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Introducere. Radonul este un gaz radioactiv natural, considerat unul dintre principalii factori de risc pentru dezvoltarea
cancerului bronhopulmonar in rAndul populatiei. In ultimii ani, interesul stiintific s-a extins asupra influentei factorilor
climatici asupra variatiei concentratiei radonului. In acest context, chestionarele reprezinti un instrument 1mp0rtant
pentru colectarea datelor privind condltnle locative, perceptia populatiei si nivelul de informare despre riscurile asociate

Scopul studiului a fost validarea statistici preliminari a chestionarului utilizat in cercetarea influentei factorilor fizici
Materiale si metode. Studiul pilot a inclus misurarea radonului din interior in 20 de locuinte, pe o perioadi de 50 de
zile, si chestionarea locuitorilor. Rispunsurile au fost codificate utilizind o scali de tip Likert, iar analiza statistici a inclus

statistici descriptive, coeficientul alfa Cronbach pentru evaluarea consistentei interne, testul Mann-Whitney pentru

Rezultate. Consistenta interni a fost buni pentru scala privind cunostintele despre radon (a = 0,78), moderati pentru
indicatorii de sinitate (a = 0,61) si scizutd pentru perceptia factorilor climatici ( = 0,41). Validarea postaplicativi a

Concluzii. Chestionarul poate fi utilizat, dupi optimizare si validare pe un esantion mai mare, in studii privind factorii

Introduction. Radon is a naturally occurring radioactive gas recognized as a major risk factor for lung cancer. In recent
years, scientific interest has expanded to the influence of climatic factors on variations in indoor radon concentrations.
Questionnaires are an important tool for collecting data on housing conditions, public perceptions, and awareness of

The study aimed to perform a preliminary statistical validation of the questionnaire used to investigate the influence of
Materials and methods. The pilot study included indoor radon measurements in 20 dwellings over 50 days and a

survey of residents. Questionnaire responses were coded using a Likert-type scale. Statistical analysis included descriptive
statistics, Cronbach alpha for internal consistency, the Mann-Whitney test for group comparisons, and Spearman
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Results. Internal consistency was good for the radon knowledge scale (e = 0.78), moderate for health indicators (a =
0.61), and low for perceived climatic factors (o = 0.41). Postadministration validation identified shortcomings requiring

methodological refinement in the climate perception section.

Conclusions. After optimization and validation in a larger sample, the questionnaire may be used in studies of radon-

related risk factors and public health research.

Keywords: indoor radon, climate change, questionnaire, preliminary statistical validation

Introducere

Radonul (***Rn) este un gaz radioactiv natural, incolor si
inodor, rezultat din dezintegrarea uraniului prezent in sol si
roci. Acesta poate patrunde in clidiri prin fisurile fundatiei,
prin materialele de constructie sau prin sistemele de ventilatie,
acumulindu-se in spatiile interioare §i determinind expunerea
populatiei la radiatii ionizante. Conform Organizatiei
Mondiale a Sinititii, radonul reprezinti a doua cauzi a
cancerului bronhopulmonar dupi fumat si principalul
factor de risc pentru cancerul bronhopulmonar in rindul
nefumitorilor [1-3]. Numeroase studii regionale si nationale
confirmi aceasti relagie si oferi un argument §tiin§iﬁc pentru
dezvoltarea programelor nationale de control si reducere a
expunerii la radon [4-8].

In ultimele decenii, cercetirile privind radonul s-au extins
dincolo de factorii geologici traditionali, fiind analizati tot
mai frecvent influenta factorilor climatici asupra variatiei
concentratiei radonului din interior. Studiile recente indicd
faptul ci parametri precum temperatura, umiditatea aerului,
presiunea atmosferici si regimul precipitatiilor pot influenta
exalatia si migrarea radonului din sol, precum si acumularea
acestuia in clidiri [9, 10]. In acelasi timp, schimbirile climatice
pot influenta indirect nivelurile radonului din interior
prin modificarea comportamentului populatiei, a utilizirii
sistemelor de ventilatie si a gradului de etansare a locuintelor,
determinate de necesitatea cresterii eficientei energetice a
cladirilor [11-13].

