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Mis on biostatistika?

Statistiliste meetodite kasutamine meditsiini
vOi bioloogia jaoks aktuaalsete probleemide
lahendamiseks.

Miks on biostatistika eraldi Oppeaine (miks lihtsalt
statistika loengutest voi teadmistest ei piisa)?
- erinevused terminoloogias (esitatud kiisimus tuleb
statistika-keelde t6lkida);
- andmete/uurimistdo tausta mdistmine vajalik et valida
sobivaid eelduseid ja meetodeid;

Haiguste esinemissageduse mddtmine
ja standardimine

Biostatistika 1. loeng

Levimus (prevalence)

P(juhuslikult valitud inimene populatsioonist on haige) =

haigete arv populatsioonis

populatsiooni suurus

Levimuse hindamisel, usalduspiiride leidmisel voi hiipoteeside testimisel (kas
levimus on kahes riigis voi elanikkonna grupis samasuur?) tuleb meeles
pidada, et tegemist on tdendosusega (ehk keskvéirtusega). Kuna kasutatav
valim (vdi valimid) on enamasti suured, saab kasutada ka astimptootilisi
meetodeid.
X L . (valim enamasti suur)
Usaldusintervalli leidmine
Valimi suurus: n T+ Za/Zi
haigete osakaal valimis: PR \/ﬁ




Tapsed statistilised meetodid —

usaldusintervall

Ligikaudne (astimptootiline)

Tépne usaldusintervall
toendosusuele (R)

PR(1— PR)

PR+ 2,5
n

binom.test (25, 100)

haigete arv  yyritavaid (n)

Ligikaudne 95%-usaldusintervall

0.12 1

0.10 n=100

0.08 7

Vigaste usaldusintervallide osakaal
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Levimus

Kuna kasutada usaldusintervalle?

Hipoteetiline naide:

Eesti elanike arv 1. jaanuaril 2020: 1 328 360
haigeid Eestis (k&ik haiged): 100

Kas haiguse levimus on 7.52808 juhtu 100 000 inimese
kohta v6i 7,5 (6.1... 9.2) juhtu 100 000 inimese kohta?

Eesti elanike arv 2. jaanuaril 2020: 1 328 361
haigeid Eestis (kd&ik haiged) : 100

Haiguse levimus

7.528074 juhtu 100 000 inimese kohta:
MEDITSIINISUSTEEM/KESKKOND ON
EESTIS TOESTATAVALT PAREMAKS
MUUTUNUD!

Haiguse levimus

7.5 (95%-Ul: 6,1...9,2) juhtu 100 000
inimese kohta:

Toestatavaid muutuseid pole!

Tapsed statistilised meetodid —
kahe populatsiooni vordlus

haigel = ¢(1,0,0,1,0,..
haige2 = ¢(0,1,0,1,1,..

Ligikaudne (aslimptootiline) t.test (haigel, haige2)

haigete arv

. tervete arv,
1. valim.

1. valim

fisher.test (

Fisheri tdpne test ,
cbind( c (25, 100),

c (40, 100) ))
Samuti kalsutgt;ixllfse: . haigete arv tervete arv,
ogistiline regressioon A 2. valim
2. valim.

(voimaldab keerukamaid
mudeleid)




Tapsed statistilised meetodid —
kahe populatsiooni vordlus

haige = ¢(1,0,0,1,0,..

popul = c¢(1,1,2,2,2,..

mudel=glm (haige~factor (popul),
family=binomial ())

dropl (mudel, test="Chisqg")

Logistiline regressioon
(ligikaudne; asiimptootiline)

haigete arv

. tervete arv,
1. valim.

1. valim

fisher.test (

Fisheri tépne test i
cbind( c (25, 100),

c (40, 100) ))
Samuti kasutatakse: . tervete ary,
logistiline regressioon haigete arv .
. 2. valim
(véimaldab keerukamaid 2. valim.
mudeleid)

Diabetes Prevalence per Age Group
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Levimuse mootmise erivormid:

* hetkelevimus (point prevalence)
— kui suur osa elanikkonnast on haige mingil ajahetkel

* perioodilevimus (period prevalence)

—tdendosus pddeda mingit haigust mingi ajaperioodi
jooksul (kui suur osa elanikkonnast kannatab
kiilmetushaiguste all aasta jooksul)

