Monitoreo de epidemias:

Curva de progreso de la Gradiente de enfermedad
enfermedad



Monitoreo de epidemias:

Observacion de la intensidad de la enfermedad en el
tiempo, a través de observaciones multiples, y en
diferentes localidades

Siguiendo el curso de la epidemia

Medicion de la intensidad (evaluacion):

Sin medidas precisas vy justas, el progreso de la
curvas y los gradientes de enfermedad pueden ser
erroneo o desorientador de la interpretacion y analisis
final de un estudio



Midiendo la enfermedad.:
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FIG. 2.1. Theoretical disease progress curves for two epidemics
(e.g., corresponding to two treatments). Both incidence and
severity of disease are shown. The relationship between severity
and incidence is identical for both epidemics (see section 9.7).
Epidemic 1: thin lines and open symbols. Epidemic 2: thick

I N te ns | d ad lines and closed symbols.

NUmero de plantas (o unidades de plantas)
enfermas, o proporcion de enfermedad



Incidencia:

= A menudo, incidencia se refiere a plantas
enfermas

= Sin embargo, la unidad de medida
(observacion) puede ser la hoja, foliolo, rama,
frutos, etc.

=  “Unidades de plantas (“individuos”)
= Porlo tanto, nos podemos referir a incidencia

de un fruto enfermo, incidencia de raices
enfermas, etc.

= Se puede usar tanto conteos o proporciones:
= 10 hojas enfermas de 20 (50%)
= =50% de incidencia



= A nivel de escala de planta o planta-
unidad (individuos), la incidencia es una
variable binaria

o enfermo (1,+E); no enfermo (O,-, S)

= A nivel de muestra/poblacion, la
iIncidencia es una variable de conteo
(con un denominador natural)(discreto)

0 Y/N (e]. 5/10) enfermo (N: N° de total de
observaciones; Y: N° de enfermos)

= Con un amplio rango posible de numeros
(0 proporciones en una muestra), la
Incidencia puede ser aproximada a una
variable continua




Nivel de medidas
Nominal

”.

; “+7: “1” para enfermo

(13
|

.“S”; “_”; “O” para Sano

Ordinal

=0=n0 enfermo; 1=leve; 2=moderado; 3=severo

Intervalo

* a medida de cada individuo no solo puede ser ordenado, sino
gue las diferencias en valor tienen una interpretacion directa. Ej.
20 -25; 25-30. La temperatura ambiente en °C es un ejemplo

Relativo

=|gual que el caso anterior pero hay un “cero” u origen fijo. Ej.
Altura de planta. Una caracteristica es que la relacion entre dos
medidas tiene una interpretacion directa




Variable aleatoria discreta:
NUmeros contables de posibles valores

= Cateqoricos
= Binarios
= Nominales
= (QOrdenados

= Conteo (sin denominador natural)




N=5; Y¥=0,1,2,3,4,5

y=Y/N=0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 nUmeros
peguenos de valores posibles

N=100; Y=0,1,2,3,......... ,98,99,100
y=Y/N=0.00, 0.01, 0.02, 0.03, .....,0.98, 0.99

1.00 numeros grandes de valores
posibles

A medida que N— infinito, los posibles
valores no son contables



Severidad:

Area relativa o absoluta de tejido
vegetal afectada por la enfermedad
Para muchas enfermedades fungicas (y otras),

severidad es el area de la superficie de la
planta con lesiones

Muy a menudo se determina como una proporcion o
porcentaje del total

Para alguna enfermedades (causadas por virus, o
enfermedades sistémicas), severidad es mas

nublosa “Grado de infeccion”



Severidad:

= La Severidad puede ser determinada en
varios organos de la planta (hojas, frutos,
raices, tallos, etc.)

= Cuando la observacion esta referida a un
area, (relativa o absoluta), la severidad es
una variable continua

= Con areas de individuos multiples, se
promedia la severidad para obtener la
severidad media (algunas veces llamada
severidad tambiéen)

Severidad media: es una variable
continua



Variable aleatoria continua:

El nUmero de posibles valores no es
contable

Consideremos lesiones sobre hojas.....

Por ejemplo, las areas pueden ser 10.0y 11.00
cm?

