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υξαλδ έ μ 

 
ΗΝοζοεζάλω βΝ βμΝη απ υχδαεάμΝαυ άμΝ λγα έαμΝγαΝά αθΝα τθα βΝχωλέμΝ βθΝποζτ δηβΝ
υπο άλδιβΝ ουΝεαγβγβ άΝηουΝ ,ΝΚαγβγβ άΝ ουΝΕΜΠ,ΝΚου Χλά ου ΚουεουίέθουέΣουΝ
οφ έζωΝΫθα η γΪζοΝ υχαλδ ώΝγδα έΝη ΪΝαπόΝηέαΝποζτΝ τ εοζβΝπ λέο οΝγδαΝηΫθαΝ,ΝηουΝ
Ϋ ω Ν βθΝ υεαδλέαΝθαΝοζοεζβλώ ωΝ οΝη απ υχδαεόΝηουΝεαδΝηουΝχΪλδ ΝεουλΪγδοΝεαδΝ
θγου δα ηόΝ θαΝ υθ χέ ωέΝ ΕπδπζΫοθΝ γαΝ άγ ζαΝ θαΝ εφλΪ ωΝ βθΝ ίαγδΪΝ ε έηβ βΝ ηουΝ 
εαγώμ ωμΝ επαδ υ δεόμ απο Ϋζ Ν βθΝαφοληάΝθαΝαγαπά ωΝ βθΝ α δ δεάΝεαδΝυπάλι Ν
βηαθ δεόμΝεαγο βγβ άμΝηουΝ ΝόζβΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝφοέ β βμΝ οΝη απ υχδαεόέ 

  θαΝ ιέ ουΝ η γΪζοΝ υχαλδ ώΝ γαΝ άγ ζαΝ θαΝ πωΝ εαδΝ οθΝ βηαθ δεόΝ
υηπαλα Ϊ βΝ Ν ηουΝ Ν όζβΝ αυ άΝ βθΝ δα δεα έαΝ , οθΝ δ Ϊε ολαΝ ουΝ ΕΜΠ,Ν ΜΪθοΝ
θ λουζαεβΝεαδ θαΝ ουΝ εφλΪ ωΝ βθΝίαγδΪΝηουΝ υγθωηο τθβΝ γδαΝ βθΝ πλο φολΪΝ ουΝ

απαλαέ β ουΝ υζδεοτΝ πουΝ χλ δααόηουθΝ γδαΝ βθΝ επόθβ βΝ βμΝ λγα έαμΝ εαδΝ αεόηαΝ
η γαζτ λβΝ υγθωηο τθβΝγδαΝ βθΝ υθ χάΝ υηπαλΪ α βΝηΫχλδΝ βθΝοζοεζάλω βΝ βμΝεαδΝ
οθΝ πλόγυηοΝ λόποΝ η Ν οθΝ οποέοΝ αθ δη ώπδα Ν όζ μ ηουΝ δμΝ απολέ μέΝ ΕτχοηαδΝ ηέαΝ
πδ υχβηΫθβΝπολ έαΝ Νο δ άπο Ναποφα έ δΝθαΝαεοζουγά δΝαπόΝ ώΝεαδΝ οΝ ιάμέ 
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Π λέζβοβ 

 
δο α δ δεάΝ οθοηΪα αδΝ οΝ οηΫαμΝ βμΝ  α δ δεάμ πουΝ α χοζ έ αδΝ η Ν βθΝ φαληογάΝ
ωθΝ α δ δεώθΝ η γό ωθΝ βΝ δοζογέα,Ν εαδΝ ευλέωμ,Ν βθΝ Ια λδεάέΝΠδοΝ υγε ελδηΫθαΝ
υηπ λδζαηίΪθ δΝ εΪγ Ν πο ο δεάΝ πλο Ϋγγδ βΝ πουΝ έθαδΝ δεαθάΝ θαΝ ώ δΝ απαθ ά δμΝ Ν
λ υθβ δεΪΝ λω άηα αΝάΝθαΝ ζΫγι δΝ βθΝολγό β αΝ πδ βηοθδεώθΝγ ωλδώθΝ ,υπογΫ ωθΝ
εαδΝ θαλέωθέΝ ΟδΝ πδοΝ γθω ΫμΝ φαληογΫμΝ βθΝ δο α δ δεάΝ έθαδΝ οδΝ Μπ ςαδαθΫμΝ
ηΫγο οδΝ ,βΝ θΪζυ βΝ πδίέω βμ,Ν βΝ Επδ βηδοζογέαΝ εαδΝ οδΝ ΚζδθδεΫμΝ οεδηΫμ,Ν βΝ ε θάμΝ
αθαφολΪΝ ωθΝοποέωθΝγέθ αδΝ βθΝ λγα έαέ 
 ΟδΝ Μπ ςαδαθΫμΝ ηΫγο οδΝ έθαδΝ οδΝ ηΫγο οδΝ πλο Ϋγγδ βμΝ βμΝ πδγαθό β αμΝ
ία δ ηΫθ μΝ Ν δαγΫ δη μΝ θ έι δμΝ εαδΝ ζογδεΪΝ πδχ δλάηα αέΝ ΕέθαδΝ βζα άΝ ηΫγο οδΝ
αθΪπ υιβμΝυποε δη θδεάμΝπδγαθό β αμέ 
  ΗΝ αθΪζυ βΝ πδίέω βμΝ α χοζ έ αδΝ η Ν δμΝ η ζΫ μΝ δμΝ οποέ μΝ βΝ η αίζβ άΝ
εαγολέα αδΝ απόΝ οΝ χλοθδεόΝ δΪ βηαΝ πουΝ π λθΪ δΝ πλδθΝ υηί έΝ εΪποδοΝ γ γοθόμέΝ ΣοΝ
γ γοθόμΝ αυ όΝ ηπολ έΝ θαΝ έθαδΝ γΪθα ομΝ ωμΝ υηίΪθ,Ν άΝ οΝ γΪθα ομΝ ιαδ έαμΝ εΪποδαμΝ
υγε ελδηΫθβμΝα γΫθ δαμέ 

 ΟδΝεζδθδεΫμΝ οεδηΫμΝ έθαδΝπ δλΪηα αΝεΪ ωΝαπόΝ ζ γχόη θ μΝ υθγάε μΝη Ν εοπόΝ
θαΝ υγελδγοτθΝ βΝ απο ζ ηα δεό β αΝ εαδΝ βΝ α φΪζ δαΝ ωθΝ α γ θώθΝ ό αθΝ υπΪλχ δΝ
δα λδεά παλΫηία βέΝ ΟδΝ α γ θ έμΝ πουΝ υηη ΫχουθΝ Ν αυ ΪΝ υποφΫλουθΝ απόΝ εΪποδαΝ άΝ
εΪποδ μΝ υγε ελδηΫθ μΝα γΫθ δ μ,ΝεαδΝβΝ υηη οχάΝ ουμΝ δμΝεζδθδεΫμΝ οεδηΫμΝγέθ αδΝη Ν
εοπόΝθαΝί ζ δωγ έΝβΝεα Ϊ α βΝ βμΝυγ έαμΝ ουμέ 

 ΣΫζομ,ΝβΝ πδ βηδοζογέαΝ έθαδΝοΝεζΪ ομΝ βμΝίδο α δ δεάμΝπουΝα χοζ έ αδΝη Ν βθΝ
εα αθοηάΝ ηδαμΝ υγε ελδηΫθβμΝ α γΫθ δαμΝ οθΝ πζβγυ ηόΝ άΝ ωθΝ παλαγόθ ωθΝ πουΝ
πβλ ΪαουθΝ βθΝεα αθοηάΝαυ άέΝ οΝπ έοΝ βμΝαθάε δΝεαδΝβΝη ζΫ βΝχλόθδωθΝα γ θ δώθΝ
εαγώμΝ πέ βμΝεαδΝη α ο δεώθΝα γ θ δώθΝπουΝο βγοτθΝ βθΝατιβ βΝ βμΝ πδ βηέαμΝ ωθΝ
εζα δεώθΝ τπωθΝα γ θ δώθέ 
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Abstract 
 
Biostatistics (or biometry) is the application of statistics to a wide range of topics in 
biology. The science of biostatistics encompasses the design of biological experiments, 
especially in medicine. More specifically it includes any quantitative approach that is 
able to provide answers to research questions or to verify the accuracy of scientific 
theories, assumptions and scenarios. The best known applications in Biostatistics are 
Bayesian inferences, Survival analysis, Epidemiology and clinical trials which will be 
thoroughly and extensively analyzed in this paper.  
 Bayesian inferences are probability approach methods based on available 
evidence and logical arguments. Thus, Bayesian inferences are closely related to 
subjective probability. 
 Survival analysis deals with studies in which the variable is defined by the time 
interval that passes before the occurrence of an event. This can be a death incident, or 
death due to a particular disease. 
 Clinical trials are experiments under controlled conditions in order to compare the 
efficacy and safety of patients under medical intervention. Patients who participate in 
them suffer from any or some specific diseases, and their participation in clinical trials is 
to improve the state of their health. 
 Finally, Epidemiology is the science that studies the patterns, causes, and effects 
of health and disease conditions in defined populations. Major areas of epidemiological 
studies include the study of chronic diseases and communicable diseases that lead to the 
increase of the epidemic of classical types of diseases. 
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ΚΕΦ Λ ΙΟ  1 
 