In paralel cu studiile de monitorizare a radonului,
cercetirile din domeniul sindtitii publice subliniazi
importanta evaludrii factorilor comportamentali si a nivelului
de informare a populatiei privind riscurile asociate radonului
si schimbdrilor climatice. In acest context, chestionarele
reprezintd un instrument important pentru colectarea datelor
privind perceptiile populatiei, caracteristicile locuintelor si
practicile de ventilatie.

Elaborarea si validarea chestionarelor constituie o etapi
esentiald in cercetarea epidemiologici si in studiile de sinitate
publici, deoarece calitatea datelor colectate depinde direct de
fiabilitatea si validitatea instrumentului utilizat [14]. In studiile
pilot, validarea statistici postaplicativi permite evaluarea
consistentei interne a chestionarului, a relatiilor dintre itemi si
a relevantei acestora pentru obiectivele cercetarii [15].

in regiunea Europei de Est, studiile care investigheazi
simultan factorii climatici, caracteristicile locuintelor
si expunerea populatiei la radon sunt inci limitate. In
acest context, dezvoltarea si validarea unor instrumente
metodologice adaptate conditiilor regionale reprezinti o
etapd importantd pentru extinderea cercetdrilor in domeniul
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sindtitii mediului.

Prezentul studiu reprezinti un demers pilot si unul
dintre primele exercitii metodologice din regiunea Europei
de Est orientate spre evaluarea statistici preliminard a unui
chestionar utilizat pentru investigarea relatiei dintre factorii
climatici, caracteristicile locuintelor si concentratia radonului
din interior. Scopul studiului a fost evaluarea preliminari a
proprietitilor statistice ale chestionarului utilizat in cercetarea
pilot privind influenta factorilor fizici abiotici interni si
externi asupra concentratiei radonului din interior §i asupra
riscului pentru sinitatea populatiei, in contextul schimbirilor
climatice.

Materiale si metode

Cercetirile au fost realizate in cadrul unui studiu pilot
privind concentratia radonului din aerul interior al locuintelor
din municipiul Chisindu, in vara anului 2025, utilizind
detectoare RADONEY Plus, in paralel cu aplicarea unui
chestionar destinat colectirii datelor privind caracteristicile
locuintelor, conditiile mediului interior, perceptia riscurilor
climatice si nivelul de informare al populatiei. Esantionul
pilot a inclus 20 de locuinte: 10 case individuale si 10
apartamente situate la primul nivel al blocurilor locative.
Selectia locuintelor a urmirit compararea diferitelor tipuri
de constructii si conditii de locuire. In fiecare dintre cele 20
de locuinte a participat cite un respondent, respectiv 20 de
respondenti in total. Respondentii au fost persoane adulte,
proprietari ai locuintelor investigate. In locuinte au fost
misurate concentratia radonului din aer, temperatura si
umiditatea aerului interior; detectoarele au fost amplasate in
dormitoare pentru o perioadi de 50 de zile.

Studiul a fost conceput ca o cercetare pilot cu caracter
metodologic, avind ca obiectiv principal testarea fezabilitagii
instrumentului de colectare a datelor si evaluarea preliminari
a proprietitilor sale psihometrice, nu formularea unor
concluzii epidemiologice generalizabile. Esantionul de 20
de locuinte a fost utilizat exclusiv pentru testarea pilot a
instrumentului §i a algoritmului de evaluare statisticd, nu
pentru generalizarea rezultatelor la populatia generala. in
conformitate cu recomandirile metodologice pentru studiile
pilot, dimensiunea redusi a esantionului poate fi acceptabili
in etapa initiald de testare a unui instrument nou, atunci
cand scopul principal consti in identificarea problemelor de
structuri, comprehensibilitate §i consistentd internd a itemilor
[14-16].

