Studying medicine is

like true love..

You suffer, fail, learn,

fail again, fight and grouw,
but you never want to let go.
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Cuprins ...

Obiective educationale

* Definirea unor bermeni statistici

= Wlentificara 5l explicarea diferantsl dingne statistica
descriptivg 5l statistica infarongisa

fntelegerea diferentei dintre dats 5i informatie,

respectiv datd 5i variabils

+ Apcunazstorea si dasificarea diferitolor tipuri de
wariabile

= Definiea termeniker de populatie §i esaion

Date - Informatii - Cunostinte

Ir medicing, notiunea de dati nu este echivalenta cu notiune de informatie

Cet Examplu

Data Semne witale: ritm cardiac, ritm respirator, temperatura corpulu,
tensiune arteriali

Infarmatia Semna vitale calectata de-a lingul timpukii, plasate intr-un cantext

Cunogtinge Ieritificarea tiparelar si interventia pe baza informatiilor

Intelepciune  Acurategea sintezed informatici 5i selectia adecvat a intervertiei

Populatia

= multime de elemente (obiecte sau subiecti) care au anumite insugiri
{atribute sau caracteristic) comune, care formeazd obiectul unei
analize statistice

= Talia sau volumul populatiel = numdnl elementelor populatiel
= Unitatea statstich = un element al populatiel
Exemnple:
* un grup de pacienti
= o mulfime de obiecte

= un grup de fenomens sau evenimente .

Glosar

Statistica = domeniu gtiintific care permite studiul fenomenelorn, parametrilor
si caracteristicilor a ciror proprietate fundamentald aste variabilitatea

Statistica medicald = stiinta colectarii datelor, a prezentarii lor intr-o forma
sistematicd , a analizel acestora si a interpretini rezultatelor obfimute

Data (plural: date) = o valoare
observati sau masurata care
corespunde unei caracteristici

Data vs. Variabila
Variahila (denumire
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Statistica descriptiva vs. inferentiala
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Tipuri de variabile/date
Continue (masurabile) - iau arice
waloare intr-un interval dat

Discrete (numdrahbile) - iau

walor numere intregi
Cantitative,
Muirme:




Obiective educationale

e Definirea unor termeni statistici

« Identificarea si explicarea diferentei dintre statistica
descriptiva si statistica inferentiala

* Intelegerea diferentei dintre data si informatie,
respectiv data si variabila

« Recunoasterea si clasificarea diferitelor tipuri de
variabile

« Definirea termenilor de populatie si esantion




Glosar

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

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




Glosar

Populatia = multimea entitatilor (persoane, fiinte vii, obiecte, masuratori) sau elementelor de
aceeasi natura care au caracteristici comune. Criterii de includere si excludere

o v

Esantionul = un grup reprezentativ al unei populatii

\,

Variabila = caracteristica care poate prezenta variatie de la un element la altul al unei
~colectivitat;;

Date = valorile observate si inregistrate ale unei variabile statistice

Informatiile statistice = rezulta din prelucrarea si analiza datelor statistice




Glosar

 Numarul elementelor  Numarul elementelor
= volumul / talia / = volumul / talia /
dimensiunea dimensiunea
populatiel esantionulul

e N N

F



Statistica descriptiva vs. inferentiala

Statistica medicala se ocupa de aplicatiile
biostatisticii in medicina si stiintele sanatatii, inclusiv
epidemiologia, sanatatea publica, criminalistica utilizate pentru a generaliza
rezultatele obtinute prin
studierea unui esantion la
populatia din care acesta a fost
Statistica extras

Descriptiva Inferentiala
I I

Tragerea concluziilor
despre o populatie pe
baza datelor
observate/masurate
intr-un esantion

- Intervale de incredere
/ confidenta
- Teste statistice

Prezentarea,
organizarea si
rezumarea datelor

- Table & Grafice

- Marimi de sumarizare




Descriptiv sau Inferential?

