       1221.800    1183.000    1018.900     637.400       0.000

Tukey HSD Multiple Comparisons.

Matrix of pairwise comparison probabilities:

                         1           2           3           4           5

              1          1.000

              2          0.999       1.000

              3          0.599       0.767       1.000

              4          0.001       0.003       0.066       1.000

              5          0.000       0.000       0.000       0.000       1.000

-------------------------------------------------------------------------------

**********************************************************************************************************

Exercice 4 - Comparaison ANOVA vs Student

Les données de l'exercice 1 sont traitées avec une ANOVA au lieu du Student.

1) Comparez la Prob du test de Student avec le p de l'ANOVA

2) Comparez le t de Student avec le F de l'ANOVA, quelle est la relation qui les unis ?

3) Que concluez-vous ?

SYSTAT :

**********************************************************************************************************

Effects coding used for categorical variables in model.

Categorical values encountered during processing are:

TRAITEMENT$ (2 levels)

   Placebo, Traité

Dep Var: SCORE   N: 30   Multiple R: 0.382   Squared multiple R: 0.146

                               -1

Estimates of effects  B = (X'X)  X'Y

                           SCORE

   CONSTANT                      10.967

   TRAITEMENT$ Placebo           -0.700

                             Analysis of Variance

Source             Sum-of-Squares   df  Mean-Square     F-ratio       P

TRAITEMENT$               14.700     1       14.700       4.771       0.037

Error                     86.267    28        3.081

-------------------------------------------------------------------------------

Least squares means.

                                LS Mean           SE      N

  TRAITEMENT$ =Placebo            10.267        0.453      15

  TRAITEMENT$ =Traité             11.667        0.453      15

-------------------------------------------------------------------------------
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-------------------------------------------------------------------------------

Durbin-Watson D Statistic     2.183

First Order Autocorrelation  -0.125

**********************************************************************************************************

Exercice 5 - Corrélation de Pearson

En psychologie expérimentale, on étudie la relation entre la rapidité dans une tâche et la précision de la réponse. On calcule un coefficient de corrélation de Pearson entre ces deux paramètres.

1) Introduisez les données dans R

2) Calculez le coefficient de corrélation sur ces données à l'aide de R; ce coefficient est il significatif ?

3) Les résultats sont-ils conformes à ceux de Systat ?

4) Rédigez les conclusions de l'analyse.

SYSTAT :

**********************************************************************************************************

Means

	
	RAPIDITE
	PRECISION

	
	25.648
	10.889


Pearson correlation matrix

	
	RAPIDITE
	PRECISION

	RAPIDITE
	1.000
	

	PRECISION
	-0.824
	1.000
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Bartlett Chi-square statistic:    27.884 df=1 Prob= 0.000

Matrix of Probabilities

	
	RAPIDITE
	PRECISION

	RAPIDITE
	0.000
	

	PRECISION
	0.000
	0.000


Number of observations: 27

**********************************************************************************************************

Exercice 6 - Corrélation de Pearson

Vous savez que l'hippocampe (structure cérébrale) envoie des axones vers le septum latéral. On peut donc s'attendre à observer une relation fonctionnelle. On mesure l'activité de l'hippocampe et celle du septum latéral sur 20 sujets. On va utiliser un coefficient de corrélation pour mesurer cette relation et un test du coefficient de corrélation pour voir si ce résultat peut être attribué aux projections anatomiques.

1) Introduisez les données dans R

2) Calculez le coefficient de corrélation sur ces données à l'aide de R; ce coefficient est il significatif ?

3) Les résultats sont-ils conformes à ceux de Systat ?

4) Que vous inspire le dernier graphique (issu d'Excel) ?

5) Rédigez les conclusions de l'analyse.

SYSTAT :

**********************************************************************************************************

Means

	
	HIPPOCAMPE
	SEPTUM

	
	605.665
	992.856


Pearson correlation matrix
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	HIPPOCAMPE
	SEPTUM

	HIPPOCAMPE
	1.000
	

	SEPTUM
	0.635
	1.000
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Bartlett Chi-square statistic:    10.064 df=1 Prob= 0.002

Matrix of Probabilities

	
	HIPPOCAMPE
	SEPTUM

	HIPPOCAMPE
	0.000
	

	SEPTUM
	0.002
	0.000


Number of observations: 22

**********************************************************************************************************

TD 2

Test statistique, Student, ANOVA et corrélation

Solutions

Exercice 1 - Student

Données à copier dans TD2Ex1Placebo.txt et TD2Ex1Traite.txt 

et à coller entre les parenthèses de c(----)

Questions 1), 2), et 3)

Quelle est la solution la plus élégante ou la plus pédagogique pour introduire les données dans R ? 

> placebo <- c(12, 10, 10, 13, 11, 11, 13, 8, 8, 12, 9, 8, 9, 9, 11)

> traite <- c(13, 10, 12, 11, 11, 11, 13, 11, 10, 10, 13, 15, 10, 15, 10)

> t.test(traite, placebo, paired = FALSE)

        Welch Two Sample t-test

data:  traite and placebo 

t = 2.1843, df = 27.999, p-value = 0.03747

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0 

95 percent confidence interval:

 0.08710933 2.71289067 

sample estimates:

mean of x mean of y 

 11.66667  10.26667 

Questions 5) et 6)

A la vue du graphique, les distributions ne semblent pas suivre une loi normale.