Chestionarul, alcituit din sase sectiuni si 31 de intrebiri,
a fost elaborat ca instrument multidimensional si a inclus
urmitoarele blocuri tematice: caracteristicile locuintei si
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Tabelul 1. Structura chestionarului si domeniile investigate
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Blocul tematic Domeniu investigat Tip de variabile
Caracteristicile locuintei tipul locuintei, anul constructiei, categorice
materiale de constructie
Mediul de interior temperaturd, umiditate, ventilatie numerice/categorice
Cunostinte despre radon informare, surse de informare Likert
Perceptia schimbirilor climatice influenta climei asupra sindtitii si Likert
mediului interior
Starea de sinitate afectiuni respiratorii, cardiovasculare categorice
Surse de informare specialisti in domeniu, internet etc. Likert

ale constructiei, parametrii mediului interior, cunostingele
populatiei despre radon, perceptia influentei schimbirilor
climatice, starea de sinitate a respondentilor si sursele de
informare (tabelul 1). Pentru evaluarea consistentei interne au
fost analizate trei compartimente: cunostinte despre radon (5
itemi), perceptia climei (3 itemi) si starea sinatitii (4 itemi).

Pentru facilitarea analizei statistice, rispunsurile la
intrebirile chestionarului au fost codificate numeric utilizind
o scald de tip Likert, ceea ce a permis transformarea variabilelor
calitative in variabile ordinale si integrarea lor in analiza
statisticd. Codificarea a fost realizatd prin atribuirea unor valori
numerice standardizate fiecrei optiuni de rispuns, in functie
de gradul de acord sau de frecventi. Utilizarea scalelor Likert
este o practicd frecventd In cercetirile de sinitate publici si din
stiintele sociale, deoarece permite cuantificarea perceptiilor si
atitudinilor respondentilor si aplicarea metodelor statistice
pentru evaluarea relatiilor dintre variabile [17, 18].

Evaluarea postaplicativd a chestionarului a fost realizati
utilizind metode statistice recomandate pentru examinarea
instrumentelor de cercetare in studiile pilot [14].

Analiza statisticd a inclus urmdtoarele etape:

* analiza statisticd descriptivi a variabilelor;

* evaluarea consistentei interne a itemilor prin coeficientul
o Cronbach;

* compararea grupurilor prin testul neparametric Mann-
Whitney;

* analiza corelatiilor dintre variabile utilizAnd coeficientul
Spearman.

Aceste metode sunt utilizate in evaluarea chestionarelor,
deoarece permit examinarea consistentei interne, a relatiilor
dintre itemi §i a coerentei conceptuale a instrumentului
de cercetare [15]. Un exemplu regional de aplicare a unei
metodologii similare pentru dezvoltarea si evaluarea unui
instrument de cercetare este studiul privind nivelul de
cunostinte si perceptii ale medicilor neurologi referitoare
la impactul stresului termic asupra pacientilor cu afectiuni
neurologice [19].

Analiza datelor a fost realizatd cu programul statistic
Statgraphics Centurion X VIIL.
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Rezultate si discutii

Aplicarea chestionarului in cadrul studiului pilot a permis
evaluarea functionalititii instrumentului de cercetare si
identificarea punctelor forte si a limitirilor metodologice.
Evaluarea statistici postaplicativi a chestionarului a fost
efectuatd utilizdnd algoritmul prezentat in figura 1.

Optimizarea chestionarului

Figura 1. Algoritmul de validare statisticd preliminari a
chestionarului

Analiza statistici descriptivi a indicat o variabilitate
moderati a variabilelor incluse in chestionar, firi valori
aberante majore, ceea ce sustine aplicabilitatea instrumentului
pentru colectarea datelor in conditii reale de teren.