Sin embargo, otras lesiones pueden tener areas
de 10.1, 10.02, 10.005 cm?, etc.

En estos casos, ni es posible medir estos
decimales, pero las areas existen

De la misma manera cuando esto esta referido
a porcentajes, que pueden ser 3.0 y 3.2%, pero
es posible tener areas de 3.01, 3.005, 3.1111,

etc.



Severidad:

A menudo se registra como porcentajes
enteros

Y=0,1,2,3, ........ , 99, 100

Puede verse como una variable discreta,
pero esto es por redondeo (sin embargo,
sigue siendo continua)



Severidad:

Algunas veces el concepto de area afectada
(absoluta o relativa) no es muy clara

Ejemplos de, grado de marchitamiento,
senescencia, etc.

El concepto de “grado de infeccion”

Aunque severidad puede ser un concepto de
variable continua, es comun medir severidad con
un escala de rangos ordinales.

Variable categorica ordenada
= (Discreta)




Rangos de Severidad.

Ejemplo:
0 (no enfermedad), 1 (leve), 2 (severo), 3 (muerto)

»Cada individuo (planta, hoja, etc.) puede tener mas de
dos valores posibles (pero solo un numero contable o
finito)

*El orden numeérico tiene un sentido

*|_os valores reales que se usa son solo para el orden

* a diferencia entre O y 1 no es necesariamente la misma
queentrely2(o2y3)



Conteo de enfermedad (densidad):

NUmero de lesiones (u otras unidades de
Infeccion) por planta o por area de tejido vegetal

= Aplicable para ciertos tipos de enfermedades
= Esrelevante cuando hay lesiones, pustulas, colonias, etc.

= A menudo considerado como version (tipo) de
severidad

= Siuno conoce el numero de lesiones (m), y el area
real de cada lesion, se podria determinar el area
media (A)
» Luego severidad es Y = A*m

= Obtener el porcentaje o proporcion a partir del tamafo de
la hoja

m=5y A=2cm? luego Y =10 cm?
Si el tamafio de la hoja es 50 cm?, luego y = 10/50 = 0.20



Conteo de enfermedad

= Es un variable de conteo

= Pero sin un denominador natural

= Paraincidencia (y rangos ordinales de severidad), uno puede
observar una planta y ponerla dentro de una categoria
(enferma o no; levemente enferma...) y luego obtener un
conteo dentro de cada categoria

= Con lesiones, no hay nada que categorizar
= Hasta que son visibles, no hay nada para contar

= Una vez observada, cualquier cantidad (numero) puede ser
registrada o contada

= Es untipo de variable discreta

* Puede se aproximada como un variable continua
(para algunos propositos)

Y=0,1,23, ........ ?7? lesiones por planta

Se puede decir que se desconoce el limite superior



Variable aleatoria discreta: incidencia
Es un nimero contable de posible valores

«Cateqgorica Rangos de severidad
—Binaria Conteos (con denominador natural)
—Nominal
—QOrdenada

Conteos Conteo de lesiones

(sin denominador natural)

Variable aleatoria continua Severidad como
No contable area



Variables aleatorias

Discreta \
~Ccategorica

Conteo
\ . )
Binaria o
- (D)
Nominal \ =
S
Ordenado

Continua




Intensidad de enfermedad

Termino general, el cual incluye incidencia,
severidad y densidad

= |ncidencia
= Estatus de enfermedad de plantas individuales — variable
binaria

= Numero (o proporcidon) de enfermos — variable de conteo
con un denominador natural

= Densidad

= Numero de lesiones (u otras unidades de infeccion) —
variable de conteo si un denominador natural

= Severidad

= Area (relativa o absoluta) de tejido vegetal afectado por la
enfermedad — variable continua

= Rango ordinal del “grado de infeccion” — variable
categorica ordenada




Nota.:

= Para muchos propositos, la forma de las
variables no importa (demasiado), para
aquellos métodos de cuantificacion y analisis
aplicados a todas las variables de intensidad

= Ejemplo: Curvas de progreso de enfermedad

= Basicamente, se asume que la variable es
aproximadamente una variable continua

= Se puede utilizar algunas de las propiedades de la
variable en andlisis de datos (ej. Analisis de la

varianza)