Descriptiv Inferential

Ce ... descrie ofera informatii asupra unei populatii
prin studierea unui esantion.

Refera ... subiectii evaluati populatia

Volum ... mic mare

Esantionare ... nu neaparat obligatorie

Aplicat la ... o situatie particulara extrapolarea la populatie

ﬁ



Descriptiv sau Inferential?

Descriptiv

Inferential

Cu ce ... parametrii statistici: » Testarea ipotezelor statistice (teste
» centralitate (medie, mediana), statistice) (sunt mediile similare sau
« dispersie (cat de departe sunt diferite?)
datele de parametrii de  Intervale de incredere (cat de
centralitate) mare/mica este diferenta? relevanta
« asimetrie (distributia datelor e clinica)
simetrica/asimetrica) « Analiza de regresia (care este relatia
dintre cel putin 2 variabile)
Forma ... grafice comparatii
tabele Probabilitati
Face ... Organizarea si prezentarea intr-un ~ Compara
mod organizat astfel incat Testeaza
rezultatele sa poata fi interpretare Estimeaza

Prezice




Statistica descriptiva vs. inferentiala

Inferential

4 N

4 )

The prevalence of HDV has not diminished
further in Europe. In blood samples collected

from HBsAg patients in 2006-2007 in Italy,
the overall prevalence of anti-HD remained

8.1% with no further reduction compared

with 1997. However, among (ncident cases,

the prevalence was 14.3%, suggesting the
arrival of a new wave of HDV-infected

... However, more HCV/HIV co-infected
patients were engaged (n care (93% vs.
87%, p=0.0044), accessed HCV treatment

(36% vs. 23%, p< 0.0001), and achieved
HCV SVR (31% vs. 21% p=0.0002)
compared to mono-infected patients in the

(ndividuals.
N _y

DAA era. ...
>

o



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4484953/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28974107

Descriptiv sau Inferential?

-

.Prevalenta insuficientei mitrale (IM) la
sportivii de performantd nu este semnificativ
diferita de cea a populatiei generale”

-

\

"Raportam opt pacienti care au dezvoltat

tulburdri neuromusculare in saptamanile
care au urmat vaccindrii impotriva COVID-

19, cu o etiologie presupusd mediata
imun.”

_y



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4484953/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28974107

Date — Informatii — Cunostinte

In medicina, notiunea de data nu este echivalenta cu notiune de informatie

Ce? Examplu

Data Semne vitale: ritm cardiac, ritm respirator, temperatura corpului,
tensiune arteriala

Informatia Semne vitale colectate de-a lungul timpului, plasate intr-un context

Cunostinte Identificarea tiparelor si interventia pe baza informatiilor

Tntelepciune Acuratetea sintezei informatiei si selectia adecvata a interventiei

ﬁ



Date — Informatii — Cunostinte

Date 220, 89, femeie

Informatii O femeie de 89 ani (Sara) cu presiunea sistolica de 220 mmHg -
Date + Context = Informatie

Cunostinte Medicul lui Sara a observat ca presiunea arteriala sistolica (PAS) a
crescut semnificativ si i-a administrat un medicament pentru scaderea
acesteia. 2 Informatie + Reguli = Cunostinte

Informatiile devin cunostinte cand aplicam reguli. In acest caz,
regulile cu privire la valorile normale ale presiunii arteriale sistolice au
fost aplicate dupa identificarea cresterii PAS.

https://www.youtube.com/watch?v=QsP5WGv0aQc



Data vs. Variabila

Variabila (denumire
& unitatea de
masura)

Data (plural: date) = o valoare
observata sau masurata care
corespunde unei caracteristici

Valoarea mare indica
extindere mai mare

Observatie /

001 F Da 56 Cluyj 1 Caz
002 M Da 85 Clyj 0
003 M Da 120 Salaj 4
199 M Nu @ Maramures 2




Variabile

Independente: factorul care este schimbat de persoana care face experimentul
Dependente: factorul care este masurat/observat in experiment

Constante: factorul care nu-si schimba valoarea
Independent Variables Dependent Variables

Experiment: Are test scores impacted
by the amount of time spent sleeping
the night before a test?