* Lifetime prevalence

— milline on tGendosus inimesel oma elu jooksul antud
haigusega kokku puutuda

Esmahaigestumus (incidence)
Vahel ka:

avaldumus
Variant 1 - Incidence Cases; Incidence

uute haigusjuhtude ehk haiguse esmasjuhtude
arv mingil ajavahemikul

Naiteks Eestis (2016) — uued haigusjuhud:

Infarkte: 2 826
Suhkrutdbi 7 385
Parkinson 825

Kopsupdletik 12 830

Raske (méttetu) vorrelda:
USA uusi vahijuhte 1975: ~ 650 000
USA uusi vahijuhte 2009: ~ 852 000

Aga elanike arv 1975: 216 mil.
2009: 307 mil.




Esmahaigestumus (incidence) Esmahaigestumus (incidence)

Variant 2 — Haigestumusrisk _ ) Variant 3 — Incidence Rate (IR)
Incidence Proportion (IP); cumulative incidence; Incidence Risk

haigestumuskordaja, mis véljendab haigusjuhtude
haigestumuskordaja, mis valjendab haigusjuhtude arvu rahvaarvu arvu rahvaarvu suhtes mingil ajavahemiku
suhtes mingil ajavahemiku

uute haigusjuhtude arv

uute haigusjuhtude arv ajavahemikus IR =
inimeste arv ajavahemiku alguses

IP =

riskiaeg

Riskiaeg (risk time, time at risk) — haigestuda
Esitatakse sageli kui juhte 100 000 v&i 1000 v&i ... vbivate (nn vastuvétlike) inimeste poolt kokku

inimese kohta aastas vaadeldud ajavahemikul elatud aeg. Kasutatakse

ka moisteid person-years voi person-time.
Naiteks Eestis (2016) — uued haigusjuhud (100 000 elaniku kohta):

Infarkte: 208
Suhkrutdbi 561
Parkinson 63
Kopsupdletik 975
Esmahaigestumus (/ncidence) Esmahaigestumus (/ncidence)
Niide - IR ja IP vérdlus IP=2/4=0,5 X - aeg haigestumiseni

IR=2/3=0,666...
/ X ~ Exp(\) Fx(z)=1—exp(—X\-x)

»

Incidence rate

Inimese 1D

Hoigostusid Relation between Cl and IR

CI(t) =1 —e(—IR x t), where e is the base to the natural logarithm (2.718) and t is
the time unit of concern. When the Cl < 0.10 (10%), the formula approximate to:

.exp(e)~1+¢

) - ‘ CI(t) =IR Xt
1. jaanuar 1. juuni 31. detsember
Aeg




Usaldusintervallide leidmisel alustame tahelepanekust, et uute
haigusjuhtude arv (/) on enamasti (vdhemalt ligikaudu)
Poissoni jaotusega juhuslik suurus:

I ~ Poi(IR* riskiaeg);

Poissoni jaotuse korral on aga juhusliku suuruse dispersioon vérdne
keskvaartusega ehk Poissoni jaotuse parameetriga:

D(/) = IR * riskiaeg.

Seega

D(I/I\%) = D(I/riskiaeg) = D(I)/riskiacg® = IR/riskiaeg = IR*/IT

ja ligikaudne 95%-usaldusintervall tegelikule esmahaigestumusele on
leitav valemiga

ﬁ%iL%E

i

Analoogsed niitajaid on veel, nditeks suremuskordaja (mortality rate / death rate):

MR = surmade arv mingil ajavahemikul / riskiaeg

Ligikaudne seos (antud lithikese ja intensiivse haiguse) suremuskordaja ja
haigestumuskordaja vahel:

MR = IR * P(haigus Ioppeb surmaga) .

NB! Eelmisel slaidil toodud valem usaldusintervalli leidmiseks
esmahaigestumuskordajale IR-le ja suremuskordajale MR—Ie ei sobi
kasutamiseks nakkushaiguste korral. Kas oskad pohjendada, miks?

USA, suremuskordajate
muutus ajas (naised)

Lung and Bronchus

Rate per 100,000 Females

Breast

:nf/

Colorectum
Stomach Uterus™
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Haigestumus(suremus)kordaja oma toorel kujul v3ib kergesti inimesi eksiteele viia.
Naiteks oli suremuskordaja Inglismaal 1901. aastal 15,7 (1000 inimese kohta aastas), 1981.
aastal aga 15,6 (1000 inimese kohta aastas). Kas see tdhendab, et asjalood olid 1981.a.
sama halvad kui 1901. aastal?

