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DISTRIBUTII
STATISTICE .
STATISTICA
DESCRIPTIVA
1.Introducere
1n biostatistica

Statistica: gruparea, analizarea si
interpretarea datelor referitoare la
fenomene de masa

Biostatistica: ramura a statisticii, care
studiazd, interpreteaza si analizeaza
date din domeniul biologic si medical

Variabilitatea: reprezinta principala
caracteristica a proceselor biologice
(variabilitatea implica un anumit grad de
incertitudine)

Individ: un element din populatie,
localizat in spatiu si timp (unitate
statistica)

Populatie: ansamblul indivizilor dintr-un
studiu, avand cel putin o proprietate
comund (de asemenea este localizata in
spatiu si timp)

Volumul populatiei: numarul indivizilor
din populatie




2. Metode de studiu

Recensamant: este o
metoda exacta, bine
definita in timp si spatiu,
dar e si foarte costisitoare

Screening: in acest tip de
studiu nu este necesara
localizarea in timp si este
relativ costisitoare

Selectie (esantionare): in
aceste studii se alege o
submultime din populatie,
un esantion, iar toata
analiza se face la nivel de
esantion. In acest studiu
costurile sunt reduse.



3.Biostatistica

Statistica descriptiva: cuprinde descrierea
variabilelor

» calcularea indicatorilor statisticii descriptive
» reprezentari grafice
> table de frecvente

Statistica inferentiala: generalizarea
caracteristicilor unui esantion pentru intreaga
populatie

Esantion reprezentativ: esantion care cuprinde
toate straturile populatiei in proportii similare si
are toate caracteristicile populatiei

Criterii de selectie a unui esantion
reprezentativ:

» echiprobabilitate: toti indivizii popuatiei sa
aiba aceeasi probabilitate de a fi selectati in
esantion

» independentd: alegerea unui individ in
esantion sa fie independenta de alegerea
altui individ

Bias: orice conditie care influenteazd procesul de
selectie, influenteazd reprezentativitatea
esant:onulu:




» Variabile statistice:

» variabile numerice: exprimata printr-un numar (are
unitate de masura)

» variabile ordinale (rang): exprimate printr-un numar
asociat unei scari conventionale

B] OStat] St] Ca » variabile nominale (calitative): se definesc mai multe

clase, corespunzatoare valorilor posibile ale calitatilor. Se
folosesc numere (proportii) corespunzatoare fiecarei clase

» Variabileilele dichotomice: variabilele care au doar doua
valori posibile



» Indicatori ai tendintei centrale

» Media: media aritmetica (cel mai folosit indicator al tendintei
centrale)

» Mediana: valoarea care imparte lotul de valori ordonate in
doua subclase egale ca numar de valori

» Moda: cea mai frecventa valoare

4 ) Stat.l St.lcé » Indicatori d.e dispersie.

» domeniul de valori: amplitudinea intervalului (range-ul)
d eSC r"l t-l V é » eroarea medie absolutd (abatere centrald) : reprezinta
p distanta unei valori individuale fata de valoarea medie

» deviatia standard: reprezinta gradul de imprastiere al valorilor
individuale in jurul mediei esantionului

» eroarea standard a mediei: arata gradul de imprastiere a
mediilor esantioanelor in jurul mediei populatiei. Mediile
esantioanelor au o distributie normala in juru mediei
populatiei. (eroarea standard a mediei scade cand
dimensiunea esantionului creste)



5. Distributia
normala (Gauss)

Proprietati:
este simetricd fatd de valoarea medie

ldtimea este dependentd de deviatia
standard

aria totalda de sub curba este egala cu
1

”cozile”graficului se intind spre infinit
dar nu ating niciodata planul orizontal




6. Intervale de
incredere.
Estimarea
valorilor /
estimarea
mediilor de
valori

» valorile individuale se vor gasi cu o
anumita probabilitate in intervalele
(unde m = media, iar s=deviatia
standard):

(m-s ; m+s) in 68 % din cazuri (mai
exact 68,3%)

(m-2*s ; m+2*s) in 95% din cazuri (mai
exact 95,4%)