           Μπ ςαδαθΫμ  ηΫγο οδ (Bayesian methods) 
 

 

1.1 δ αΰπΰά μ Τπκε δη θδεά εαδ αθ δε δη θδεά πδγαθσ β α  

ΗΝ πλο Ϋγγδ βΝ ηαμ γδαΝ βθΝ Ν ληβθ έαΝ βμΝ πδγαθό β αμ,Ν εαδΝ βθΝ φαληογάΝ βμΝ βθΝ
 α δ δεάΝ υηπ λα ηα οζογέαΝία έα αδΝηΫχλδΝ άη λαΝ δμΝη γό ουμ  frequentistέ υ όΝ
βηαέθ δ,Ν ό δΝ γ ωλοτη Ν βθΝ πδγαθό β αΝ θόμΝ υχαέουΝ γ γοθό ομΝ ωμΝ οΝ πο ο όΝ ωθΝ
π λδπ ώ ωθΝ δμΝοποέ μΝ οΝγ γοθόμΝαυ όΝ υηίαέθ δ, υπόΝ υγε ελδηΫθ μΝ υθγάε μέΝΜ Ν
παλόηοδοΝ λόποΝ ηέαΝ P-value δηάΝ εαγολέα αδΝ ωμΝ βΝ αθαζογέαΝ ωθΝ οεδηώθΝ εα ΪΝ βθΝ
οποέαΝεΪποδαΝπαλα βλοτη θαΝαπο ζΫ ηα αΝγαΝηπολοτ αθΝθαΝ έχαθΝπαλα βλβγ έΝ βθΝ
ο υ άΝ υπόγ βέΝ ΚαδΝ ΫθαΝ δΪ βηαΝ ηπδ ο τθβμΝ χαλαε βλέα αδ απόΝ βθΝ πδγαθό β αΝ
βμΝΫθ αιβμΝ βμΝπλαγηα δεάμΝ δηάμΝ βμΝπαλαηΫ λουΝ αΝ παθαζαηίαθόη θαΝ έγηα αέ 

  ΗΝ Μπ ςαδαθάΝ γ ωλέαΝ ηαμΝ πδ λΫπ δΝ θαΝ πλο δολέ ουη Ν πλογ θΫ λ μΝ
πδγαθό β μΝ (prior probabilities) ία δ ηΫθ μΝ ΝυπογΫ δμΝπλδθΝ βΝ υζζογάΝ οηΫθωθΝ
εαδΝ η αγ θΫ λ μΝ πδγαθό β μΝ (posterior probabilities) η ΪΝ βθΝ υζζογάΝ ωθΝ

οηΫθωθέΝ βθΝ δα λδεάΝ δΪγθω β,ΝγδαΝπαλΪ δγηα,ΝγαΝηπολοτ αη ΝθαΝηδζά ουη ΝγδαΝ
δμΝ πδγαθό β μΝ ωθΝ οηΫθωθΝ ( υηπ ώηα αΝ ε ζέ)Ν Ν ίΫίαδ μΝ υπογΫ δμΝ ( δαγθώ δμ)Ν
εαδΝ θαΝ απο ώ ουη Ν δμΝ πδγαθό β μΝ βθΝ δΪγθω βΝ πουΝ ηφαθέ βε Ν τηφωθαΝ η Ν οΝ
δ ολδεό παλόηοδουΝ τπου α γ θώθέ 

  ΘαΝ ά αθΝ ζευ δεόΝ αθΝ εΪποδομΝ ηπολοτ Ν θαΝ πλο δολέ δΝ δμΝ πδγαθό β μΝ Ν
υπογΫ δμΝ όπωμΝ βΝ αεόζουγβΝ μΝ «Ν ΗΝ χλά βΝ αθ δ αθδεοτΝ ηίοζέουΝ Ν π λδπ ώ δμΝ
εζδθδεοτΝ ΪθουΝη δώθ δΝ βθΝγθβ δηό β αΝαπόΝ βθΝ Να γΫθ δαΝπ λδ ό λοΝαπόΝβίΣ». 

ΜδαΝ Ϋ οδαΝ πλο Ϋγγδ βΝ γέθ αδΝ πδγαθάΝ ηόθοΝ αθΝ ληβθ τ ουη Ν βθΝ πδγαθό β αΝ ηδαμΝ
υπόγ βμΝ αθΝ ΫθαΝ ηΫ λοΝ ουΝ δεοτΝ ηαμΝ ίαγηοτΝ ηπδ ο τθβμΝ βθΝ αζάγ δαΝ βμέΝΜέαΝ
ηβ θδεάΝπδγαθό β αΝγαΝηπολοτ  θαΝαθ δ οδχ έΝ βθΝαπόζυ βΝ υ πδ έα,ΝηέαΝ δηάΝπουΝ
αθ δπλο ωπ τ δΝ βθΝαπόζυ βΝί ίαδό β αέΝ 

  ΕέθαδΝ φαθ λό ό δΝ εΪ δΝ Ϋ οδοΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ ‘φυ δεά’ ληβθ έαΝ βμΝ
πδγαθό β αμΝ Ν παλΪΝ πλο Ϋγγδ βΝ βμΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ υχθό β αέΝ Καδ οδΝ ηβΝ α δ δεοέΝ
χλά μΝ ωθΝ α δ δεώθΝ η γό ωθΝ υχθΪΝ παλ ληβθ τουθΝ αΝ υηπ λΪ ηα αΝ ωθΝ Ν
βηαθ δεό β αμΝάΝ ωθΝ δα βηΪ ωθΝ ηπδ ο τθβμΝία δ ηΫθοδΝ ΝΝ Ϋ οδ μΝυποε δη θδεΫμΝ
ληβθ έ μ. υ όΝ βηαέθ δΝ ό δΝ ΫθαΝ ηβΝ βηαθ δεόΝ απο Ϋζ ηαΝ έ ωμΝ ζόγωΝ παλ ληβθ έαμ 
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έχθ δΝ ό δΝ βΝ ο υ άμΝ υπόγ βΝ Ϋχ δΝ χαηβζά πδγαθό β αΝ ,Ν εαδ δ χυλέα αδΝ ό δΝ έ ωμΝ ηδαΝ
παλΪη λομΝΫχ δΝληΝΣΝπδγαθό β αΝθαΝίλέ ε αδΝ θ όμΝ ουΝ δα άηα ομΝ ηπδ ο τθβμέ ΗΝ
υηφωθέαΝαυ άΝ θΝγαΝΫπλ π ΝθαΝχλβ δηοποδ έ αδΝγδαΝθαΝαδ δοζογά δΝηέαΝζαθγα ηΫθβΝ
ληβθ έαΝ αζζΪΝ γδαΝ θαΝ παλο λτθ δΝ βθ πλο πΪγ δαΝ αθΪπ υιβμΝ Ν ζογδεώθΝ πλο γγέ ωθΝ
ζαηίΪθοθ αμΝυπόοβΝ οΝίαγηόΝαιδοπδ έαμέ 

