INTRODUCERE IN
STATISTICA MEDICALA

Sorana D. Bolboaca



Despre ...

Terminologie

Stadii ale cunoasterii

Masurarea si acuratetea

Tipuri de date medicale

Populatia si esantionul. Esantionarea
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INFERENTA MEDICALA VS INFERENTA STATISTICA

Medical Inference

Hypothesized underlying disease
Disease A Disease B Disease C

Deduction Y

|

Induction
Cough Fever Rash Angina Splenomegaly

Possible observed signs
and symptoms

Statistical Inference

Hypothesized true treatment differences

Hypothesis 1 Hypothesis 2 Hypothesis 3
A=0% A=5% A=10%
Deduction T
1 ‘} Induction

5% 0% 5% 10% 15%
Possible observed
treatment differences
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DEFINITII

Statistica = domeniu stiintific care permite studiul
fenomenelor, parametrilor si caracteristicilor a caror
proprietate fundamentala este variabilitatea

Se ocupa cu culegea, sintetizarea, descrierea si interpretarea
datelor medicale

Statistica medicala = stiinta colectarii datelor, a prezentarii lor
intr-o forma sistematica, a analizei acestora si a interpretarii
rezultatelor obtinute

Unitatea statistica = elementul constitutiv al populatiei
statistice

Variabila = caracteristica care poate prezenta variatie de la un
element la altul al unei colectivitati;
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DEFINITII

Datele statistice = valorile observate si inregistrate ale unei
variabile statistice

Informatiile statistice = rezulta din prelucrarea si analiza
datelor statistice

Statistica descriptiva = Statistica descriptiva este ramura
statisticii care se ocupa cu prezentarea unui set de date. Prin
prezentare se permite Intelegerea facila a caracteristicilor
evenimentelor studiate.

Estimarea = procesul utilizat pentru determinarea valorii
unui parametru statistic asociat unei populatii

Estimatorul = functie statistica aplicata asupra esantionului
pentru a estima un parametru necunoscut al populatiei.
Valoarea obtinuta este o estimata a valorii populatiei.
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DEFINITII

Esantionul = o colectie (submultime) de elemente din
populatie

Esantioane perechi =

= doua esantioane in care elementele sunt clar perechi

(determinarea TAS la aceiasi pacienti la includerea 1n studiu si
respectiv la 6 luni de la initierea tratamentului)

= Elementele unui esantion sunt selectate pentru a se potrivi cu
elementele celui de-al doilea esantion

Esantioane independente = probabilitatea ca un element sa

fie inclus in esantion nu depinde de selectia unui alt element

in cel de-al doilea esantionul
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CUNOASTERE/CUNOSTINTE

Totalitatea notiunilor, ideilor, informatiilor pe care le
are cineva intr-un domeniu oarecare.

“KNOWLEDGE IS THE ENEMY OF DISEASE”

= “The application of what we know will have a bigger
Impact on health and disease than any single drug or
technology likely to be introduced in the next decade.” -
Sir Muir Gray
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SURSE

Cercetarea clinica si preclinica (evidente)

Analiza datelor colectate in rutina medicala zilnica
(date statistice)

Experienta practicienilor.

Cunostinte explicite (formalizate)
tratamente
medicamente
terminologia si clasificarea bolilor
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ETAPE

Descrierea ... evenimentului medical

= Patologie noua
= Forme de manifestare iesite din tipar

= Studiul de caz sau serii de cazuri
Explicarea ... evenimentelui medical
= Realizata prin testarea unei ipoteze
= |poteza clinica # ipoteza statistica
Predictia ... prezicerea aparitiei unui eveniment

= Model statistic utilizat In decizia medicala

= Raspunde laintrebari de tipul: “Dacd volumul tumoral
este de 70 cm3 si antigenul tumoral specific este pozitiv, care

este probabilitatea ca formatiunea sd fie maligna?"”
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MASURAREA SI ACURATETEA

Informatiile obtinute din dat sunt mai informative daca
datele sunt cantitative
Cuantificarea:

= Cantitativ prin natura variabilei

= Bazat pe masuratoare

23-Oct-2015 ©2015 - Sorana D. BOLBOACA

10


http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/
http://sorana.academicdirect.ro/

MASURAREA S| ACURATETEA

Acuratetea: cat de mult
valoarea masurata reflecta
valoarea reala

Precizia: cat de aproape sunt
valorile a doua masuratori ale
aceleasi variabile cu acelasi

instrument
Feference value
&
FProbability ACCUracy
. = -
density T
|III II'
! \
II Il
.'III II'-
l'-l- h"l =
-+ —* Value
Frecision