(m-3*s ; m+3*s) in 99,7% din cazuri

» media valorilor se va gasi cu o anumita
probabilitate in intervalele (unde m =
media, iar sx=eroarea standard,
sx=s//n, n=volumul populatiei):

(m-sx ; m+sx) in 68 % din cazuri (mai
exact 68,3%)

(m-2*sx ; m+2*sx) in 95% din cazuri
(mai exact 95,4%)

(m-3*sx ; m+3*sx) in 99,7% din cazuri




» Testele statistice: reprezinta un
procedeu prin care se stabileste, cu un
anumit nivel de incredere, daca
diferentele intre parametrii statistici
sunt sau nu sunt semnificative.

» Diferente nesemnificative: sunt acele
TESTE diferente, care au o probabilitate mare

sa apara din intamplare si se datoreaza
STATISTICE variabilitatii de esantionare
1 Def -I n-i t-l -I » Diferente semnificative: sunt acele
¢ )

diferente, care au o probabilitate mica
sa apara din intamplare

» Prag de semnificatie a: reprezinta
valoarea conventionala sub care
incepem sa consideram diferentele ca
semnificative. Uzual, a=5%




» Ipoteze de cercetare: certifica existenta unei diferente
intre grupurile studiate, sau o asociere intre factori

» Testarea statistica a ipotezei: permite cuantificarea
riscului de eroare implicat in mecanismul inferentei
statistice

TESTE » Ipoteza de zero (HO): propozitie ce afirma ca
diferentele observate sunt nesemnificative (de regula,

ST ATI STI CE se construieste pe o negatie),

» matematic: HO: w; = pu,

1 . Def] n]t’." » Ipoteza alternativa (Ha): se construieste prin negarea
iotezei de nul,

» matematic se scrie: u; # u,- ipoteza alternativa
bilaterala,

respectiv u; > u, sau ug < up - ipoteze
alternative unilaterale



» Valoarea “p” calculata prin teste:
reprezinta probabilitatea ca
diferentele observate sa fi aparut din
intamplare

» Decizia testelor statistice: formularea
deciziei se face 1n functie de valoarea

”p”:
TESTE » daca p = a acceptam HO — diferentele

sunt nesemnificative

STATISTI CE » daca p < a respingem HO — diferentele

sunt semnificative

Def] n ] t" » pentrua = 0,05 regiunea de respingere

se imparte in 3 subregiuni:

» daca p < 0,05, atunci diferentele sunt
semnificative

» daca p < 0,01, atunci diferentele sunt
foarte semnificative

» daca p < 0,001, atunci diferentele sunt
extrem de semnificative




TESTE
STATISTICE
Definitii

Eroarea statistica: stiind ca decizia unui test
statistic are caracter probabilistic exista riscul de
a avea erori in dec121a noastra. Erorile statistice
posibile se impart in doua clase:

» erori de tip I: cand respingem HO, desi este
adevarata

» erori de tip Il: cand acceptam HO, desi este
falsa

Cu a se noteaza probabilitatea erorii de tip I, iar
cu B se noteaza eroarea de tip Il.

Nivelul de incredere: reprezinta capacitatea de a
accepta o ipoteza cand aceasta este adevarata

Marimea 1 — a se numeste nivel de incredere sau
nivel de confidentd a testului, unde a reprezinta
pragul de semnificatie, sau probabllltatea erorii de
tip |

Puterea testului: reprezinta capacitatea de a
respinge o ipoteza cand aceasta este falsa

Marimea 1 — 8 se numeste puterea testului, unde
B reprezinta probabilitatea erorii de tip I

OBS: Cele doua caracteristici variaza invers
proportional




2 =)
ENUNTAREA IPOTEZELOR
STATISTICE

l

ALEGEREA TESTULUT
STATISTIC

-

REZULTATUL OBTINUT

,

[ CONCLUZIA STATISTICA j

-

TESTE STATISTIC
Etapele unui test
statistic



TESTE
STATISTICE

» Teste statistice uzuale:

>

vV v v v Vv

Testul z

Testul t

Testul t nepereche
Testul t pereche
Testul x?