 ΣοΝ ία δεόΝ πλόίζβηαΝ Ϋγε δ αδΝ οΝ πωμ γαΝ εαγολδ οτθΝ οδΝ πλογ θΫ λ μΝ
πδγαθό β μΝ Νεα α Ϊ δμΝόπουΝοδΝ ληβθ έαΝ βμΝ υχθό β αμΝ θΝίγΪα δΝθόβηα,Ν  αζζΪΝ
χλ δΪαοθ αδΝ οδΝ δηΫμΝ ωθΝ ΪελωθΝ ,η αιτΝ βζα άΝ βμΝ απόζυ βμΝ υ πδ έαμΝ εαδΝ βμΝ
απόζυ βμΝί ίαδό β αμέΝΜέαΝπλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝθαΝαθαλω βγ έΝεΪποδομΝ δΝαθαζογέαΝ έθαδ 
δα γ δηΫθομΝ θαΝ χ έΝαθΝ οδχβηα έ δΝ βθ αζάγ δαΝάΝ οΝοΫηαΝηδαμΝ υγε ελδηΫθβμΝ
εα Ϊ α βμέΝ θΝβΝαπο ε άΝαθαζογέα ελέγβε Ν θαΝ έθαδΝζΝ Ϋθαθ δΝ1Ν ,Ν ό ΝβΝαθ έ οδχβΝ 
πδγαθό β αΝ έθαδΝ1ήηΝάΝί,βέΝΠαλόζαΝαυ Ϊ,ΝβΝπλόίζ οβΝ ωθΝυπογΫ ωθΝελτί δΝΫθαΝλέ εοΝ
πουΝ ποζζΫμΝ φολΫμΝ θΝ αθ δζαηίαθόηα Ν ,Ν εαδΝ γδαΝ οΝ ζόγοΝ αυ όΝ βΝ παλαπΪθωΝ ζογδεάΝ
φαέθ αδΝ θαΝ έθαδΝ αεα ΪζζβζβΝ γδαΝ ΫθαθΝ η γΪζο αλδγηό ε δηά ωθΝ ωθΝ πδγαθο ά ωθέΝ
ΕέθαδΝ υθ πώμΝ πδοΝ πλαε δεόΝ θαΝ χλβ δηοποδά ουη Ν η λδεΫμΝ πδοΝ υΫζδε μΝ πλο γγέ δμΝ
γδαΝ θαΝ υζζΪίουη Ν αΝ ία δεΪΝ χαλαε βλδ δεΪΝ ηδαμΝ πλογ θΫ λβμΝ ε έηβ βμΝ γδαΝ βθΝ
αιδοπδ έαΝ ωθΝ δαφολ δεώθΝυπογΫ ωθέ 

  ΟδΝ π λδ ό λ μΝ φαληογΫμΝ βμΝ α δ δεάμΝ ωεζ έουθΝ αΝ ηοθ ΫζαΝ
υηπ λΪ ηα αΝ γδαΝ δμΝ παλαηΫ λουμέΝ υχθΪΝ πέ βμΝ υηίαέθ δΝ  θαΝ πλο έθουθΝ ηδαΝ
οδεογΫθ δαΝ εα αθοηώθΝ γδαΝ δμΝ παλαηΫ λουμΝ ,Ν βΝ ποδεδζοηολφέαΝ ωθΝ οποέωθΝ πδ λΫπ δΝ
παλεάΝ ζα δεό β αΝ οΝ θαΝ εαζυφγοτθΝ οδΝ αθΪγε μΝ ωθΝ π λδ ό λωθΝ εα α Ϊ ωθέΝ
 οΝ ΫθαΝ ΪελοΝ έθαδΝ εα αθοηΫμΝ η Ν ποζτΝ η γΪζβΝ δα πολΪ,Ν γδαΝ θαΝ επλο ωποτθΝ
εα α Ϊ δμΝόπουΝοΝχλά βμΝΫχ δΝηδελάΝπλογ θΫ λβΝγθώ β,ΝεαδΝ οΝΪζζοΝΪελοΝ έθαδΝ
εα αθοηΫμΝη ΝποζτΝηδελάΝ δα πολΪΝόπουΝοΝχλά βμΝ έθαδΝπ π δ ηΫθομΝό δΝβΝπαλΪη λομΝ
ίλέ ε αδΝ θ όμΝ θόμΝηδελοτΝ δα άηα ομέΝ 

 ΣοΝ πλώ οΝ ΪελοΝ οΝ οποέοΝ αθαφ λγάεαη Ν ,Ν ο βγώθ αμΝ Ν ηέαΝ prior η Ν η γΪζβΝ
δα πολΪ,Ν παλου δΪα δΝ δ δαέ λοΝ θ δαφΫλοθΝ  γδα έΝ υπΪλχουθΝ ποζζΫμΝ εα α Ϊ δμΝ δμΝ
οποέ μΝ οΝ λ υθβ άμΝ Ϋχ δΝ ποζτΝ ζέγ μΝ ίΪ δμΝ οηΫθωθΝ γδαΝ θαΝ χβηα έ δΝ ηέαΝ δεα έαΝ ,Ν
δ δαέ λαΝό αθΝβΝ πδ βηοθδεάΝΫλ υθαΝγέθ αδΝγδαΝπλώ βΝφολΪέΝ δμΝπ λδπ ώ δμΝαυ ΫμΝ
φαέθ αδΝ ποζτΝ ζ α δεόΝ θαΝ πλο αγ έΝ ηδαΝ πλογ θΫ λβΝ εα αθοηά,Ν βΝ οποέαΝ γαΝ
ηπολοτ ΝθαΝ ώ δΝέ μΝπδγαθό β μΝγδαΝόζ μΝ δμΝ δηΫμΝ ωθΝπαλαηΫ λωθέΝΗΝπλο Ϋγγδ βΝ
αυ άΝ όηωμΝ έθαδΝ α αφάμΝ ,Ν δό δΝ ηέαΝ οηοδόηολφβΝ εα αθοηάΝ πδγαθό β αμΝ Ν όζβΝ βθΝ
Ϋε α βΝ ωθΝ δηώθΝ ηδαμΝ παλαηΫ λουΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ ο βγά δΝ Ν ηέαΝ ηβΝ οηοδόηολφβΝ
εα αθοηάΝπΪθωΝ ΝηέαΝ λοποποδβηΫθβΝεζέηαεαΝηδαμΝηΫ λβ βμέΝΓδαΝπαλΪ δγηαΝ,ΝγδαΝηδαΝ
παλΪη λοΝ   βΝ οποέαΝ υηίοζέα δΝ βθΝ αθαζογέαΝ ωθΝ πδ υχδώθΝ Ν ΫθαΝ π έλαηαΝ ,Ν ηδαΝ
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οηοδόηολφβΝεα αθοηάΝ ουΝ  η αιτΝ ουΝηβ θόμΝεαδΝ ουΝ θόμΝ θΝγαΝο βγοτ Ν ΝηέαΝ
οηοδόηολφβΝεα αθοηάΝlogit(1) ουΝγ η αιτ ουΝ  εαδΝ ουΝ .  

 υ όΝ οΝ πλόίζβηαΝ ά αθΝ ΫθαΝ απόΝ αΝ ία δεό λαΝ αθ δε έη θαΝ βμΝ Μπ ςαδαθάμΝ
η γό ουΝπουΝαθαπ τχγβε Νεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ ουΝ1λου αδώθαέ 

  θαμΝ πλαε δεόμΝ λόπομΝ πουΝ θΝ ηφαθέα δΝ εαηέαΝ δ δαέ λβΝ υ εοζέαΝ έθαδΝ θαΝΝ
χλβ δηοποδά ουη Ν βθΝ οδεογΫθ δαΝ ωθΝ conjugate priors ( υαυΰυθΝ πλκΰ θΫ λπθΝ
εα αθκηυθ)  ,εα ΪζζβζωθΝγδαΝ βθΝυπόΝ ιΫ α βΝεα Ϊ α βΝεαδΝθαΝ δαζΫιουη Ν οΝαελαέοΝ
ηΫζομΝ αυ άμΝ βμΝ οδεογΫθ δαμΝ θαΝ αθ δπλο ωπ τ δΝ βθΝ ΪγθοδαέΝ ΣοΝ ηΫζομΝ αυ όΝ εαζ έ αδΝ
non-informative άΝvague prior(ΝηβΝπζβλκφκλδαεά άΝα αφάμΝπλκΰ θΫ λβΝεα αθκηά)έ 

  ΜδαΝπ λ αέλωΝυπόγ βΝ έθαδΝό δΝοΝαελδίάμΝ τπομΝ βμΝπλογ θΫ λβμΝεα αθοηάμΝ
έθαδΝ βηαθ δεόμΝ ηόθοΝ γδαΝ ηδελΫμΝ ίΪ δμ οηΫθωθέΝ Ό αθΝ βΝ ίΪ βΝ οηΫθωθΝ έθαδΝ
η γΪζβ,Ν βΝ υθΪλ β βΝ πδγαθοφΪθ δαμΝ υγε θ λώθ αδ γτλωΝ απόΝ βθΝ δηάΝ βμΝ ηΫγδ βμΝ
πδγαθοφΪθ δαμΝ,ΝεαδΝ οΝηόθοΝχαλαε βλδ δεόΝ βμΝprior , οΝοποέοΝΫχ δΝεαδΝη γΪζβΝ πδλλοάΝ
βθΝΜπ ςαδαθάΝγ ωλέα,Ν έθαδΝβΝ υηπ λδφολΪ βμ γτλωΝαπόΝαυ άθ βθΝπ λδοχάέ 

 Οποδα άπο Ν Ν εα αθοηάΝ prior γαΝ παλου δΪα δΝ οηαζό β αΝ βθΝ π λδοχάΝ αυ άΝ
ε όμΝεδΝαθΝ έθαδΝποζτΝ υγε θ λωηΫθβΝ Ναυ άΝπ λδοχάΝάΝεΪπουΝαζζοτέΝΜδαΝ Ϋ οδαΝprior 