Thought




Variabile & date

Care este procentul de studenti fumatori in cadrul
Facultatii de Medicina?

* Variabila;: FUMATOR

 Data: raspunsul de tip DA/NU dat de fiecare student
in parte

Studiile de cercetare si analizele statistice: studiul
variabilelor




Variabila Vs, data

b (ol | o | b
UJM_IIDkﬂCGHJmmLLUM—l

14

Dorim sa identificam daca hipertensiunea
arteriala  sau  diabetul zaharat sunt
responsabile de cele mai multe internari in

Variabila sectia interne a spitalului din Dej si care sunt
A B C D E F G costurile asociate acestor internari. Am
Virsta | Sex | Greutate || iniltime _ PAS colectat din baza de date a spitalului
ID @ni) | (F/M) (ke) (cm) RC /min (mmHeg) urmatoarele variabile pentru toti pacientii
internati in luna martie 2022 (disponibile in
1 87|F 81 187 63 11> fisierul BD-DateSpitalizare.xIsx): Varsta (ani),
2 82|F 76 168 57 130] Sex (F/M), Greutate (kg), Inaltime (cm), ritmul
3 64|M 97 170 54 98| cardiac (RC/min), presiunea arterial sistolica
4 37| M 78 174 70 127| (PAS (mmHg)), presiunea arteriala diastolica
c 62|F 76 172 60 11a| (PAD (mmHg)),- Gl!cemla (mg/dL), Colesterol
(mg/dL), trigliceride (TG (mg/dL)), HDL
6 43|M 86 172 61 166 T .
(mg/dL), durata spitalizarii (DS (zile)).
7 83| M 75 175 69 119 o
8 64|M 84 176 65 148| ° Variabila?
g 24| M 78 172 67 151 + Data?
10 93|M o7 170 5]+ 145
11 56|M 73 166 63 133
12 77|M 93 166 61 89
13 76/m | 80 159 82 95D Data




Tipuri de variabile/date

valoare intr-un interval dat

Date/Variable L )
( Discrete (numarabile) — iau }

valori numere intregi

Continue (masurabile) - iau orice }

Calitative/ Cantitative/
Atribut Numerice

A4

masura

calade Tlp




Date si variabile: Tipuri si scale de masura

Tip Scala Defintie
Calitative Nominala Valorile sunt incluse in categorii sau grupuri pe baza unor
caracteristici comune.
Ordonarea nu are sens.
Dicotomiala Poate lua doar 2 valori (ex., prezent/absent, da/nu, etc.)
Ordinala Valori ordonate dupa ranguri dar distanta dintre doua
valori nu este aceeasi pentru oricare doua valori.
Se aplica expresii de genul mai mare decat sau mai mic
decat.

ﬁ




Date si variabile: Tipuri si scale de masura

Tip Scala Defintie

Cantitative Interval Intervale ordonate de lungime egala.

Valoarea zero are semnificati. (nu are zero absolut)
Valorile pot fi discrete sau continue.

Raport Intervalele ordonate au lungime egala si raportul dintre
numere are semnificatie.
Exista zero absolut.

Valorile pot fi discrete sau continue.

ﬁ



Variabile cantitative

Intervale ordonate

Lungime egala

Zero arbitrar

- 30° este cu 20° mai cald decat 10°,
dar nu este de 3 ori mai cald decat
10°

- 0° e temperatura de inghet

Raport/Ratie

Intervale ordonate

Lungime egala

Zero absolut

- 40 kg este de doua ori mai mult
decat 20 kg si de 4 ori mai mult
decat 10 kg

- 0 kg ?