ANOVA




TESTE STATISTICE
Teste pentru

TESTUL t NEPERECHE

—— variabile numerice:

=TTEST(array_1, array_2, tails, tvpe)

TESTUL t NEPERECHE
seriile de valori provin din determinari pe
indivizi diferiti, adica seriile sunt
independente
se compara doua valori medii obtinute

e
serii independente si variabile distribuiPe
normal

HO: Tntre cele doua valori medii nu sunt
diferente

formula: yu; = u,

Ha: Tntre cele doua valori medii exista
diferente

formula: _y; # u, ipoteza alternativa
bilaterala

Uy > U1 Sau uy < u, ipoteza
al%erna%wa unilaterala




TESTE STATISTICE
TESTUL 1 PERECHE Teste pentru
T variabile numerice:

TESTUL t PERECHE
seriile de valori provin din determinari pe
aceiasi indivizi 1n conditii diferite, adica

MOMENTUL 1 103 :
- T 12 seriile sunt dependente

se compara doua valori medii obtinute pe
serii perechi si variabile distribuite normal

ACELASI ESANTION

HO: Tntre cele doua valori medii nu sunt
diferente

Ha Ha f la: o
UNILATERALA BILATERALA ormuta: py = U;

Ha: Tntre cele doua valori medii exista
diferente

formula; u, # u, ipoteza alternativa
bilaterala

Iy > [y Say py < p, ipoteza
ailternatwa unilaterala




TESTE
STATISTICE
Teste pentru
variabile
numerice:

>

» ANOVA (ANalysis Of VAriance)

» este un test de comparare a mediilor
mai multor populatii cu distributii
normale (se compara ”n” serii de date
independente)

» HO: Nu exista diferente intre mediile
celor ”n” serii

» formula: uy =, =z = = Uy
» Ha: Exista cel putin o serie (valoare
medie) care difera fata de celelelte

”» . \”

p” valoarea testului se obtine cel mai
usor folosind soft-ul Excel: din meniul
Data -> Data Analysis -> Anova Single
Factor




» TESTUL y2

» realizeaza analiza asocierilor ce implica
date de tip categorie (frecventa de
aparitie)

se compara diferentele intre proportii

TESTE
STATISTICE

HO: Tntre proportii nu exista diferente

Ha: intre proportii exista diferente

vV v v Vv

”p” valoarea testului se obtine cel mai
usor folosind Epi Info, insa se mai pot
folosi si alte soft-uri, spre exemplu Excel
sau Graphpad




» Concluzia statistica:

» Daca p = 0.05 = acceptam HO = nu
exista diferente semnificative intre...

» Daca p < 0.05 = respingem HO =

TESTE exista diferente semnificative intre...

» Daca p < 0.01 = respingem HO =

ista dif FOARTE ificati
STATI STI C E Teri(grse.a” iferente semnificative

» Dacap < 0.001 = respingem HO =
exista diferente EXTREM de
semnificative intre...




EPIDEMIOLOGIE.
ANALIZA
RISCULUI

FACTOR DE RISC = o cauza ipotetica (indiferent de
natura - comportament, conditie) ce determina
cresterea probabilitatii ca un individ sanatos sa
dezvolte o anumita boala

Clasificare:
» Factori de mediu
» factori poluanti
» toxine
» microorganisme infectioase, etc
» Factori comportamentali (obiceiuri)
» fumat
» alcool
» droguri

> nerespectarea masurilor de protectie a
muncii, etc.

» Factori sociali
» evenimente familiale tragice
» divort, etc.