γαΝο βγοτ Ν ΝηέαΝεα αθοηάΝπαλαπζά δαΝη Ν βθΝπδγαθοφΪθ δαέ,Ν εαδΝ υθ πώμΝ χ όθΝ
αθ ιΪλ β βΝ βμΝ priorέΝ Μ Ν ΪζζαΝ ζόγδαΝ ,Ν όπωμΝ ά αθ αθαη θόη θο,Ν γδαΝ θαΝ εαγολδ έΝ
απόζυ αΝβΝη αγ θΫ λβΝεα αθοηάΝχλ δΪαοθ αδΝη γΪζαΝ τθοζαΝ οηΫθωθ,Ν ε όμΝεδΝθαΝ
οΝχλά βμΝΫχ δΝποζτΝδ χυλΫμΝ θ έι δμΝαπόΝπλοβγοτη θ μΝΫλ υθ μέ 

  ΟδΝ Μπ ςαδαθΫμΝ η γο οζογέ μΝ ία δ ηΫθ μΝ Ν εα Ϊζζβζ μΝ πδζογΫμΝ ηβΝ
πζβλοφολδαεώθΝprior ( Lindley ,1λθη)Ν υχθΪΝαθ απ ιΫλχοθ αδΝ η Ναελέί δαΝ Ϋθαθ δΝ ωθΝ
πδοΝπαλα ο δαεώθΝη γό ωθΝ ,Ναλε έΝθαΝγέθουθΝοδΝεα Ϊζζβζ μΝαζζαγΫμΝ βθΝ δα τπω βέΝ
ΠαλόζαΝαυ ΪΝυπΪλχουθΝ βη έαΝ αΝοποέαΝ ηφαθέα αδΝ τγελου βΝζόγωΝ δαφολ δεώθΝ
οπ δεώθέ 

 

 

    

(1)logit function μΝ έθαδΝ οΝ αθ έ λοφοΝ βμΝ υθΪλ β βμΝ logisticέΝ Ό αθΝ βζα άΝ βΝΝ
παλΪη λομΝ βμΝ υθΪλ β βμΝαθ δπλο ωπ τ δΝηέαΝπδγαθό β αΝp,Ν ό ΝβΝ υθΪλ β βΝ logit 

έθ δΝ οθΝζογΪλδγηοΝ ουΝόλουΝΝ
1

p

p
 . 
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  Σό οΝοδΝΜπ ςαδαθΫμΝό οΝεαδΝοδΝηβΝΜπ ςαδαθΫμΝηΫγο οδΝεα ΫχουθΝ οΝ δεόΝ ουμΝ
βηαθ δεόΝ εοηηΪ δΝ βθΝ α δ δεάΝ η γο οζογέαΝ έΝ θ εοπόμΝ ουΝ αθαζυ άΝ έθαδΝ θαΝ
εφλΪ δΝ οθΝ λόποΝη Ν οθΝοποέοΝ λοποποδ έ αδΝΝΫθαΝ τθοζοΝαπόΝαλχδεΫμΝ δεα έ μΝζόγωΝ
εΪποδωθΝ δ χυλώθΝ θ έι ωθΝ πουΝ πλοΫλχοθ αδ απόΝ αΝ οηΫθα,Ν ό  βΝ Μπ ςαδαθάΝ
γ ωλέαΝ έθαδΝ ι εΪγαλαΝ εα ΪζζβζβέΝ ΗΝ πέ βηβΝ χλά βΝ αυ οτΝ ου τπουΝ α δ δεώθΝ
η γό ωθΝΝαποφ τγ αδΝ δμΝ λγα δαεΫμΝπλαε δεΫμΝ ωθΝπ λδ ο ΫλωθΝ πδ βηόθωθ,ΝαζζΪΝ
βΝ αθ πέ βηβΝ τθγ βΝ πλογ θΫ λωθΝ π ποδγά ωθΝ εαδΝ βΝ ε έηβ βΝ θ έι ωθΝ απόΝ αΝ

οηΫθαΝ έθαδΝ έγουλαΝ εΪ δΝ εοδθό υποέΝ Οποδα άπο Ν ζοδπόθΝ χλά βΝ « υαέ γβ βμ»Ν
α δ δεάμΝπζβλοφολέαμΝπλΫπ δΝθαΝζαηίΪθ δΝυπόοβΝ Νη γΪζοΝίαγηόΝ δμΝπλογ θΫ λ μΝ

γθώ δμ εαδ δμΝ πλοβγοτη θ μΝ ε δηά δμΝ χ δεΪ η Ν βθΝ αζβγοφΪθ δαΝ ωθΝ δαφόλωθ 

υπογΫ ωθέΝ ΝΫθαΝπ έλαηαΝ οΝοποέοΝ οΝΪ οηοΝεαζ έ αδΝ θαΝ «ηαθ Ϋο δΝ βθΝεΪλ α»Νη Ν
εοπόΝ θαΝ λ υθβγ έΝ βΝ υπ λαδ γβ άλδαΝ όλα βΝ ,γδαΝ παλΪ δγηαΝ ΫθαΝ υπ λίοζδεόΝ εολΝ
πλόίζ οβμ πουΝ γαΝ ά αθΝ αλε ΪΝ βηαθ δεόΝ Ν πέπ οΝ 1ΣΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ
αθ δη ωπδ έΝ απόΝ ουμΝ π λδ ό λουμΝ αθγλώπουμΝ η Ν αλε όΝ ε π δεδ ηόέΝ ΠοζζοέΝ
πλο δηοτθΝ θαΝ ε φ οτθΝ ό δΝ βΝ υπ λίοζάΝ ηφαθέ βε Ν βθΝ τχβ ουΝ α όηουΝ παλΪΝ Ν
εΪποδουΝ έ ουμΝ βζ πΪγ δαΝάΝ δολα δεό β αέΝ πόΝ βθΝΪζζβΝη λδΪΝ ΝηέαΝεζδθδεάΝ οεδηάΝ
γδαΝ βθΝ τγελδ βΝ θόμΝ θ λγοτΝ φαληΪεου η Ν ΫθαΝ placebo,Ν ΫθαΝ παλόηοδα βηαθ δεόΝ
απο Ϋζ ηαΝ γαΝ ά αθΝ υλΫωμΝ απο ε όΝ ωμΝ οδχ έοΝ γδαΝ οθΝ ίαγηόΝ πέ λα βμ ουΝ
φαληΪεουΝ Ν γδα έΝ Ϋ οδαΝ πολέ ηα αΝ πλοετπ ουθΝ υχθΪέΝΗΝ λώ β βΝ έθαδΝ ζοδπόθΝ αθΝ γαΝ
ηπολοτ αθΝ βθΝπ λέπ ω βΝαυ άΝθαΝζβφγοτθΝυπόοβΝοδΝπλογ θΫ λ μΝπ ποδγά δμΝεαδΝ
αεόηαΝ εαζτ λαΝ αθΝ αυ όΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ γέθ δΝ πέ βηαΝ δαηΫ ουΝ ηδαμΝ Μπ ςαδαθάμΝ
αθΪζυ βμ,άΝαθ πέ βηαΝχλβ δηοποδώθ αμΝη γό ουμΝfrequentist. 

  ΗΝ πέ βηβΝ πλο Ϋγγδ βΝ χλβ δηοποδ έ αδΝ ευλέωμΝ ό αθΝ χλ δΪα αδΝ θαΝ παλγοτθΝ
αποφΪ δμΝ,ΝγδαΝπαλΪ δγηαΝ χ δεΪΝη Ν οΝ ΪθΝηδαΝφαληαε υ δεάΝ αδλ έαΝγαΝηπολοτ Ν
θαΝ ι ζδχγ έ εαδΝ θαΝ π ε αγ έΝη Ν βθΝ βηδουλγέαΝ θόμ εαδθοτλγδουΝπλορόθ ομέΝΕ ώ,Ν οΝ
οδχ έο,Ν υποε δη θδεΪΝ εαδΝ αθ δε δη θδεΪΝ ,Ν έθαδΝ βΝ απόζυ βΝ απο ζ ηα δεό β αΝ ηδαμΝ

θΫαμΝ παλαγωγάμΝ ,Ν πουΝ χλ δΪα αδΝ θαΝ ε δηβγ έ ηααέΝ η Ν οΝ οδεοθοηδεόΝ εαδΝ ΪζζαΝ εό βΝ
ώ ΝθαΝπΪλ δΝβΝ αδλ έα θαζζαε δεΫμΝπολ έ μΝ λΪ δμ αθΝελδγ έΝαπαλαέ β ο. 