= Para algunos propositos, la forma de las
variables es muy importante
* Ejemplo: analisis del patron espacial, muestreo

* En esos casos, los resultados pueden ser
totalmente erroneos si no se tienen en cuenta las
propiedades estadisticas de la variable analizada



Nota.:

= Hay otros términos

= Prevalencia
= Numero o proporcion de campos con plantas enfermas
= Es untipo de incidencia de enfermedad (con campos

como la unidad de observacion (hoja, planta,...., campo,
region)
= No todos los patdlogos usan los términos en
la misma forma
* Intensidad por severidad

= En disciplinas médicas, prevalencia por incidencia



Midiendo o evaluando la

Intensidad de la enfermedad

“Our ability to understand a phenomenon is
proportional to our ability to measure it.”

Lord Kelvin

= Large (1952), James (1971), y muchos otros
reconocieron la importancia y la potencial dificultad
de medir la intensidad de la enfermedad
(especialmente la severidad)

= Para evaluar nuestra habilidad para medir la
Intensidad y para determinar si las mediaciones
pueden ser mejoradas se ha puesto muchisimo
esfuerzo



Midiendo incidencila

= Relativamente muy simple, es asunto esta puesto en
el muestreo

= Aungue uno puede cometer claramente errores en
determinar incidencia, se reconoce generalmente
gue es mas simple que medir severidad

Midiendo densidad

= |gual que lo anterior, no es muy complicado. Se
cuenta “entidades”

= Como incidencia, el muestreo es el punto critico



Midiendo severidad

= Es el mayor desafio

» (Generalmente se reconoce que es una dificultad
potencial o muy dificil, pro a pesar de esto, se hace
siempre

= Usualmente, NO se hacen esfuerzos para determinar
cuan bien esta realizada la evaluacion de severidad

= Como en los otros casos, el muestreo es critico.

=  Aqui, nosotros ignoramos el tamafno de muestra, y
enfocamos en medir la planta como unidad (hojas
individuales, raices, plantas enteras) en la muestra
disponible
= Prestado de las ciencias medicas y otros campos, nos

podemos referir a la planta unitaria como especimen




Midiendo severidad

» Para ciertos tipos de enfermedades, una
aproximacion podria ser la identificacion de cada
lesion (pustula, etc), determinar su tamafio (de
alguna manera), y usar las areas de todas las
lesiones para determinar el area de la planta
afectada

= Esto es a menudo (sino siempre) practico o
realizable en campo o estudios en invernaculos

= Por lo tanto, otras aproximaciones de evaluaciones
son comunes



Midiendo severidad -- aproximaciones

= Estimacion visual
= Métodos electronicos o0 sensores remotos

= Meétodos indirectos

Estimacion visual — una clasificacion

Estimacion directa

Directa, con ayuda de diagramas
Uso de escalas de enfermedad
Uso de escalas de rango ordinales

oo o p



Estimacion visual directa

= El estimador observa un espécimeny le
asigna un valor de severidad de 0 a 100%

= Basado en el area percibida de planta
afectada relativa a el area total de la

planta
= No hay otras herramientas de ayuda

* Es una aproximacion muy comun aplicada
a enfermedades foliares, especialmente
aquella con lesiones (necroéticas o
cloréticas)

= Quizas el método mas comun de
evaluar severidad



Estimacion visual directa

El estimador observa un espécimen y le asigna
un valor de severidad de 0 a 100% (0 a 1.0)

— Basado en el area percibida de la parte enferma
relativa al total de el area

— Puede asignar un area en cm2
No se usan otras herramientas o ayudas
Una aproximacion muy comun para

enfermedades foliares especialmente para
aquellas con lesiones (necraoticas o cloroticas)

Es el método mas comun para determinar
enfermedades



Estimacion visual usando diagramas
de enfermedad

Diagrama de enfermedad:

Representaciones graficas o pictoricas de niveles (o
clases) de severidad de enfermedad

= El estimador observa un espécimen y asigna un valor
de severidad (0-100%) basado en una aproximacion
de la severidad percibida del especimen comparado
con un diagrama

= Requiere mucha interpolacion y extrapolacion

= Elvalor que se asigna podria estar influenciado por
las clases seleccionadas en el diagrama