» Factori genetici

» hipercolesteromia, etc




EPIDEMIOLOGIE.
ANALIZA
RISCULUI

» Tipuri de expunere la actiunea
factorului de risc

» Expunere punctuala
» accidente
» Expunere cronica

» cea mai frecventa -> se estimeaza
“doza” curenta, cumulata si durata
expunerii

» Relatie factor risc / boala
» Factor cauzal
» se atribuie factorului o actiune curenta

» Factor favorizant (marker)

» creste probabilitatea de adezvolta o
boala




EPIDEMIOLOGIE. ANALIZA RISCULUI

» Prezentarea datelor -> tabele de contingenta

» unde

» areprezinta pacientii expusi la un factor de ris
B + B' TOta l deZ\?olté boala ' P
» b reprezinta pacientii expusi la un factor de risc

E + a b a+ b dezvolta boala

» c reprezinta pacientii ne-expusi la un factor de risc
E- C d c+d

dezvolta boala
Total a+c b+d a+b+c+d

v

d reprezinta pacientii ne-expusi la un factor de risc ¢
nu dezvolta boala

a+b reprezinta pacientii expusi la un factor de risc

c+d reprezinta pacientii ne-expusi la un factor de risc

a+c reprezinta pacientii care dezvolta boala

b+d reprezinta pacientii care nu dezvolta boala

vV v v.v Yy

a+b+c+d reprezinta totalul pacientilor din studiu
(volumul esantionului)




» Experimentale: cele mai exacte studii -
> investigatorul are control complet
asupra factorului de risc. Nu prea este
recomandat din considerente etice si

EPIDEMIOLOGIE. deontlogie.

» Observationale: studiile se efectueaza

ANALI ZA pe loturi unde expunerea nu s-a

intamplat la cererea investigatorului.

RI SC U LU I » Cohorta prospectiva (follow up) (E+ /
E-)

MetOde de » Cohorta retrospectiva (E+ / E-)

StUdiu » Case control (B+ / B-)

» Transversal (cross - sectional)




EPIDEMIOLOGIE. ANALIZA RISCULUI
Indicatorii din analiza riscului:

» Riscul Relativ (RR) = probabilitatea de aparitie a afectiunii la cei expusi fata de
probabilitatea de aparitie a afectiunii la cei neexpusi

RISCUL RELATIV

incidenta afectiunii in grupul expus  P(D+E+) _a/la+b)

RR - = =
incidenta afectiunii in grupul neexpus  P(D+|E-) ¢/(c+d)
¢« RR>1 d risc
* RR~1 afectiunea si exp. la presupusul factor de risc nu sunt
corelate

* RR<1 asociere negativa (efect protectiv)




EPIDEMIOLOGIE. ANALIZA RISCULUI
Indicatorii din analiza riscului:

» Raportul Odds (OR) = arata de cate ori este mai mare sansa de imbolnavire la lotul
expus fata de lotul neexpus, raportat la cei care nu se imbolnavesc

RAPORTUL INDICILOR "ODDS"

P(evenimentul sa se produca) P(evenimentul sa se produca)

O = -
1- P(evenimentul sa se produca) P(evenimentul sa NU se produca)

Indicii "Odds" (de paritate, ""succes/esec'"):

) a
D&~ P(D-|E+) b
) "odds ratio" OR = Op.e- _ax d
o P(DHE-) ¢ Op,r. b#c
2 “P(DIE-)
e OR>1
e OR =




EPIDEMIOLOGIE.
ANALIZA
RISCULUI

» Testarea ipotezelor privind riscul:

» HO: nu exista factor de risc (semnificativ)
» R=1

» Ha: exista factor de risc (semnificativ)
» R+1

» OBS: Uzual OR > RR

» Concluzia statistica:

» Daca p > 0.05 = acceptam HO = nu
exista un factor de risc semnificativ
intre...

» Daca p < 0.05 = respingem HO =
exista un factor de risc semnificativ
intre...

» Daca p < 0.01 = respingem HO =
exista un facl:or de risc FOARTE
semnificativ intre...

» Dacap < 0.001 = respingem HO = exista
un factor de risc EXTREM de semnificativ
intre...




ANALIZA DE
CORELATIE S|
REGRESIE

» Definitie: studiazd dependenta dintre
doud sau mai multe variabile.