  ΜδαΝΪζζβΝ δαφωθέαΝπουΝΫχ δΝπλοετο δΝ δμΝ ζ υ αέ μΝ εα έ μΝ Ν χΫ βΝη Ν δμΝ
Μπ ςαδαθΫμΝ η γό ουμΝ εαδΝ βΝ οποέαΝ έθαδΝ απο Ϋζ ηαΝ Ϋλ υθαμΝ Ν θΫαΝ ηοθ ΫζαΝ πουΝ
αφολοτθ δμΝ εα α ε υΫμΝ ποζτπζοεωθΝ Ν υθόζωθΝ οηΫθωθ αθαπ τ αδΝ παλαεΪ ω. 

Γ θδεΪΝ βΝ Μπ ςαδαθάΝ γ ωλέαΝ ο άγβ Ν Ν ηέαΝ απζοποέβ βΝ ωθΝ υποζογδ δεώθΝ
δα δεα δώθΝ εα ΪΝ δμΝ οποέ μΝ οδΝ υποζογδ ηοέΝ Ν απαδ οτθΝ βθΝ υθΪλ β βΝ πδγαθοφΪθ δαμΝ
ία δ ηΫθβΝ αΝ παλα βλοτη θαΝ οηΫθα,Ν θώΝ οδΝ ηΫγο οδΝ υχθό β αμΝ (frequentist 

methods)Ν χλβ δηοποδοτθΝ βθΝ π λδοχάΝ βμΝ ουλΪμΝ βμΝ πδγαθό β αμ εαδ απαδ οτθΝ αΝ
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απο ζΫ ηα αΝ θαΝ έθαδΝ θ ωηα ωηΫθαΝ πΪθωΝ Ν τθοζαΝ οηΫθωθΝ εαδΝ όχδΝ Ν
πλαγηα δεΪΝ παλα βλοτη θα οηΫθαέΝ ΠαλόζαΝ αυ ΪΝ οδΝ Μπ ςαδαθοέΝ υποζογδ ηοέΝ γδαΝ
ποζτπζοεαΝπλοίζάηα αΝ ωεζ έουθΝαιδογατηα μΝυποζογδ δεΫμΝ δ ιό ουμΝ ,Ν πουΝπδαΝ
έθαδΝ δαγΫ δη μΝ Ν υποζογδ δεΪΝ παεΫ αΝ (Goldestein,Ν 1λλκ)Ν εαγώμΝ πέ βμΝ εαδΝ Ν
ι δ δε υηΫθαΝπαεΫ αΝόπωμΝBUGS (Thomas, 1992).  

  οΝ π έοΝ βμΝ δα λδεάμΝ όπουΝ οδΝ ίΪ δμ οηΫθωθΝ ηφαθέαοθ αδΝ π λδ ό λοΝ
ι εΪγαλ μ, οΝ λ υθβ άμΝ έ ωμΝ θΝ Ϋχ δΝ υθα ΫμΝ πλογ θΫ λ μΝ π ποδγά δμΝ θαΝ
θ ωηα ώ δΝ ηΫ αΝ βθΝ αθΪζυ βΝ ,Ν εδΝ Ϋ δΝ έθ δΝ Ϋηφα βΝ αΝ οδχ έαΝ πουΝ ηπολ έΝ θαΝ
αθ ζά δΝηΫ αΝαπόΝ αΝ οηΫθαέΝΟδΝ α δ δεοέΝ ό ΝΫχουθΝ τοΝ θαζζαε δεΫμΝ μΝ έ ΝθαΝ
χλβ δηοποδά ουθΝ η γό ουμΝ υχθό β αμΝ ,Ν έ Ν θαΝ δα βλά ουθΝ οΝ Μπ ςαδαθόΝ πζαέ δοΝ
υποζογέαοθ αμΝπδγαθοφΪθ δ μέ 

 ΣοΝ ζ υ αέοΝηπολ έΝθαΝπαλου δα έΝαπ υγ έαμΝεαγώμΝ,ΝοΝ λ υθβ άμΝάΝοδΝΪζζοδΝ
λγααόη θοδΝ εαγέ αθ αδΝ δεαθοέΝ Ν θαΝ θ ωηα ώ ουθΝ οποδα άπο Ν πλογ θΫ λβΝ γθώ βΝ
πδγυηοτθΝ έ ωμ θαΝ χλβ δηοποδά ουθέΝ ΓδαΝ Ϋ οδ μΝ π λδπ ώ δμΝ έ ωμΝ έθαδΝ χλά δηοΝ θαΝ
φαληό ουη Ν αθΪζυ βΝ υαδ γβ έαμΝ (sensitivity analysis) βθΝ οποέαΝ ηπολοτθΝ θαΝ
δ λ υθβγοτθΝ πδ λΪ δμΝ δαφολ δεώθΝπλογ θΫ λωθΝυπογΫ ωθέ 

   βΝ υθΫχ δαΝγαΝαθαφ λγοτη Ν Νη γό ουμΝ  εαδΝ ΝεΪποδ μ απόΝ δμΝί ζ δώ δμΝ
πουΝ πΫ λ οαθΝ δμΝΜπ ςαδαθΫμΝ η γό ουμΝ θαΝ π ε αγοτθΝ βθΝ αθΪζυ βΝ π λδ ό λοΝ
ποζτπζοεωθΝεα α Ϊ ωθέ 

 

Τπσίαγλκ 

Οποδα άπο ΝΝεα αθοηάΝprior γαΝπαλου δΪα δΝοηαζό β αΝ βθΝπ λδοχάΝαυ άΝ ε όμ εδΝαθΝ
έθαδΝ ποζτΝ υγε θ λωηΫθβΝ Ν αυ άΝ π λδοχάΝ άΝ εΪπουΝ αζζοτέΝ ΜδαΝ Ϋ οδαΝ prior γαΝ
ο βγοτ Ν Ν ηέαΝ εα αθοηάΝ παλαπζά δαΝ η Ν βθΝ πδγαθοφΪθ δαέ,Ν εαδΝ υθ πώμΝ χ όθΝ
αθ ιΪλ β βΝ βμΝ priorέΝ Μ Ν ΪζζαΝ ζόγδαΝ ,Ν όπωμΝ ά αθΝ αθαη θόη θο,Ν γδαΝ θαΝ εαγολδ έΝ
απόζυ αΝβΝη αγ θΫ λβΝεα αθοηάΝχλ δΪαοθ αδΝη γΪζαΝ τθοζαΝ οηΫθωθ,Ν ε όμΝεδΝθαΝ
οΝχλά βμΝΫχ δΝποζτΝδ χυλΫμΝ θ έι δμΝαπόΝπλοβγοτη θ μΝΫλ υθ μέ 

  ΟδΝ Μπ ςαδαθΫμΝ η γο οζογέ μΝ ία δ ηΫθ μΝ Ν εα Ϊζζβζ μΝ πδζογΫμΝ ηβΝ
πζβλοφολδαεώθΝprior ( Lindley ,1λθη)Ν υχθΪΝαθ απ ιΫλχοθ αδΝ η  αελέί δαΝ Ϋθαθ δΝ ωθΝ
πδοΝπαλα ο δαεώθΝη γό ωθΝ ,Ναλε έΝθαΝγέθουθΝοδΝεα Ϊζζβζ μΝαζζαγΫμΝ βθΝ δα τπω βέΝ
ΠαλόζαΝαυ ΪΝυπΪλχουθΝ βη έαΝ αΝοποέαΝ ηφαθέα αδΝ τγελου βΝζόγωΝ δαφολ δεώθΝ
οπ δεώθέ 
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 ΟΝαθ αγωθδ ηόμΝη αιτΝ ωθΝ υοΝ χοζώθΝ έθαδΝεα ΪΝετλδοΝζόγοΝεΪ δΝπουΝαφολΪΝ
οΝπαλ ζγόθΝεαδΝ πλομΝ οΝπαλόθ ουζΪχδ οθ,Νποζζοέ α δ δεοέΝ Ϋχοθ αδΝό δΝεαδΝοδΝ το 

ΫχουθΝεΪ δΝθαΝπλο φΫλουθέΝΚδΝαυ όΝγαΝ υθ χέ δΝθαΝυφέ α αδ ηΫχλδΝ βθΝπ λέπ ω βΝπουΝ
γαΝαποε ά ουη ΝεΪποδ μ πδοΝ ηπ δλδεΫμΝπαλΪΝφδζο οφδεΫμΝ δαφολΫμ. 