Observatia, variable, si date

F Rrom R 900 38 97¢%— Observatie
F Romanian | R 950 40 25
M Romanian | R 1150 47 31
F Hungarian | U -1200 48 27
F Rrom U S 980 40 26
- >
(G

variabila




distrofie corneeana afecteaza de obicei
ambii ochi si progreseaza lent

? Calitativ/Cantitat

Grade of Fuchs dystrophy (Krachmer Grading Scale):

« Grade 0 (No apparent disease)

* Grade 1 (Definitive onset of the disease)

» Grade 2 (A zone of confluent central guttae 1 to 2 mm in horizontal width)
» Grade 3 (A zone of confluent central guttae 2 to 5 mm wide)

» Grade 4 (A zone of confluent central guttae greater than 5 mm wide)

» Grade 5 (A zone of confluent central guttae greater than 5 mm wide plus edema of the
corneal stroma and/or corneal epithelium)

ﬁ


https://en.wikipedia.org/wiki/Fuchs'_dystrophy

? Calitativ/Cantitativ

APGAR (Appearance, Pulse, Grimace, Activity,
Respiration) score: a quick test performed on
a baby at 1 and 5 minutes after birth
introduced by Apgar in 1952

The Apgar score rates:

Respiration, crying
Reflexes, irritability
Pulse, heart rate

Skin color of body

and extremities

Muscle tone

. Heart Rate:

a. Absent heartheat = 0.
b. Slow heartbeat (less than 100 beats per minute) = 1.
c. Adequate heartbeat imore than 100 beats per minute) = 2,

. Respiration:

a. Mot breathing = 0.
b, Wealk cry, irregular breathing = 1.
c. Strong cry = 2,

. Muscle Tone:

a. Limp, flaczid = 0,
b. Some flexing or bending = 1.
¢, Active motion = 2,

. Response to Stimulation (also called Reflex Irmitability):

a. Mo response = 0,
b, Grimmace = 1,
o, Wigorows cry or withdrawal = 2,

. Colar:

a, Pale aor blue = 0,
b. Mormal color body but blue extremities = 1.
c. Mormal colar = 2,



? Calitativ/Cantitativ

Durerea: diferite scale de evaluare
Wong-Baker FACES

Numerica 0-10

Vizual
Verbal

i - ~~ = \
@) (%) (36)(8) (&) (&
Faces e, N — —_ I\ M
No Hurt Hurts Little  Hurts Little  Hurts Even Hurts Hurts Worst
Bit More More Whole Lot
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
0-10 numeric 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No Moderate Worst
pain pain possible
pain
Visual No Worst
pain possible
pain
| | | | | |
| | | | | |
Verbal No Mild Moderate Severe Very Worst
pain pain pain pain severe  possible
pain pain

e



? Calitativ/Cantitativ

Cholesterol Value (mg/dL)

LDL (low density lipoprotein cholesterol)

Near/Above optimal 100-129

Very high

HDL (high density lipoprotein cholesterol)

TG (Triglycerides)

Very high




Date cantitative masurate: precizie vs.
acuratete

Acuratete Precizie Reference value

Gradul in care valoare Gradul de apropiere a Probability t AcCCUrac
masurata a standardului  masuratorilor repetate density < y .,
se apropie de valoarea
de referinta cunoscuta
Eroare sistematica Repetabilitate
Reproductibilitate
Cat de aproape este Cat de aproape sunt p . V;Iue
valoarea masurata de valorile rezultate din Precision
valoarea adevarata masuratori repetate?
(reala)?

https://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy and precision (citata in 06/10/2022)

g


https://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy_and_precision
https://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy_and_precision

Date cantitative masurate

2 (loana si Dan) studenti masoara independent perimetrul cranian al aceluiasi
nou nascut de gen feminin. Fiecare student face trei masuratori utilizand
acelasi instrument

mm Care din cei dol studenti au raportat masuratori mati

31,7 32,3 precise?
32,0 32,0
31,8 31,9 Stim ca nou ndscutul are un perimetru cranian egal cu 32

cm. Indicati studentul cu masuratoarea cea mai acurata.