Accuracy indicates proximity of measurement results to )
the true value, precizion to the repeatability or reproducibility
of the measurement
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MATRICEA DE DATE (DATE BRUTE)

Valoarea mare
indica extindere

Variabila (denumire &

unitatea de masura)

mai mare

o o
(F/M) | (Da/Nu) (), maligne

Clyj 1
002 M Da 85 . Cluj 0
003 M Da 120 .. Salaj 4
199 M Nu 75 ... Maramures 2

Observatie /

Caz
16-Oct-2015 ©2015 - Sorana D. BOLBOACA
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VARIABILE & DATE

Care este procentul de studenti fumatori in cadrul
Facultatii de Medicina?
= Variabila: FUMATOR

= Data: raspunsul de tip DA/NU (sau numarul de tigari)
dat de fiecare student in parte

Studiile de cercetare si analizele statistice: studiul
variabilelor.
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Continue (masurabile) —iau orice
valoare intr-un interval dat

Discrete
(numarabile) —iau
valori numere intregi

Variable

Cantitative/

Calitative/ Atribut :
Numerice

Ordinale
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SCALA DE MASURA

Nominal

Variabile clasificate in grupuri
discrete pe baza unor caracteristici
particulare

Grupurile nu pot fi ordonate

Ordinal

Clasificare ordonata dupa ranguri
(de la mare la mic ...)

Nu se specifica care este distanta
dintre ranguri

Interval

Intervalul (sau distanta) intre doua
puncte pe scala are semnificatie
precisa

Ratie

Difera fata de scala de tip interval
doar prin existenta punctului de
zero cu semnificatie

23-Oct-2015
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CALITATIVE / ATRIBUT

Scala de masura: proprietati

Nominal

= |dentitatea (exprima
apartenenta elementelor la o
categorie)

= Presupune o clasificare a
variabilei fara a indica o
anumita ordine ori cantitate

= Pot fi notate cu cifre (O-
feminin; 1-masculin) insa nu
pot fi procesate in termeni de
cantitate sau ordine.

Ordinal

Elementele sunt clasate
conform unei ordini,
preferinte

Entitatile pot fi comparate
intre ele in termeni de mai

mult, mai putin sau egal.

23-Oct-2015
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CANTITAIVE

Scala de masura: proprietati

Interval Ratie

= Pentru variabile cantitative Folosita pentru variabile
cantitative

Are un o absolut care
inseamna lipsa
caracteristicii sau
proprietatii respective

Ex:. De exemplu un venit de
o leiinseamna inexistenta

unui venit

= |dentitate si ordine

=" |ntervalul intre numere are un
sens (permite compararea
diferentele intre numere).

= Punctul O (zero) este ales
arbitrar.

= EXx:temperaturaOnue
lipsa temperaturii, e doar

punctul de inghet al apei.
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EXEMPLE

Nominal
Culoarea parului; Educatia;

Starea civila (casatorit, divortat,
vaduyv, necasatorit) ...

Variabile dihotomiale: Gen

Ordinal
Locul ocupat de un concurent la
o competitie (primul, al
doilea, ..., ultimul).

Interval

Temperatura (diferenta dintre
50 2C si 602C este aceeasi ca si
diferenta dintre 100 2Csi 110

°C);

Ratie

Bani (venit); Masa (greutate);
Lungimea (cm); Volumul;
Timpul de reactie (sec) ...

23-Oct-2015
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CALITATIV VS. CANTITATIV

Cantitative (masurabile)

Continue
Exisa un numar infinit
de valori posibile care
se gasesc in intervalul

a doua valori
observate

Discrete
Valori numere intregi

Atribut (calitative)
Nemasurabile

Pot lua un numar finit
de valori

Calculul mediei nu are
sens

Statistica descriptiva:
frecvente absolute si
relative

23-Oct-2015
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TRANSFORMAREA VARIABILELOR

Este posibila transformarea scalelor de masura tip
interval si ratie In scale de tip ordinal sau nominal
dar Intotdeauna se face cu pierdere de informatie

= transformarea scalei asociata variabilei varsta in scala

ordinala “clase de varsta“

Nu este posibila transformarea scalei de tip nominal
sau ordinal In scala de tip interval sau ratie chiar
daca atribuim valori diferitelor clase

= Sex: M=1,F=0
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VARIABILE DEPENDENTE VS INDEPENDENTE

Cand doua variabile au o legatura una cu cealalta, ele
se numesc variabile asociate sau dependente

= Asocierea poate sa fie pozitiva sau negativa
Daca doua variabile nu sunt asociate ele se numesc
independente.
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SERII STATISTICE

» Unidimensionala: sir de valori numerice (X, X,, ..., X,,): TAS (mmHg)
120 195 110 100 160 115 185
» Bidimensionala: TAS (mmHg) si TAD (mmHg)