» Regresia: ne arata cum o variabild este
dependenta de alta variabila (una dintre
variabile este fixata si cealalta aleatorie)

Obs: presupune existenta unei relatii cu sens (o
variabila o influenteaza pe cealalta)

» Corelatia: ne aratd gradul in care o
variabild este dependenta de o alta
variabild (masoara taria asociatiei dintre
variabile prin calculul coeficientului de
corelatie, ambele variabile sunt aleatorii)

» Diagrame de corelatie: reprezentari
grafice avand pe axe cele doua variabile

» in Excel reprezentarea grafica se face
din meniul Insert -> optiunea Scatter

» Analiza bivarata: analiza care urmareste
comportamentul a 2 variabile

» Variabila X - predictor

» Variabile Y - raspuns




ANALIZA DE CORELATIE SI REGRESIE

[O9];

POZ

a0

75

&0

» Relatii de dependent

» Variabile
independentre:
repartitia
punctelor este
aproape simetrica
si uniforma (un
individ = un punct)

» Variabile
dependente

» Variabile corelate




ANALIZA DE CORELATIE SI REGRESIE

>

Semnificatia coeficientului de corelatie: se testeaza cu testul t si se interpreteaza ca
orice test (daca p > 0.05, corelatia este nesemnificativa ; daca p < 0.05, corelatia este
semnificativa)

Semnificatia statistica: se testeaza daca aparitia corelatiei este intamplatoare sau e
reproductibila in populatie.

» Notatii: r - pentru esantion si p - pentru populatie
» Ipotezele statistice:

HO: p = 0, (cele doua variabile sunt independente)

Ha: p # 0, (cele doua variabile sunt corelate)

» Testul aplicat:

Testul t (Student), are o repartitie Student cu N-2 grade de libertate




ANALIZA DE
CORELATIE S|
REGRESIE

vV v v v v

» Corelatia liniara, coeficientul de corelatie
Pearson: caracterizeaza “intensitatea”
asociatiei dintre 2 variabile

» Proprietdti: r € [—-1,1]
r > 0 = corelatie directa (pozitiva)

r < 0 = corelatie indirecta (inversa, negativa)

r = 1 = corelatie directa perfecta
r = —1 = corelatie inversa perfecta

r = 0 = variabile necorelate

a. Corelatie directd b. Corelatie mversd




» Tn 1974 Colton sugereaza urmatoarele
reguli empirice privind interpretarea
coeficientului de corelatie

» r € [-0.25,0.25] =corelatie slaba sau
nula,atunci cand r se apropie de 0

» 0.25 < |r| < 0.5 = corelatie slaba spre
medie

ANALIZA DE » 0.5<|r| <0.75 = corelatie medie spre

buna

CORELATI E $I » |r| >0.75 = corelatie foarte buna spre
. U) i cand ie d
REGRESIE iuicermca atunci cand r se apropie de

» Coeficientul de determinare R?:
reprezintda proportia din variatia uneia
dintre variabile ce poate fi atribuita
(sau explicatd) de variatia celeilalte
variabile (oferd informatii despre tdria
corelatiei, nu despre sensul corelatiei)

» Proprietdti: R*> € [0,1]




ANALIZA DE
CORELATIE S|
REGRESIE

» Dreapta de regresia: ”"cea mai buna”
dreaptad, care trece prin punctele
diagramei de corelatie

» Parametrii dreptei: y = ax + b, unde a
este ordonata la origine (intercept), iar
b este panta

» Tehnica de fitare - metoda celor mai
mici patrate (Gauss). Pentru
determinarea coeficientilor a si b din
ecuatia dreptei vom considera dreapta
care trece printre punctele
experimentale ca avand suma patratelor
abaterilor minima

SSE =
> €7 = min
» Aplicarea testului:

» In excel: Din meniul Data -> Data
Analysis -> Regression

» In Epi Info: Din meniul Analyze Data->
Linear Regression




ANALIZA DE
CORELATIE SI
REGRESIE
Concluzia
statistica

Daca p = 0.05 = acceptam HO = cele
doua variabile sunt semnificativ
independente

Daca p < 0.05 = respingem HO = cele
doua variabile sunt semnificativ
corelate

Daca p < 0.01 = respingem HO = cele
doua variabile sunt FOARTE corelate

Daca p < 0.001 = respingem HO =
cele doua variabile sunt EXTREM de
corelate