ﬁ



Variabile dependente vs. independente

efectul asupra

\

Variabila independenta Variabila dependenta

(doza terapeutica) (PAS = presiunea arteriala)

e Doza mica = PAS nemodificat
e Doza medie ————————PAS |

e DOoza mare ————————PAS ||
 Placebo r—- PAS nemod ificat

Aplicam diferite doze de tratament Masuram efectul terapeutic asupra PAS




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

e transformarea scalei asociata variabilei varsta in scala ordinala “clase de

-/l

varsta

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

e Sex M=1,F=0

ﬁ



Variabile derivate

Cantitative Calitative

PAM (Presiune Arteriald Medie)  HTA (HiperTensiune Arteriala):
« = PAD+(0.33+(RC*0.0012))*PP « PAM<90 indica
« PAD = presiunea arteriala normotensiune;
diastolica « 90<PAM<92 indica TA de
« RC = rata pulsului granita;
« PP = PAS — PAD, unde PAS = « 92<PAM<96 indica HTA grad |;
presiunea arteriala sistolica « PAM > 96 indicd HTA grad Il.

[Razminia M, Trivedi A, Molnar J, Elbzour M, Guerrero M, Salem Y, Ahmed A, Khosla S, Lubell DL. Validation of a new formula for mean arterial pressure
calculation: the new formula is superior to the standard formula. Catheter Cardiovasc Interv. 2004 Dec;63(4):419-25.].




Variabile derivate

A F G H | J :H2+(O,33+(F2*0,0012))*(GZ-H2)
1 ID | RC/min | PAS (mmHg) | PAD (mmHg) PAM /H‘{
2 1 63 115 75 g88Inormotensiune ]\ ZIF(|2>96’"HTA grad
3 2 57 130 65 87 |normotensiune II"IIF(|2> =92:"HTA gl’ad
4| 3 54 08 70 79 |normotensiune I",IF(I2>=90,"TA de
5 4 70 127 61 83 |normotensiune granité","normotensiune")))
6 5 60 114 57 76|normotensiune
f b b1 166 76 106 |(HTA grad Il
8 7 69 119 63 85| normotensiune
9 3 b5 148 84 105(HTA grad |1
10 9 67 151 78 102 (HTA grad Il
11| 10 (+]+] 145 68 94 |HTA grad |
12 11 63 133 60 84 |normotensiune
13| 12 61 89 83 85 |normotensiune
14 | 13 82 95 92 93|HTA grad |




De ce e importat tipul variabilei/datelor

Tipul

Ce variabile avem? R
variabilei

I
I I I I
Cum le descriem? Centralitate

Cum le
caracterizam/comparam?

Metode de statistica inferentiala




Populatia

= multime de elemente (obiecte sau subiecti) care au anumite insusiri
(atribute sau caracteristici) comune, care formeaza obiectul unei
analize statistice

» Talia sau volumul populatiei = numarul elementelor populatiei
 Unitatea statistica = un element al populatiel

Exemple:
* un grup de pacienti

« 0 multime de obiecte

* un grup de fenomene sau evenimente ...




Esantionul

Esantionul = o colectie (submultime) de elemente din populatie

Dependente Independente

« membrii alesi pentru un esantion determina « Membirii alesi intr-un esantion nu determina ce
automat care membri trebuie sa fie inclusi in al membrii sunt alesi pentru cel de-al doilea
doilea esantion esantion

« determinari multiple pe aceeasi itemi: « probabilitatea ca un element sa fie inclus in
determinarea TAS la aceiasi pacienti la esantion NU depinde de selectia unui alt
includerea in studiu si respectiv la 6 luni de la element in cel de-al doilea esantionul
initierea tratamentului - seturi diferite de itemi/obiecte/subiecti

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




Esantionul: De ce?

Esantionul se poate evalua mai repede decat populatia.

Evaluarea unui esantion este mai ieftina comparativ cu studierea intregii populatii.

Studiul intregii populatii poate determina distrugerea ei.

Rezultatele obtinute pe esantion sunt adesea mai precise comparativ cu rezultatele
obtinute pe populatie.