Une vérification consisterait à chercher dans la littérature ou dans les données antérieures du laboratoire si la distribution des résultats de la population des sujets dont sont extraits les échantillons suit une loi normale.

En réalité, les données de cet exercice sont issues du générateur de nombre aléatoire d'excel et les populations suivent donc théoriquement une loi normale !

� EMBED Microsoft Excel 97-Tabelle ���
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Feuil1

		Student												ANOVA 1								Correl Log				Hippocampe		Septum

		0.7094993143		12				12		13				50649		50366		000 ng				643.6951408		1079.29602		613.3870584		999.1358552		613.387058387486		999.135855168603				0.6637309477

		0.4669736256		10				10		10				50849		50366		000 ng				578.2881521		958.9967251		641.9650812		973.2416707		641.965081191485		973.24167069445

		0.3593043089		10				10		12				50539		50380		000 ng				583.4278542		938.073555		597.0288594		996.0267315		597.028859425		996.026731541623

		0.9389451895		13				13		11				51198		50507		000 ng				585.4190253		947.2750381		592.8227192		995.0453858		592.822719210892		995.045385820377

		0.5920326797		11				11		11				51280		50933		000 ng				592.4580213		988.7098013		584.4397993		977.3045804		584.439799318094		977.304580411456

		0.5642741809		11				11		11				50364		50847		000 ng				649.0844653		1053.766829		651.2400122		1006.630324		651.240012209522		1006.6303243926

		0.9480579836		13				13		13				50888		51303		000 ng				629.1431824		1018.563871		623.8527083		1007.454776		623.852708297126		1007.45477631172

		0.0887841985		8				8		11				51268		50896		000 ng				634.7265637		1061.494697		564.0148193		957.7603314		564.014819319932		957.76033143631

		0.160940695		8				8		10				50368		51172		000 ng				574.7008677		946.6945919		643.0330408		1043.165847		643.033040755889		1043.16584700464

		0.8098927261		12				12		10				51301		50714		000 ng				596.9557267		970.0619994		576.7211216		952.3878822		576.721121624601		952.387882203656

		0.1677901522		9				9		13				51217		50429		001 ng				629.9432514		1014.689609		633.8814235		1019.506933		633.881423542386		1019.50693255604

		0.0784113169		8				8		15				51205		50711		001 ng				582.9089673		948.5788309		618.0280144		985.9758873		618.028014400631		985.975887340356

		0.2888705803		9				9		10				50880		50686		001 ng				604.8845816		995.453741		649.4976678		1038.060136		649.497667756344		1038.06013593911

		0.2092962196		9				9		15				50972		50427		001 ng				592.7457611		988.7411408		645.2187039		1019.361827		645.218703910061		1019.36182661178

		0.5395912814		11				11		10				51184		51345		001 ng				588.7901596		948.641189		570.8794864		921.4913495		570.87948637029		921.49134950116

		0.5373016912		13										50999		50935		001 ng				593.2867817		950.378017		588.8255454		1030.527733		588.825545364178		1030.52773338083

		0.0512367041		10										51304		51250		001 ng				650.1851855		1075.987054		608.6924972		1058.98186		608.692497202895		1058.98186034135

		0.4069981959		12										50543		50832		001 ng				645.0036519		1055.059882		561.9854301		909.1976366		561.985430118818		909.197636644584

		0.3406091188		11										50461		50589		001 ng				649.828256		1070.129683		612.6022428		1044.043273		612.602242813344		1044.04327342925

		0.3334823778		11										51005		50668		001 ng				647.9645235		1085.625574		605.9040539		1011.86947		605.904053891484		1011.86947036029

		0.3417596071		11										51343		51405		005 ng								582.3656987		910.32654		582.3656987		910.32654

		0.6324280944		13										51137		50837		005 ng								558.236548		985.32568		558.236548		985.32568

		0.2876417569		11										51137		50684		005 ng

		0.1410218681		10										50479		50610		005 ng

		0.1870936287		10										50923		50557		005 ng

		0.6578541713		13										51366		51325		005 ng

		0.9971430134		15										50797		50661		005 ng

		0.1528617907		10										51383		51208		005 ng

		0.8681374287		15										50815		51001		005 ng

		0.1890138321		10										51350		51225		005 ng

														51375		51172		010 ng

														51582		51853		010 ng

														51597		51090		010 ng

														51139		51206		010 ng

														51870		51552		010 ng

														51729		51088		010 ng

														51719		51581		010 ng

														51203		51564		010 ng

														51751		51026		010 ng

														51603		51196		010 ng

														51605		52345		100 ng

														51965		51940		100 ng

														52227		52239		100 ng

														51455		51442		100 ng

														51426		52177		100 ng

														52268		51936		100 ng

														52353		52072		100 ng

														52034		52262		100 ng

														51853		51581		100 ng

														52233		51708		100 ng
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