Estimacion visual usando escalas

Escala de enfermedad:

es una particion de valores de severidad continua desde O
a 100% dentro de un finito namero de clases

El estimador observa un Ejemplo:

espécimen y asigha a Clase Ranao

éste un valor 0 0

Para el anélisis de datos 1 1-20%

y modelacion, se deben 2 21- 40%

convertir esos valoresa > 41- 60%

porcentajes 4 61- 80%
5 81- 100%

=l.a mejor aproximacion es
usar el punto medio de cada
Intervalo



116 Monitoring Epidemics: Disease

1 5 29 50
PERCENTAGE LEAF AREA COVERED

Figure 6.3 Disease diagrams for use as an aid in assessment of severity of southern leaf
blight of maize (after James, 1971b).



MEASURING PLANT DISEASES

1
25
Stagr:)nospora Septoria leaf Common scab of
blotch of wheat blotch of wheat potatoes
~ (percentage szlke (percentage leaf area (percentage tuber
area covered) covered) area covered)

FiG. 2.3. Example disease diagrams, taken from James (1971). Selected severities as percentages are shown.

O 05 1 S

FiG. 2.4. Disease diagram for sugarcane rust (courtesy of A. Bergamin Filho and Lilian Amorim), which is similar to the C
diagram for rust of small grains (Cobb, 1892). Each number represents disease severity (as a percentage).



Cuales son las razones para usar una
escala de enfermedad.:

«Conveniencia (ej. velocidad)
—Una muy buena razén

*Inhabiladad para distinguir valores de severidad dentro
de una clase (o un rango)

—Limitaciones en las mediciones

—No claro!!!!

eConsiderar la mas comun de las escalas de enfermedad:
Horsfall — Barrat (desde los 1940s)



Escala de Horsfall — Barrat
Clase | Severidad | Punto
Medio
0 0 0
1 0*-3 1.5
2 3*-6 4.5
3 67-12 9
4 12+ - 25 18.5
5 25* - 50 37.5
6 50*-75 62.5
4 /5% - 88 81.5
8 88* - 94 91
9 94+ - 97 95.5
10 97+ -100 98.5
11 100 100




Se asumen dos puntos en H-B

1.

Existe una relacion logaritmica entre intensidad de un
estimulo (ej. Luz reflejada desde un especimen
enfermo) y la sensacion (ej. Estimada/percibida) de
area enferma

« Ley de "Weber-Fechner” de psicofisica

« Porlo tanto los rangos de severidad en la escala se

Incrementa

Cuando el estimador observa un objeto consistiendo
de dos componentes (ej. Lesion y area de la hoja
sana), él o ella se enfoca en aguella que es mas
pequena en tamano

. Por lo tanto, los rangos de severidad se estrechan por arriba
del 50% (porque uno se enfoca en area libre de enfermedad)



Monitoreando la epidemia

Aproximaciones para medir severidad

— Estimacion visual

— Meétodos electronicos y sensores remotos
— Metodos indirectos

Estimacion visual — una clasificacion

a. Estimacion directa

b. Directa con ayuda de diagramas de enfermedad
c. Uso de escalas de enfermedad

d. Uso de escalas de rangos ordinales



Estimacion de severidad usando
escalas de rangos de severidad

— Escala de rangos: categorias (o clases) de severidad
de enfermedad (o “grado de infeccion)

— Uno observa un especimen y le asigna un valor de
clase
— Los valores de clase son solo interpretables en

terminos de su arreglo y no en términos de sus
valores reales



Ejemplos de escalas de rangos de
severidad

McKinney index para severidad de enfermedad (1923)

Clase Severidad

0 sin enfermedad
0.75 muy leve

1 leve

2 Moderada

3 abundante



Escalas rangos ordinales de
enfermedad

Punto positivo: son faciles y de rapido uso,
permitiendo un gran numero de muestras

Puntos negativos:
*\VValores de clases arbitrarios

e[ as diferencias entre clases no tienen el mismo
significado cuantitativo

*Requieren métodos estadisticos apropiados para datos
categoricos



Escalas rangos ordinales de
enfermedad

Los epidemiologos prefieren:
— Severidad como una variable continua
— Incidencia como una variable binaria
— Yy contar lesiones, etc. Cuando sea apropiado