Prin extragerea corecta a participantilor la studiu dintr-o populatie specitica,
cercetatorul poate analiza esantionul si realiza inferente despre caracteristica
studiata a populatiel.




Esantionul: dependent / independent?

A B c D A B C D E

1 ID Grup Sex Varsta (ani) 1 |Tipul interventiei Gen BMlIInitial BMI3luni BMlIlan

2 1 diabet m 63 2 Dietal F 46 42 43
3 2 diabet m 70 3 Dietal F 34 28 29
4 | 3 diabet _ f 63 4 |Dieta1 5 36 35 37
/9 | 78 diabet cu complicatii |f 79 5 Dietal F 26 a0 20
80 | 79 diabet cu complicatii |f 59 6 |Dieta 1 F 39 36 43
81| 80 diabet - o4 7 Dietal F 48 46 47
82 | 81 diabet cu complicatii |f 69 .

83 | 82 diabet cu complicatii |m 69 & |Dietal F 40 43 43
Varsta pacientilor cu diabet cu A avut Dieta 1 (Coloana A, “Tipul interventiei”)
complicatii (“diabet cu complicatii” efect asupra Indicelui de Masa Corporala? (BMI
coloanal B / variabila Grup) este = Bogy Mass Index = Indice de masa corporala)

diferita de cea a pacientilor cu
diabet fara complicatii (“diabet”
coloanal B / variabila Grup)?




Populatie vs. esantion

Copii obezi cu varsta
intre 12 si 14 ani

Un esantion format din Copii obezi
cu varsta intre 12 si 14 ani care s-au
prezentat in perioada lanuarie — lulie
2020 la Clinica Pediatrie 1 pentru
consult de specialitate




Masurarea nivelului seric de cotinina la pacientii cu
ischemie critica a membrelor inferioare (critical limb
ischemia)

Toti pacientii diagnosticati cu
iIschemie critica a membrelor
inferioare

Populatia
teoretica

. - Pacientii cu ischemie critica a membrelor
Populatla tinta inferioare internati in 2019 la Clinica
Chirurgie Il Cluj-Napoca

O parte a populatiei tinta



https://en.wikipedia.org/wiki/Critical_limb_ischemia
https://en.wikipedia.org/wiki/Critical_limb_ischemia

Populatie vs. Esantion

Parametru vs. Statistica Parametrul
populatiei — ex.
*

LA media
S ol S Ly -k-ki‘ populatiei u
ﬁf):‘)_" :k:* U*SW Statistica

o esantionului -
Inference 1
Paramater p X Statistic m Ed I a

(Populanion inaan) [Sample mean) esa ntio n u I u i m

Obtinut prin masurarea tuturor Obtinut prin masurarea
indivizilor populatiei indivizilor din esantion

‘We want to know about thasa Wi havie these to wark with




Parametrul vs. statistica

e Parametru

« Hepatitis C is an infectious disease caused by the hepatitis C virus
(HCV) with a prevalence of ~2-3% of the world’s population.

« Suppose a sample of 100 health care professionals (s obtained and
from this sample it is found that 4.3% has HCV.




Populatia vs. esantionul

Se doreste evaluarea consumului de
cocaina in randul studentilor
Universitatii de Medicina si Farmacie

. luliu Hatieganu Cluj-Napoca.
« Populatia?

s

Esantionul

@ O
H 10

* Esantionul?

Populatia '

e

Attribution: , via Wikimedia Commons



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0

De retinut!

Populatia #
Esantionul

Studiem variabile NU
date

Tipul de variabila va
dicta analiza statistica
descriptiva si

inferentiala

Statistica descriptiva

Data # Variabila

O variabila cantitativa
se poate transforma
in una calitativa dar

nu si vice-versa

Avem 2 tipuri de
variabile si 4 scale de
masura

# Statistica
inferentiala

Dependent vs.
Independent:
esantioane

Dependent vs.
Independent: variabile
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