120 195 110 100 160 115 185

70 110 65 60 90 70 105
» Multidimensionala: X, | TAS TAD G (kg) | T(cm)
(mmHg) | (mmHg)
X, 195 110 95 200 200
Xy 100 65 56 62 158
X, 110 60 64 45 150
X, 160 90 60 85 175
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VARIABILE CALITATIVE/ATRIBUT + CANTITATIVE

» Univariata: o singura variabila
» Bivariata: 2 variabile
» Multivariata: > 2 variabile

Bivariata &
Gen|F M |[M|[F|[F[M|F  Unidimensional3

TAS (mmHQg) 120 100

Multivariata &

mmnm ©- Multidimensionals

TAS (mmHg) 120 160 180 210 150 100 110

Zile spitalizare g 4 3 5 1 2 4 P
TAD(mmHg) 75 50 65 100 80 52 70

23-Oct-2015 ©2015 - Sorana D. BOLBOACA 23
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Care este tipul variabilei 'numar Seria statistica formata din genul

de bacterii identificate pe frotiu'? studentului si nota obtinuta la
examenul de anatomie este:

Variabila 'nivelul educational’ A. Univariat3d

(gimnazial, liceal, postliceal, studii B. Bidimenstionala

de licent3, studii de master, studii C. Unidimensionala

de doctorat, studii postdoctorale) D. Bivariata

E. Multidimensionala
este:

A. Numerica, continua
B. Numerica, discreta
C. Dicotomiala

D. Calitativa, ordonata
E. Calitativa, nominala

23-Oct-2015 ©2015 - Sorana D. BOLBOACA 24
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2?27

Care este tipul variabilei
numar de bacterii identificate
pe frotiu?

Care este tipul variabilei
nivelul educational (gimnazial,
liceal, postliceal, studii de
licentq, studii de master, studii
de doctorat, studii
postdoctorale)?

A. Numeric, continuu
B. Numeric, discret
C. Dicotomial

D. Calitative, ordonat
E. Calitativ, discret

23-Oct-2015

» Seria statistica formata din
genul studentului si nota
obtinuta la examenul de
anatomie este:

A. Univariata

B. Bidimenstionala
C. Unidimensionala
D. Bivariata

E. Multidimensionala

©2015 - Sorana D. BOLBOACA
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Un numar semnificativ
statistic mai mare de
fete au avut note de

in studenti au
avut note de

promovare
— “\/

Descriptivé
Colectare & Sintetizare & Prezentare & Descriere

DOMENII
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POPULATIA STATISTICA

multime de elemente (obiecte sau subiecti) care au anumite

insusiri (atribute sau caractere) comune, care formeaza
obiectul unei analize statistice

numarul elementelor populatiei se numeste volumul sau
talia populatiei

Exemple:
= un grup de pacienti
= o mult{ime de obiecte

= un grup de fenomene sau evenimente ...

23-Oct-2015 ©2015 - Sorana D. BOLBOACA 27
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POpU |at|a Totalitatea absolventilor
' cu studii universitare

tEOI’EtICé medicale

Populatia

Totalitatea absolventilor cu
d e stu d | U studii medicale universitare,
promotia 2014 ai Univrsitatii
de Medicina si Farmacie luliu
Hatieganu din Cluj-Napoca
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ESANTIONUL: DE CE?

De cele mai multe ori volumul populatiei nu permite

investigarea exhaustiva a acesteia
Restrictii: timp - bani - personal
Studiul intregii populatii poate determina distrugerea ei

Avem acces doar la o parte din populatie

Procesul si tehnicile de masurare sunt mai precise la nivelul

esantionului decat la nivelul populatiei

Prin extragerea corecta a participantilor la studiv dintr-o
populatie specifica, cercetatorul poate analiza esantionul si
realiza inferente despre caracteristica studiata a populatiei.

23-Oct-2015 ©2015 - Sorana D. BOLBOACA
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ESANTIONUL:

Reprezentativ pentru populatie:
= Talie

= (Caracteristici

Calculul taliei esantionului:

= Riscul de a respinge ipoteza nula daca ea e adevarata (alfa, « = 5% =
0,05)

= Puterea studiului (probabilitatea de a respinge ipoteza nula cand nu
este adevarata)
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VOLUMUL ESANTIONULUI

Acuratete: valoarea reala + eroarea (cu cat volumul esantionului e
mai mare cu atat probabilitatea de eroare e mai mica)

Cost (cu cat volumul esantionului e mai mare cu atat costul
cercetari e mai mare)

Omogenitatea populatiei (membrii populatiei sunt similari in ceea
ce priveste caracteristica de studiat): cu cat variabilitatea In
populatie e mai mare cu atat volumul esantionului trebuie sa fie
mai mare