Evaluarea consistentei interne a itemilor chestionarului
prin coeficientul a/fz Cronbach (tabelul 2) a evidentiat
urmitoarele valori: cunostinte despre radon - 0,78 (buni),
indicatori de sinitate - 0,61 (moderati) si perceptia factorilor
climatici - 0,41 (scizutd). Pragul de semnificatie statistici a
fost stabilit la a = 0,05. Rezultatele pentru compartimentele
privind cunostintele despre radon si starea de sinitate indici
un nivel adecvat, respectiv moderat, de coerentd interni.
Valoarea scizuti a coeficientului 4/fz Cronbach pentru
perceptia factorilor climatici indici o consistentd internd
redusd, sugerdnd ci itemii nu misoari uniform acelasi
construct. Aceasta se poate datora directiilor semantice diferite
ale intrebdrilor, numirului mic de itemi (3) si formulirilor
ambigue.
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Tabelul 2. Fiabilitatea scalelor chestionarului

Scalid Numir de itemi  Alfa Cronbach
Cunostinte 5 0,78

despre radon

Perceptia climei 3 0,41

Starea de sinitate 4 0,61

Original research

pozitive de intensitate moderati intre nivelul cunostintelor
si comportamentele preventive (pentru testarea radonului la
limita pragului de semnificatie statisticd: ry = 0,45; p = 0,05
si pentru misurile de remediere o asociere pozitivi moderati
si semnificativi statistic: r; = 0,54; p = 0,02); aceste rezultate
necesiti confirmare intr-un esantion mai mare.

Tabelul 4. Indicatori comportamentali si congtientizare

Relatiile dintre variabilele chestionarului si caracteristicile
locuintelor au fost analizate prin teste neparametrice (tabelul
3). Compararea grupurilor prin testul Mann-Whitney nu a
evidentiat diferente semnificative statistic pentru majoritatea
caracteristicilor analizate. In analiza exploratorie, diferenta
dintre grupurile definite dupi materialul subsolului a avut
valoarea p = 0,02. Avind in vedere caracterul pilot al studiului,
dimensiunea redusi a esantionului si comparatiile efectuate,
acest rezultat necesitd interpretare prudenti si confirmare
intr-un esantion mai mare. Totusi, dimensiunea redusi a
esantionului si utilizarea mediei aritmetice a concentratiei de
radon in evaluarea postaplicativi nu au permis identificarea
si confirmarea relatiilor cunoscute dintre caracteristicile
constructive ale locuintelor §i concentratia radonului din
interior. Investigarea acestor relatii constituie obiectivul
unei etape ulterioare, care necesiti o metodologie adecvati.
Numirul redus de locuinte reprezinti o limitare metodologici
si poate influenta stabilitatea estimirilor statistice, in special
in analizele de asociere. Scopul cercetirii nu a fost validarea
finali a chestionarului la nivel populational, ci identificarea
punctelor forte sia compartimentelor care necesitd ajustare
inaintea aplicirii pe un esantion extins.

Tabelul 3. Diferentele concentratiei de racdon in functie de
caracteristicile locuingelor (testul Mann-Whitney pentru
compararea distributiilor)

Factor Grupi Mediana  Valoarea p
radonului,
Bq/m’
Tags da 42.4
Ventlla%gve 1,00
mecanici nu 55,57
termopan 46,88
Tip fereastri 0,37
alte 33,85
m:ilterial mineral 58.85
Material (piatrd)
subsol : 0,02
mate‘rlal 34,02
nemineral
: casi la sol 53,08
TlpL.II ' 0,10
locuintei apartament 33,71

Relatiile exploratorii dintre indicatorii de cunoastere
si comportamentele preventive au fost examinate prin
coeficientul Spearman (tabelul 4). Au fost observate corelatii
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Variabile Coeficientul ~ Valoarea p
Spearman (r)

Cunostinte vs. testarea 0,45 0,05

radonului

Cunostinte vs. mdsuride 0,54 0,02

remediere

Analiza statistici a evidentiat ci unele intrebiri privind
perceptia influentei schimbirilor climatice au o capacitate
limitati de discriminare statisticd, ceea ce sugereazd necesitatea
ajustdrii sau extinderii acestor itemi in versiunea finali a
chestionarului. Una sau doud intrebiri ar putea fi adiugate
in compartimentul privind starea de sinitate a locuitorilor,
pentru a creste fabilitatea scalei. Compartimentul privind
perceptia factorilor climatici necesiti atit cresterea numirului
de intrebiri, cit i divizarea in doud subsectiuni - cunostinte
si perceptii - pentru imbundtitirea consistentei interne §i a
relatiilor cu indicatorii comportamentali.