Vaatame suremust vanusegrupiti:

BRI suremuskordaja (MR) vanusegrupi osakaal %
1901 1981 1901 1981

15-19 3,5 0,8 15,36 11,09
20-24 4,7 0,8 14,07 9,79
25-34 6,2 0,9 23,76 18,81
35-44 10,6 1,8 18,46 15,99
45-54 18,0 6,1 13,34 14,75
55-64 33,5 17,7 8,68 14,04
65-74 67,8 45,6 4,57 10,65
75-84 139,8 105,2 1,58 4,28
84+ 276,5 226,2 0,17 0,64




Suremus(haigestumus)kordaja standardimine I

Leiame, milline oleks olnud 1901. aasta suremuskordaja, kui ithiskonna
vanuseline struktuur oleks olnud samasugune kui 1981.a.

Vanusegrupp

15-19
20-24
25-34
35-44
45-54
55-64
65-74
75-84
84+
MR

vanuseriihma
suremuskordaja
aastal 1901

3,5
4,7
6,2
10,6
18,0
33,5
67,8
139,8
276,5

osakaal

1981.a.
0,1109
0,0979
0,1881
0,1599
0,1475
0,1404
0,1065
0,0428
0,0064

vanuseriihma

3,5*0,1109=0,38815
0,46013
1,16622
1,69494
2,65500
4,70340
7,22070
5,98344
1,76960

26,04

Ehk kui peaksime praeguse elanikkonnaga hakkama saama 1901.a meditsiini ja
elutingimustega, sureks aastas 1000 inimese kohta 10 inimest rohkem kui praegu.

Suremus(haigestumus)kordaja standardimine I1

Kahjuks tuleb sageli ette olukordi, kus pole selge, millise riigi voi
rahvastikugrupi suremusega millisel aastal lugejad uuringu tulemust
vordlema soovib hakata. Lahenduseks on nn. standardrahvastiku
kasutamine: tulemuste vorreldavaks tegemiseks kasutatakse etteantud
teoreetilist vanusestruktuuri.

Vanuseriihm Maailm (Segi, 1960) Euroopa WHO World (2000-2025)
0-4 12000 8000 88 569
5-9 10000 7000 86 870
10-14 9000 7000 85970
15-19 9000 7000 84670
20-24 8000 7000 82171
25-29 8000 7000 79272
30-34 6000 7000 76 073
35-39 6000 7000 71475
40-44 6000 7000 65 877
45-49 6000 7000 60379
50-54 5000 7000 53 681
55-59 4000 6000 45 484
60-64 4000 5000 37187
65-69 3000 4000 29590
70-74 2000 3000 22092
75-79 1000 2000 15 159
80-84 500 1000 9097

85- 500 1000 6348
Kokku 100 000 100 000 1000 000
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Fig. 4b - Trends in age-standardised (European standard) mortality rates from colorectal, lung and breast cancers in females
in Denmark, France, Spain and Hungary (Source: WHO mortality database®).




Standardiseeritud suremuskordaja téipsus Inimaastate (riskiaja) arvutamine 11

Eri vanuseriihmadele leitud suremuskordaja hinnangud on sdltumatud. Seega: e
Alustame lapse jalgimist siinnihetkest...

D(Oazs MRnoored + 0755 MRkeskealised + 072 MRvanad) =

Laps
05252 D(MRnoored) + O>552 D(MRkeskealised) + 0,22 D(MRvanad)> 2a A H

1la B — H
kus DIMR,.,.q) on noorte suremuskordaja dispersioon (arvutatud samamoodi 05a ¢ —H
kui esmahaigestumuskordaja dispersioon). Kui valimimahud on (enamikes D
vanuserithmades) piisavalt suured voib standardiseeritud haigestumuskordaja ; a E H H
hinnangut vaadelda kui normaaljaotusega juhuslikku suurust. @ G

0,5 a H —H

0,5 a | —H

J

2010 2011 2012 2013 2014 2015
1 1 1 1 1 ]

Kas haigestumus on vanuses 0..1 aastat suurem kui vanuses peale 1.
siinnipdeva?

IR, ; =4/8,5 = 0,47 juhtu inimaastas

IR, =3/6,5 = 0,46 juhtu inimaastas