 υ όΝ οΝε φΪζαδοΝ έθ δΝηδαΝ τθ οηβΝεαδΝαθαγεαέα αζζΪ π λδγλαφά γδαΝεΪποδ μΝ
εαδθο οηέ μΝοδΝοποέ μΝΫχουθΝη α χβηα έ δΝ βθΝ υ ζδιέαΝ ωθΝΜπ ςαδαθώθΝαθαζτ ωθέΝ
Π λδ ό λοΝ αθαζυ δεΫμ γ ωλέ μΝ ηπολοτη Ν θαΝ υθαθ ά ουη Ν  Ν ποζζΪΝ ιαδλ δεΪΝ
ε έη θαέΝΠαλα έγηα αΝ η Ν Ϋηφα βΝ Ν πλαε δεΪΝ πλοίζάηα αΝ έθαδΝ ουΝGelman(1995), 

ωθΝGilks (1λλθ)Νεαδ ωθ Carlin εαδ Louis (βίίί),Ν θώΝοδΝBernardo εαδΝΝSmith (1λλζ)ΝεαδΝ
οΝO’ΝHagan (1λλζ)Ν έθουθΝπ λδ ό λοΝΫηφα βΝ Νγ ωλβ δεΪΝγΫηα αέΝΕφαληογΫμΝ ωθΝ
Μπ ςαδαθώθΝ η γό ωθΝ Ν δα λδεΪΝ παλα έγηα α ηπολοτη Ν θαΝ υθα ά ουη  γδαΝ
παλΪ δγηα ο ίδίζέοΝ ου Breslow (1990) εαδΝ πδοΝ υγε ελδηΫθαΝ οΝ δ δεόΝ γΫηαΝ 
“Statistical Methods in Medical Research”Ν (1λλθ)έΝ Ν ΕπδπζΫοθ,Ν ηδαΝ αιδο βη έω βΝ
αθαφολΪΝηπολοτη ΝθαΝίλοτη ΝεαδΝ ο ίδίζέοΝ ου Lindley (2000).  

 

 

Πλκΰ θΫ λ μ εαδ η αΰ θΫ λ μ εα αθκηΫμ (Prior and prosterior distributions) 

ΌπωμΝΫχουη Νά βΝπαλα βλά δΝοδΝΜπ ςαδαθΫμΝηΫγο οδΝεαγο βγοτθ αδΝαπόΝ βθΝprior εαδ 
βθΝ posterior εα αθοηά. 

  οΝε φΪζαδοΝαυ όΝ έθαδΝχλά δηο θαΝΫχουη Ν υγε ελδηΫθουμΝ υηίοζδ ηοτμΝΝγδαΝ
δμΝπαλαπΪθω εα αθοηΫμ,ΝαεόηαΝεαδΝαθΝγαΝά αθΝπδοΝίοζδεόΝθαΝπαλ εεζέθουη Ν  ζδγΪεδ 
απόΝαυ οτμΝό αθΝαθαφ λόηα Ν Ν υγε ελδηΫθαΝπαλα έγηα αέ ΘαΝχλβ δηοποδά ουη Ν
ο γ γδαΝθαΝ βζώ ουη  ηδαΝπαλΪη λοΝπου,Νγ θδεΪ, γαΝ έθαδΝΫθαμΝ έε βμΝε- δα Ϊ ωθ 
η Ν η ηοθωηΫθαΝ οδχ έαΝ

i  ,Ν εαδΝ Ϋθα x   πουΝ  γαΝ βζώθ δΝ αΝ οηΫθαέ ΓδαΝ δμΝ

π λδ ό λ μΝ απόΝ αυ ΫμΝ δμΝ π λδπ ώ δμ αλε έΝ θαΝ ε φ οτη Ν δμΝ παλαηΫ λουμΝ εαδΝ αΝ
οηΫθαΝπουΝ έχαθΝ υθ χ έμΝεα αθοηΫμέΝΟδΝ λοποποδά δμΝγδαΝ δμΝ δαελδ ΫμΝεα αθοηΫμΝ

ηπζΫεουθΝ θαζζα όη θουμΝ αεΫλαδουμΝ πουΝ πλο έγ θ αδέΝ ΗΝ πυεθό β αΝ βμΝ prior 
εα αθοηάμ έθαδΝ ( )p    εαδΝ βμΝposterior ( / )p x .Ο εα ΪζζβζομΝ υηίοζδ ηόμ έθαδ θαΝ
χλβ δηοποδοτη Ν οΝ ( )p  γδαΝ βθΝ πυεθό β α ωθΝ οηΫθωθ,Ν υπόΝ βθΝ υπόγ β ό δΝ οδΝ

παλΪη λοδΝ ΫχουθΝ γθω ΫμΝ δηΫμ, οδΝ οποέ μ πλοετπ ουθΝ απόΝ βθΝ πδγαθοφΪθ δαΝ πουΝ
υποζογέα αδ απόΝ α οηΫθαέΝ ΝεΪποδ μΝπ λδπ ώ δμ γαΝαθαφ λγοτη ΝεαδΝ βθΝεοδθάΝ
εα αθοηά(joint distribution) ωθΝπαλαηΫ λωθΝεαδΝ ωθΝ οηΫθωθ, πουΝγαΝγλΪφ αδΝωμ 

),( xp . 
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Μ αΰ θΫ λ μ εα αθκηΫμ (Posterior distributions)  

ΟδΝ Posterior εα αθοηΫμΝ έθαδΝ οΝ πο ο δεόΝ εζ δ έΝ αΝ Μπ ςαδαθΪΝ υηπ λΪ ηα αέΝ
υθ υΪα δΝ δμΝ χ δεΫμΝ η Ν αΝ οηΫθαΝ πζβλοφολέ μ  εαδΝ η Ν βθΝprior εα αθοηάΝ ,Ν εαδΝ
ό αθΝ  αΝ οηΫθαΝ  x  υζζ χγοτθ,Ν ό, δΝ χ έα αδΝ Ν η Ν οΝ    γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ ία έα αδ 
ο ),( xp έΝ δΝγδαΝπαλΪ δγηα,ΝοΝηΫ ομΝ ουΝ   γαΝυποζογέα αδ απόΝ οθΝ τπο 

                                         ( / )p x d  



  

ΓδαΝ θαΝ ε δηά ουη Ν οΝ παλαπΪθω οζοεζάλωηα χλ δααόηα Ν εαδ βθΝ posterior 

πυεθό β α,ΝβΝοποέαΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο 

 

                                    ( / ) ( / ) ( )p x Cp x p     

 

όπουΝ οΝ )(xCC   πδζΫχγβε ΝγδαΝθαΝ ια φαζέ ουη  ό δΝβΝposterior έθαδΝπλαγηα δεά 

εα αθοηάΝ ( υχθΪΝ αθαφΫλ αδΝ  ωμΝ proper εα αθοηά) – οΝ οποέοΝ βηαέθ δΝ ό δΝ οΝ
οζοεζάλωηαΝπΪθωΝ δμΝπδγαθΫμΝ δηΫμΝ ουΝ  δ οτ αδ 1έΝ δ,Ν 

 

                             1 1( ) ( / ) ( )C C x p x p d            (1.1) 

 

Πλο παγώθ αμΝ θαΝ εαγολέ ουη Ν αυ άθΝ βθΝ δηάΝ πλοετπ δ οΝ βηαθ δεό λοΝ ηπό δοΝ
βθΝ πλαε δεάΝ χλά βΝ ωθΝ Μπ ςαδαθώθΝ η γό ωθέΝ ΣοΝ οζοεζάλωηαΝ θΝ ηπολ έΝ θαΝ
ε δηβγ έΝ αθαζυ δεΪΝ ε όμΝ απόΝ εΪποδ μΝ π λδπ ώ δμ,Ν όπωμ ό αθΝ χλβ δηοποδοτθ αδΝ οδΝ
υαυγ έμΝεα αθοηΫμέΝΟδΝαλδγηβ δεΫμΝηΫγο οδΝ πδε θ λώθοθ αδΝ βθΝ ε έηβ βΝ ουΝC όπωμΝ
Ϋx δΝπλο αγ έΝαπό ουμ Naylor εαδΝSmith(1λκβ)ΝεαδΝηπολ έΝθαΝαπο δχγοτθΝεα Ϊζζβζ μ 
αθΝ θΝ υπΪλχουθΝ ό μΝ ποζζΫμΝ παλΪη λοδΝ ,Ν αζζΪΝ αθΝ οΝ    έθαδΝ η γαζτ λοΝ απόΝ 
π λέπουΝ η, αυ άΝ βΝ πλο Ϋγγδ βΝ υθάγωμΝ θΝ ουζ τ δ. θαζυ δεΫμΝ πλο γγέ δμΝ
ία δ ηΫθ μΝ βΝηΫγο οΝLaplace γδαΝ αΝοζοεζβλώηα αΝΫχουθ πλο αγ έΝαπόΝ ουμΝTierney 

εαδΝKadane (1λκθ)έΝυθ πώμ,ΝοδΝπλό φα μΝη ζΫ μΝΫχουθ πδε θ λωγ έΝ Νη γό ουμΝπουΝ
πδ λΫπουθ θαΝπ λδγλΪοουη Ν βθΝ ),( xp  χωλέμΝ θαΝχλ δΪα αδΝ θαΝγθωλέ ουη Ν βθΝ δηάΝ