Rezultatele obtinute sugereazi ci evaluarea statistici
postaplicativi poate fi utili pentru examinarea functionalititii
chestionarelor in studiile exploratorii, permitind identificarea
componentelor care necesiti ajustare inaintea aplicirii pe
esantioane mai mari. In plus, abordarea metodologici aplicati
in prezentul studiu poate servi drept model pentru dezvoltarea
unor instrumente similare in cercetirile interdisciplinare
privind radonul si schimbirile climatice in regiunea Europei
de Est, unde astfel de studii sunt inci limitate.

In acelasi timp, dimensiunea relativ redusi a esantionului
(20 de locuinte) reprezinti o limitare specificd studiilor pilot.
Totusi, obiectivul principal al acestei etape a cercetdrii nu a fost
obtinerea unor rezultate generalizabile la nivel populational,
ci evaluarea functionalititii instrumentului de cercetare si
optimizarea metodologiei de colectare a datelor.

Concluzii

* Studiul pilot, care a inclus misurarea radonului din
aerul interior i chestionarea locuitorilor, a permis evaluarea
proprietitilor statistice ale chestionarului utilizat pentru
investigarea relatiei dintre factorii fizici abiotici interni si
externi si concentratia radonului din interior.

* Analiza statisticd a indicat ci unele scale ale instrumen-
tului prezintd un nivel acceptabil de consistenti interni, in
timp ce scala privind perceptia factorilor climatici necesitd
revizuire.

* Procesul de evaluare postaplicativi a permis identificarea
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itemilor care necesiti ajustiri metodologice, in special in
blocul referitor la perceptia schimbirilor climatice.

* Rezultatele trebuie interpretate in contextul caracte-
rului pilot al studiului si al dimensiunii reduse a esantio-
nului. Analiza statistici a permis totusi identificarea
compartimentelor functionale si a itemilor care necesitd
revizuire, sustinind utilitatea abordarii postaplicative pentru
optimizarea instrumentului inaintea implementirii intr-un

ARTA MEDICA « Volume 100 (2026), Issue 3

* Metodologia utilizati poate constitui o bazi pentru
dezvoltarea instrumentelor standardizate de cercetare in
domeniul evaluirii riscurilor asociate expunerii la radonul din
interior.

* Dupi optimizare si validare pe un esantion extins,
chestionarul poate fi utilizat in studii ulterioare privind
relatiile dintre factorii climatici, caracteristicile locuintelor si
expunerea populatiei la radon.

studiu de amploare.
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versiunii revizuite a chestionarului, protocolul de cercetare va trebui sd fie supus procedurilor institutionale corespunzdtoare de evaluare eticd inainte de
initierea colectdrii extinse a datelor.

Contributia autorilor: Ala Overcenco - conceptualizare, metodologie, investigatie, colectarea datelor, analizd statisticd, redactarea versiunii initiale si
revizuirea criticd a manuscrisului; Linba Core;c/az' - romepmalz’zare, metadologz’e, redactarea versiunii z'nz}‘zkzle $1 revizuirea criticd a manuscrisului.
Toti autorii au aprobat versiunea finald a manuscrisului.

Citare: Overcenco A, Coretchi L. Aplicarea metodelor statistice pentru validarea preliminard a chestionarului privind influenta factorilor fizici abiotici
internt si externi asupra concentratiilor de radon din interior in contextul schimbdarilor climatice [Application of statistical methods for the preliminary
validation of the questionnaire on the influence of internal and external abiotical physical factors on indoor radon concentrations in the context of climate
change]. Arta Medica. 2026;100(3):e2026335. doi: 10.5281/zenodo.22758530
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