*Sin embargo, para cierto tipo de enfermedades,
No es practico determinar objetivamente la
severidad sobre un rango en una escala de 0 —

100%

— Para esos casos, son de valor las escalas de rangos
ordinales



Monitoreando la epidemia

Aproximaciones para medir severidad

— Estimacion visual
— Meétodos electronicos y sensores remotos

— Meétodos indirectos

Sensores remotos

Es una técnica de medicidon que como tiene
caracteristica de medir la radiacion electromagnética
gue una sustancia u objeto (planta) absorbe,
transmite, emite, o reflecta; usando un aparato a
clerta distancia de esa sustancia u objeto



Sensores remotos

« De alguna manera, la estimacion visual es una técnica
de sensor remoto

« Sin embargo la técnica en si, involucra el uso de un
sensor no humano, como el caso de una cadmara,
radidbmetro, u otro instrumento electrénico

* Los sensores remotos se pueden clasificar por la
distancia del sensor del objeto de interés
— Satelites en orbita
— Aviones volando sobre campos
— Sensores manuales a 1-2 m de distancia de la planta

« Esta aproximacion depende de la firma espectral del
especimen



Sensores remotos

« La radiacion electromagnética emergente de una planta,
hoja o0 canopia es determinada por muchas
Interacciones (reflecciones, transmisiones, absorciones)
entre la radiacion incidente (primariamente del sol) y los
tejidos de la planta

« Con varios instrumentos (radiometros) uno puede medir
la radiacion reflectada por la planta y la incidente.
Dividiendo reflectada por incidente, se obtiene lo que se
llama la firma espectral

* Mucho atributos de las plantas y enfermedades pueden
ser cuantificadas basandonos en la firma espectral



Sensores remotos

Planta sana:
« Baja reflectancia en luz
visible
— Pero alta para los verdes
« Alta reflectancia en IRC

- Baja reflectancia para IROC

Visible  380-700 nm
Blue 380-450
Green ~550
Red 650-700

NIR 700-1200
SWIR  1200-2400

Thermal ~10 um



Sensores remotos

Planta enferma;

* Incrementa la reflectancia general en la region del visible (pero decrece en
los verdes)

« Decrece la reflectancia general en IRC

Especificamente el incremento de la severidad significa (entre otras
cosas) incremento de la reflectancia a 600 nm y descenso a 800 nm



Sensores remotos
 Puede ser usado para mas de una medida de
severidad
— Sirve para: deteccion antes de los sintomas,
diagnosis, patogénesis, productividad, etc.
 Leer West et al. (2003) Annu. Rev. Phytopathol.

 Una forma especial de sensores remotos es el
Analisis de Imagenes
— Laradiacion reflejada es grabada
— Laimagen es digitalizada (dividida en pixels)

— Cada pixel es clasificado dentro de categorias

concretas
1. Planta sana; 2. enferma, 3. background




Analisis de imagenes
« La severidad esta determinada de la siguiente
manera:

— Numero de “pixeles enfermos” dividido por el
numero de “pixeles enfermos” + “pixeles sanos”

— Multiplicado x 100 = porcentaje

« Se puede decir que el observador realiza el
mismo procedimiento (sub concientemente
divide el especimen en dos categorias)

« Esta aproximacion es muy tediosa y requiere
equipos especializados y “software” especifico



AR =




Diferencias entre sensores remotos y analisis
de imagenes

« Tipicamente, sensores remotos se involucran con la
medida de la reflectancia en una escala continua (O-
100%) para un objeto dado, estando relacionado con el
% de area afectada por la enfermedad (severidad
continua) u otros componentes
— Pueden ser realizados para cada longitud de onda

 En el caso de analisis de imagenes, los valores
continuos de reflectancia estan asignados a categorias
(para cada pixel)
— Ejemplo: baja reflectancia del verde podria ser enfermo

— Los numeros son luego sumados
« Aungue es discreta, existen un numero muy alto de pixeles
« Por lo tanto, la variable se aproxima a la continuidad