ουΝC.  
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 ΠλΪγηα δ,Ν οΝ πλόίζβηαΝ θΝ π λδολέα αδΝ απζΪΝ βθΝ ε έηβ βΝ ουΝ C. θαμΝ
χλά δηομΝ τπομ βμΝposterior εα αθοηάμΝηπολ έΝθαΝαπαδ έΝ οθΝυποζογδ ηόΝ ωθΝposterior 

δγηώθ, υγε ελδηΫθαΝ ωθΝ ηΫ ωθ,Ν ωθΝ δαευηΪθ ωθΝ εαδΝ ωθΝ υθ δαευηΪθ ωθ. 
Επέ βμ,Ν οδΝ τποδ ωθΝ η ηοθωηΫθωθΝ παλαηΫ λωθΝ πδε θ λώθοθ αδ βθΝ margital 
εα αθοηά,Ν βζα ά,Ν βθΝεα αθοηάΝ θόμΝηόθοΝ οδχ έουΝ ουΝγέΝ θΝ οΝ ( , )i i    όπουΝ

i   

έθαδΝ οΝ   η   οΝ
i  θαΝπαλαζ έπ αδ, ό ΝβΝposterior εα αθοηάΝ ουΝ

i   έθαδμΝ 

                                    

                                       ( / ) ( , / )
i i i i

p x p x d       

 

ΗΝαελδίάμΝαθαζυ δεάΝ ε έηβ βΝ  έθαδ ουΝπαλαπΪθωΝοζοεζβλώηα ομ πδγαθόθΝθαΝ έθαδΝ
α τθα βΝέ 

θΝεαδΝβΝposterior εα αθοηάΝ έθαδΝ οΝεζ δ έΝγδαΝ αΝΜπ ςαδαθΪΝ υηπ λΪ ηα α, Νγ θδεΫμΝ
γλαηηΫμΝ έθαδΝ τ εοζαΝ υποζογέ δηβΝ πο ό β α,Ν η Ν απο Ϋζ ηαΝ θαΝ χλ δΪαοθ αδΝ Ϊζζοδ 
π λδ ό λο τθ οηοδΝεαδΝ τχλβ οδΝΝ τποδέΝΕπδπζΫοθΝηπολοτη ΝθαΝαθ ζά ουη ΝποζζΫμΝ
πζβλοφολέ μΝ απόΝ δμΝ γλαφδεΫμΝ παλα Ϊ δμΝ βμΝ εα αθοηάμΝ εΪγ Ν οδχ έουΝ ου   έΝ  Ν
εΪποδ μΝπ λδπ ώ δμΝ έθαδΝχλά δηοΝθαΝΫχουη Νη λδεοτμΝαπόΝ ουμ τπουμΝ ωθΝγλαφδεώθΝ
παλα Ϊ ωθ  ωθΝεοδθώθΝεα αθοηώθ γδαΝ αΝα τγβ ωθΝ οδχ έωθ,ΝόπωμΝ οΝ δΪγλαηηαΝ
βμΝ εαηπτζβμΝ βμΝ  δη αίζβ άμΝ πυεθό β αμέΝ ΕπδπζΫοθΝ υχθΪ έθαδΝ απαλαέ β οδΝ
αλδγηβ δεοέΝ τποδΝεΪγ ΝπαλαηΫ λουΝ  όπωμΝοδΝposterior ηΫ οδΝ ουμέΝ θΝβ posterior Ϋχ δΝΝ
ηδαΝαπζάΝεζέηαεα εαδΝ έθαδΝ παλεώμΝ υηη λδεά ωμΝπλομΝαυ άΝώ Ν δεαδοζογβηΫθαΝθαΝ
έθαδΝ εοθ ΪΝ βθΝ εαθοθδεάΝ εα αθοηά,Ν ό  έ ωμΝ έθαδΝ ίοβγβ δεόΝ θαΝ γθωλέαουη Ν δμΝ

posterior δαευηΪθ δμΝεαδΝ υθ δαευηΪθ δμΝ ουΝ  έΝΟδΝπο ό β μΝ βμΝposterior,ΝόπωμΝβΝ
δΪη ομΝ εαδΝ αΝ αλ βηόλδαΝ εαδΝ έ ωμΝ οΝ η0 εαδΝ ληο εα ο βηόλδο έθαδΝ πέ βμΝ
βηαθ δεΪ.  

 Μ Ν οθΝ εαδλό οΝ θ δαφΫλοθΝ έ ωμΝ υγε θ λώθ αδΝ βθΝ υθΪλ β βΝ ωθΝ
οδχ έωθΝ ουΝ xέΝ θαΝ παλΪ δγηαΝ έθαδ βΝ αθαζογέαΝ 1 2/   έΝ Ν  Ν ηδα οπογΫ β βΝ

frequentist όηωμΝεΪ δΝ Ϋ οδοΝγαΝά αθΝζδγΪεδΝπλοίζβηα δεό,Νη Ν υηπ λΪ ηα αΝθαΝΫχουθΝ
ίγ δΝ πλο γγδ δεΪ,Ν όπωμΝ γδαΝ παλΪ δγηαΝ βΝ ηΫγο ομΝ deltaέΝ ΗΝΜπ ςαδαθάΝ πλο Ϋγγδ β 

όηωμ,Ν έθαδΝ γ ωλβ δεΪ, π λδ ό λοΝ δεαθοποδβ δεάέΝ Οδ παλΪη λοδΝ ο γ ηπολ έΝ θαΝ
λοποποδβγοτθΝΫ δΝώ ΝοΝΫθαμΝαπόΝαυ οτμΝθαΝ έθαδΝβΝαθαζογέα,Νά οποδα άπο ΝΪζζβΝ
παλΪη λομΝ ηαμΝ θ δαφΫλ δ,Ν Ϋ δΝ ώ Ν θαΝ ηπολοτη Ν θαΝ ίγΪζουη Ν υηπ λΪ ηα αΝ
χλβ δηοποδώθ αμΝ Ν βθ εα Ϊζζβζβ posterior εα αθοηάέΝ ΟδΝ ε δηά δμΝ δα βηΪ ωθΝ
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παέαουθΝ ΫθαΝ βηαθ δεόΝ λόζοΝ βθΝ Μπ ςαδαθάΝ αθΪζυ βμΝ ηδαΝ 100 %   ε έηβ βΝ ουΝ
δα άηα ομΝ,γδαΝπαλΪ δγηαΝ ουΝ 1   έθαδΝοποδο άπο Να υγΪλδΝ 1 1( , )L U    όπου 

                                          

   
1

1
1 1 1 1( , / ),

U

L

p x d d



            (1.2) 

 

υθ πώμ,ΝυπΪλχ δΝηδαΝπδγαθό β αΝ α οΝ 1    θαΝίλέ ε αδΝη αιτ ωθΝ 1L   εαδΝ 1U  - ΫθαμΝ

ποζτΝπδοΝφυ δεόμΝολδ ηόμΝΝαπόΝαυ όθΝγδαΝ ο δΪ βηαΝ ηπδ ο τθβμΝfrequentist. 

ΗΝ ιέ ω β (1.2) θΝ εαγολέα δΝ ΫθαΝ ηοθα δεόΝ δΪ βηαΝ εαδΝ υθ πώμΝ βθΝ
Μπ ςαδαθάΝ αθΪζυ β υθαθ Ϊη Ν δαφολ δεοτμΝ τπουμΝ γδαΝ  οΝ δΪ βηαέΝ ΜδαΝ
δαδ γβ δεάΝ πδζογάΝ πουΝ ηφαθέα αδΝ γδαΝ βθΝ ε δηά λδαΝ ουΝ δα άηα ομΝ έθαδΝ βΝ
η γαζτ λβ posterior πυεθό β αΝ (highest posterior density-HPD)Ν άΝ οΝ πδο αιδόπδ οΝ
δΪ βηαΝ (most credible interval) έΝ υ όΝ π λδζαηίΪθ δΝ ΫθαΝ τθοζοΝ δηώθΝ ουΝ 1   πουΝ

Ϋχουθ πδγαθό β αΝ    εΪ ωΝ απόΝ βθΝ posterior εα αθοηάΝ εαδΝ Ϋ οδαΝ ώ Ν βΝ posterior  

πυεθό β αΝθαΝ έθαδΝη γαζτ λβΝ Νοποδο άπο Ν βη έοΝ θ όμΝ ουΝ υθόζουΝ Ν τγελδ βΝ
η  οποδο άπο Ν βη έοΝ ε όμΝαυ οτέΝ υ όΝο βγ έΝ  βθΝαποεαζυπ δεάΝ δ δό β αΝό δΝ οΝ
οζδεόΝηΫγ γομΝ ουΝ υθόζουΝ έθαδΝπδοΝηδελόΝαπόΝοποδου άπο ΝΪζζουΝ υθόζουΝπου Ϋχ δΝ
βθΝ έ δαΝ posterior πδγαθό β αέΝ υθ πώμ,Ν υπΪλχουθΝ υ εοζέ μΝ η Ν Ϋ οδουΝ τπουΝ
δα άηα αέ βζα ά:  

1. θΝ έθαδΝ αη Ϊίζβ α εΪ ωΝ απόΝ οποδοθ άπο Ν η α χβηα δ ηόέΝ  δ,Ν
γδαΝ παλΪ δγηα,Ν οΝ HPD γδαΝ οΝ 1log   έ ωμΝ θΝ έθαδΝ ι εΪγαλαΝ
υ χ δ ηΫθοΝη Ναυ όΝ ουΝ 1 . 