Alti factori care pot influenta: (a) exista variabile pe care nu le
putem controla; (b) se doreste Impartirea esantionului in
subgrupe; (c) se prevede un numar mare de pierduti din vedere;
(d) se doreste o putere statistica inalta.
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VOLUMUL ESANTIONULUI

Empiric:

Volumul/talia populatiei (N)

Volumul/talia esantionului (n) (%)

0 —100 100
101 —1000 10
1001 — 5000 5
5001 — 10000 3
> 10000 1

Formule de calcul (in functie de variabila urmarita)

23-Oct-2015
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METODE DE ESANTIONARE

Esantionare probabilistica:
fiecare unitate din populatie are o
sansa mai mare de zero de afi
selectata si inclusa in esantion

= Simplu randomizata
= Sistematica

= Stratificata

= Cluster

23-Oct-2015

Esantionare non-probabilistica:
unele unitati ale populatie nu au
nici o sansa de a fi selectate si
incluse in esantion

> Nu permite estimarea
erorii de esantionare

Ex:
> Esantionul conveniet

> Esantionul de tip bulgare
de zapada

> Esantionul deliberat

©201¢% - Sorana D. BOLBOACA 33
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ESANTIONARE NON-PROBABILISTICA

Convenient:
= Participantii sunt selectati doarece sunt accessibili
= Relativ usor

Bulgarele de zapada:
= Subiectii inclusi 1n studiu vor aduce alt{i potentiali participanti
(ex. membrii ai aceluiasi grup, activitati comune, etc.)

Deliberat

= Grup de tehnici de esantionare care au la baza gandirea
cercetatorului (ex. esantionarea cu variatie maxima, esantionarea
omogena, esantionarea cazurilor comune, esantionarea cazurilor
extreme, esantionarea realizata de experti)
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ESANTIONAREA SIMPLU RANDOMIZATA

Subiecti extrasi la intamplare din populatia statistica
Fiecare subiect are aceiasi sansa de a fi inclus In esantion

= Tabele cu numere randomizate

= Generarea aleatorie a unui set de numere discrete

= Folosirea functiilor Excel pentru generarea numerelor
randomizate (RANDBETWEEN)
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ESANTIONAREA SISTEMATICA

= Este selectat pentru a fi inclus in esantion fiecare al k-lea element din
structura de esantionare

= Numarul k se obtine impartind talia populatiei la talia dorita a
esantionului
= Populatie de 10000 - esantion de 1000: k=10

= Se selecteaza prin randomizare punctul de start (0 - 9)
= Nu este indicat sa fie folosita atunci cand in structura de esantionare ar

putea apare o per10d1c1tate Popula tia

--\ ]ﬂ-ﬂl 2]

\\ //
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Eg.antlonul (tot al treilea din individ)
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ESANTIONARE STRATIFICATA

Se imparte populatia in mai multe subgrupe relevante numite
straturi

Se constituie esantionul prin extrageri aleatoare din straturi
Fiecare strat trebuie sa fi reprezentat in esantion in functie de
importanta sa in populatie

Strat 1 Strat 4
O
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ESANTIONARE DE T1P CLUSTER

Procedeu in doua etape
= se iImparte populatia in clusteri
= se selecteaza aleator o submultime de clusteri

= se selecteaza prin metoda simplu randomizata un numar de itemi din
fiecare cluster selectat anterior

In mod obisnuit alegerea clusterilor se bazeazi pe criterii
geografice, iar acest procedeu este aplicat in special in
studiile epidemiologice.
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ESANTIONARE ALEATORIE/RANDOMIZATA
VS. ASIGNARE ALEATORIE

- Esantionare aleatorie

Tratament

Control
Asignare Esantion
aeatorie
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DE RETINUT!

Identificarea corecta a variabilelor investigate permite
analiza statistica corecta.

Daca e posibil colectam date cantitative

Transformarea datelor cantitative in calitative se face cu
pierdere de informatie

Scopul statisticii descriptive este de a prezenta realitatea
statistica.

Scopul statisticii inferentiale este de a concluziona existenta
sau nu a diferentei semnificative statistic.
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DE RETINUT!

In cercetarea medicald evaluim esantionul pentru a identifica ce se

Intampla in populatie.

= Doar esantionul corect selectat din populatie (esantion repreyentativ)
permite extrapolarea rezultatelor obtinute pe esantion la nivelul
populatiei.

Evaluarea intregii populatii nu se realizeaza deoarece este

constisitoare, consumatoare de timp, si de cele mai multe ori

imposibila.

= Poate duce inclusiv la distrugerea populatiei.
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