Monitoreando la epidemia

Aproximaciones para medir severidad
— Estimacion visual

— Meétodos electronicos y sensores remotos

— Meétodos indirectos

o Como se menciono, es dificil determinar
directamente la severidad directamente como
% del area afectada por enfermedad
o0 Por ej. Enfermedades de raiz requieren metodos
destructivos
0 Ademas, puede ser lento y tedioso

o Por lo tanto, se pueden usar otras
alternativas ---- metodos indirectos




Midiendo Iindirectamente la severidad

« Midiendo otra parte de la planta como un sustituto
de lo que interesa

— Ej. Estimar la severidad de enfermedades de la raiz
basado en sintomas aereos (grado de severidad)
Campbell & Neher (1994)

« Usar una medida diferente de intensidad
— EJ.:
« Estimar la severidad media a partir de la incidencia media

 Los resultados pertinentes se refieren solo a poblaciones o
muestras y no a individuos

« Esto es, una hoja enferma podria tener cualquier severidad,
pero la incidencia media es a menudo un buen predictor de la
media de la severidad



Incidencia Severidad (media)







Severidad (S)-Incidencia (l) relaciones (S-I)

 Tema estudiado por muchos anos, al menos desde
los 1970s

— Existen contribuciones muy importantes como las de
James, Seem y otros
« Es un fendmeno poblacion-nivel de fendmeno, no
es un fendmeno individual

— Conociendo gue una planta estad enferma, no nos dice
nada acerca de su severidad

— Pero la severidad media de muchos individuos puede
ser predicha desde el % de plantas enfermas
(incidencia)

— Se necesitan modelos estadisticos y puede existir una
variacion considerable
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Severidad (media)

* Media de todos los especimenes medidos
(plantas, individuos), incluyendo aquellos

gue estan libres de enfermed

— Estima la severidad esperada
poblacion en un tiempo dado,

ad

pDala una

ocalidad, etc.

— La severidad media de un individuo infectado
es realmente una “severidad condicional”

— Por lo tanto, el resultado es condicional al

estatus de los individuos

« Severidad = (incidencia) x (severidad

condicional)



Concordancia en la medicidon

Las mediciones necesitan ser confiables y justas

 Consideremos la medicion de |la temperatura del
aire con un termometro (sensor)

¢ Supongamos que existe una camara con una
temperatura de aire (que no cambia)

 |ldealmente, se podria obtener la misma medicion
de temperatura cuando:
— Se usa el mismo termémetro a diferentes momentos
 Confiabilidad intra-sensor

— Se usan dos termoémetros
 Confiabilidad inter-sensor

- Ademas, la medicion de temperatura (a dos
tiempos diferentes o por dos termémetros
diferentes) podria dar igual a un valor real

— Exactitud




Concordancia en la medicidon

 Ahora vamos a considerar la concordancia
de la medicion para la determinacion visual
de la severidad como una variable
continua
— Uno podria también hacer esto para incidencia,

conteo de lesiones, severidad como una
variable ordinal

* Aqui, el observador es el “instrumento

medidor’, y la planta es el objeto a ser
medido



Fiabilidad (una definicién desde la ciencia de

las mediciones)

El alcance al cual las mismas mediciones
obtenidas de individuos bajo diferentes
condiciones producen el mismo resultado

 Las diferentes condiciones

oueden ser

observadores diferentes (inter-filabilidad) o

diferentes tiempos (intra-fia

« Hay otros términos usados
conceptos

vilidad)
nDara estos

— Precision (porque trata con variabilidad)

 Para caracterizar la fiabilidad, una muestra de N
Individuos es observada para medir severidad
(dos 0 mas veces, dos 0 mas observadores)

— Debido a que cada individuo tiene una severidad
diferente (probabilidad), se emplean técnicas para

datos bi variados



Consideremos N = 5 hojas (inter
fiabilidad)

Hoja Observador 1 Observador 2
1 10 10
2 20 35
3 40 45
4 50 95
S 70 75

e La concordancia puede ser
determinada por el coeficiente de
correlacion (r)



Correlacién (r) cuantifica la
variabilidad alrededor de unalinea
recta entre dos variables
— Por lo tanto, r da informacidn de la
precision
La correlacidn no muestra si un
observador mide mas o menos que el
otro, solo la asociacion
— Concordancia perfecta es cuando
dos observadores obtiene idénticos
resultados
La mejor medida es el coeficiente
correlacion intra clase (determinado
por efectos aleatorios de un ANOVA)

(p)
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Fiabilidad (resumen)

Usa el coeficiente de correlacion o correlacion intra
clase

Para un observador individual a diferentes tiempos: intra
fiabilidad
— La dltima puede ser facilmente determinada por mas de dos
observadores
Para diferentes observadores: inter fiabilidad
— Los especimenes deben ser los mismos a diferentes momentos

En estudios de fiabilidad en general, es posible que
ninguna de las mediciones sea igual alo real, o a la
severidad real individuo

En muchos estudios, uno no conoce el verdadero valor,
y el investigador quedara satisfecho en determinar la
Intra e inter fiabilidad



Exactitud
* En muchas disciplinas, un metodo particular se
acepta como mejor (estandar dorado) para la
mediciones de un interes propio

 Los estadares dorados cambian con nuevas
Investigaciones, y nuevas tecnologias

— (ej. DIAGNOSIS: morfologia----reacciones
bioguimicas---- anticuerpos policlonales -----
antigenos monoclonales --- PCR---- DNA)

* Con evaluaciones de severidad, el analisis de

Imagenes a menudo es considerado como

estandares dorados

« La exactitud es determinada por estadisticos
flables generalizados




Exactitud (definicidn)
Grado de conformidad o cercania de dos
valores medidos con un estandar
reconocido (“valor verdadero”)

Como se ve, involucra precision y sesgo

Precision: algun aspecto de variabilidad

Sesgo: algun aspecto del desvio sistematico a
la realidad



Exactitud:

 Uno usa una muestrade N
iIndividuos, y la medicion de
severidad esta hecha por dos
metodos (e]. Estimacion visual y
estandar dorado)

e Consideremos que las
mediciones del observador 1
corresponden a la severidad real

Hoja Observ. 1 Observ. 2
1 10 10
2 20 35
3 40 45
4 50 65
5 70 75



Concordancia:

U=0+1.W

Uu=w

Linea real (mejor ajuste)
U=B,+B,.W

Si la intercepcion de la mejor linea no
es O, hay un sesgo en la medicion

Si la pendiente de la mejor linea no es
1, el sesgo depende del valor real

Es muy comun usar el analisis de la
regresion para evaluar la concordancia



Aqui la intercepciony la
pendiente pueden ser muy
parecidasaOy 1l
respectivamente, pero la
exactitud es pobre (y
también la precision)

Aqui la estimacion de la
intercepcion y de la
pendiente son
probablemente muy
cercanasalOyl
respectivamente, por lo
tanto hay exactitud (y alta
precision)



Existen varios métodos para
determinar exactitud o
concordancia

Vamos a considerar solo el
método del coeficiente de
correlacion concordancia (p, 0
CCCO)

Es un tipo de correlacion intra
clase

No fue usado mucho en
patologia vegetal hasta ahora
(Madden)

Usado en muchos otros
campos

También se usa en validacion
de modelos



El calculo del pc requiere solo el coeficiente de correlacion,
medias y desvios estandar del las mediciones (U) y de los
valores verdaderos (W)

Para el caso simple, de un solo observador, con una muestra
de mediciones y valores verdaderos o reales

Exactitud (p.) = (precision r) x (sesgo C,)



El calculo del p, requiere solo el coeficiente de correlacion,
medias y desvios estandar del las mediciones (U) y de los
valores verdaderos (W)

r- una medida de precision
C,: una media del sesgo



Exactitud:
Pc= I"Cb

I =precision
variabilidad acerca del mejor
ajuste

C, sesgo (o sesgo generalizado)

Diferencia entre la linea de mejor
ajuste y la concordancia de lalinea

(pendiente de 1, intercepcion de 0)

0: no concordancia entre la linea de
mejor ajuste y linea de concordancia
1: mejor ajuste = linea de
concordancia



Estadistica descriptiva: W (real) U (medido)

Variable N Media ES medio DS

W 5 38.0 10.7 23.9
U 5 46.0 11.4 25.6



Exactitud:
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Fiabilidad y Exactitud:

De valor para determinar la utilidad de una medicidn
de enfermedad

*Puede ser usado para encontrar (el mejor)
observador

*Puede ser usado para comparar diferentes métodos
visuales

*Puede ser usado para entrenamiento