2.  ΤπΪλχ δΝ υ εοζέαΝ οθΝυποζογδ ηό, εαδ 

3. αθΝβΝposterior θΝ έθαδΝεα ΪΝηοθα δεόΝ λόποΝ λοποποδβηΫθβΝ ο τθοζοΝ
έ ωμΝ θΝ έθαδΝΫθαΝ δΪ βηαΝ ουΝ τπουΝ 1 1( , )L U  . 

 Μπλο ΪΝ δμΝ υ εοζέ μΝ αυ Ϋμ,Ν έθαδΝ εοδθώμΝ απο ε όΝ θαΝ εζέθουη Ν πλομΝ βθΝ
χλά βΝ ωθΝ δα βηΪ ωθ έ βμΝουλΪμΝ(equal tail internal),Ν αΝοποέαΝεαγολέαοθ αδΝαπόΝ βθΝ
απαέ β βΝ ό δΝ βΝ πδγαθό β αΝ πουΝ ίλέ ε αδΝ εΪ ωΝ απόΝ οΝ 1L   έθαδΝ έ δαΝ η Ν αυ άθΝ πουΝ
ίλέ ε αδΝ πΪθωΝ απόΝ οΝ 1U  έΝ ΓδαΝ δμΝ posterior εα αθοηΫμΝ πουΝ έθαδΝ ηοθό λοπ μΝ εαδΝ

πλο γγδ δεΪΝ υηη λδεΫμ,Ν αΝ δα άηα αΝHPD εαδΝ έ βμΝ ουλΪμΝ έθαδΝ πδγαθόΝ θαΝ έθαδΝ
παλόηοδαέΝ θΝβΝposterior έθαδΝ ηφαθώμΝαζζοδωηΫθβΝ ό Ν αΝ το έ βΝ ουΝ δα άηα ομΝ
ηπολ έΝθαΝ έθαδΝαλε ΪΝ δαφολ δεΪέ 
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 ΕέθαδΝ Ν πδγαθόΝ θαΝ υποζογέαουη Ν αθαζυ δεΪΝ ουμΝ τπουμ ουΝ ),( xp  που 

αθαφΫλαη Ν παλαπΪθω,Ν αζζΪΝ δμΝ π λδ ό λ μΝ φαληογΫμΝ θΝ γαΝ γέθ αδΝ εΪ δΝ Ϋ οδο. 

Μ λδεΫμΝ απόΝ δμΝ πδοΝ πλό φα μΝ ί ζ δωηΫθ μΝ χθδεΫμΝ γδαΝ οθΝ εαγολδ ηόΝ βμ posterior 

εα αθοηάμΝ πδ υγχΪθ αδΝ η Ν οΝ θαΝ πδ λΫοουη Ν Ν ΫθαθΝαθαζυ άΝ θαΝπΪλ δΝ έγηαΝαπόΝ
βθΝposterior εα αθοηάέΝ υ όΝ βηαέθ δΝ ό δΝ οΝ αθαζυ άμΝηπολ έΝ θαΝ δαζΫι δΝ θαΝ παλΪγ δΝ
οποδο άπο ΝπζάγομΝεα αθοηάμΝηδαμΝη αίζβ άμΝπέχέ 

1 2, ,...,
N

   ,Νεαγ ηδΪΝαπόΝ δμΝοποέ μΝ

πλο γγέα αδΝ απόΝ ηδαΝ εα αθοηάΝ η Ν πυεθό β αΝ ),( xp έΝ ’Ν αυ ΫμΝ δμΝ π λδπ ώ δμΝ οδΝ

τποδΝίλέ εοθ αδΝγ θδεΪΝαπόΝυποζογδ δεΫμΝεα Ϊζζβζ μΝ δγηα δεΫμΝαθαζογέ μέΝ 

 ΓδαΝπαλΪ δγηα,ΝηδαΝ ε έηβ βΝ ουΝposterior ηΫ ουΝγαΝ έθαδ,  

                                                  

     
1

1 N

l

l


   

 

ΕθώΝΝαυ όμΝοΝ λόπομΝ βμΝ υθ οηογλαφέαμΝηδαμΝεα αθοηάμΝέ ωμΝφαέθ αδΝεΪ δΝαθαελδίΫμ,Ν
βΝ πλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝ ποζτΝ υΫζδε βέΝΓδαΝ παλΪ δγηα,Ν βΝ πδγαθό β αΝό δΝ ΫθαΝ οδχ έο,Ν αμΝ
ποτη , 1 ,Ν έθαδΝηδελό λοΝαπόΝ ο c  ε δηΪ αδΝαπόΝ βθΝαθαζογέαΝ ωθΝ δηώθ 1i  ,ΝοδΝοποέ μΝ

έθαδΝ ηδελό λ μ ου c έ Ν εΪποδ μΝ π λδπ ώ δμ έθαδΝ χλά δηοΝ ποηΫθωμ αθ έΝ γδαΝ βθΝ
πλοαθαφ λγ έ αΝ υθ οηογλαφέαΝθαΝγλΪφουη Ν,  

    

       1
1

1 N

l

l

I c
N




  

  

όπουΝ οΝ ( )I c   δ οτ αδΝη  1Ναθ c   εαδ η  0  δαφολ δεΪέΝΠ λδ ό λοΝποζτπζοε μΝ

υθ οηογλαφέ μΝηπολοτθΝθαΝίλ γοτθΝ πέ βμΝ τεοζαέΝΓδαΝπαλΪ δγηαΝηδαΝ ε έηβ βΝ ουΝ
1 1 2 2( / )P c c     υποζογέα αδ αθΝηδαΝαθαζογέαΝ ε έθωθΝ ωθΝη αίζβ ώθΝπουΝΫχουθΝ

1 1c   οηΫθουΝό δΝ 2 2c   . υθ οηογλαφέ μΝπουΝ χ έαοθ αδΝη Ν δμΝposterior δ δό β μΝ

ωθΝ υθαλ ά ωθΝ ωθΝ οδχ έωθΝ ουΝ   ,Ν όπωμΝ βΝ αθαζογέα 
2

1


  ,ηπολοτθΝ πέ βμΝ θαΝ

γλαφοτθ η Ν οθΝ πλοφαθάΝ λόποέΝ Θ ωλβ δεΪ,Ν βΝ  α δ δεάΝ ηπολ έΝ θαΝ ζΫγι δΝ βθΝ
αελέί δαΝ ωθΝ υθ οηογλαφδώθΝη Ν βθΝεα ΪζζβζβΝ πδζογάΝ ουΝ  ,ΝαθΝεαδΝγδαΝποζτπζοεαΝ
ηοθ ΫζαΝ οΝυποζογδ δεόΝφολ έοΝπουΝ πδίΪζζ αδΝη Ν βθΝ πδζογάΝη γΪζωθΝ δηώθΝηπολ έΝ
θαΝ έθαδΝ βηαθ δεόέΝ 



 
 

 16 

 ΓλαφδεΪΝοδΝΝεα αθοηΫμΝ ωθΝη ηοθωηΫθωθΝ οδχ έωθΝ ουΝ   ηπολ έΝθαΝ έθαδΝαπζΪΝ
δ ογλΪηηα α,ΝαθΝεαδΝβΝ ε έηβ β βμ πυεθό β αμΝηΫ ω Kernels γαΝπαλΪγ δΝπδοΝοηαζΫμΝ
ε δηά δμΝ (ίζΫπ Ν γδαΝ παλΪ δγηαΝ Silverman,Ν 1λκθ)έΝ υθ πώμ,Ν  ηπολ έΝ θαΝ έθαδΝ
π λδ ό λοΝ εα Ϊζζβζ μΝ δ δεΫμΝ χθδεΫμΝ Ν ίΫίαδ μΝ π λδ Ϊ δμΝ (Gelfand εαδΝ Smith, 

1λλί)έΝΓδαΝγλαφδεΫμΝαθαπαλα Ϊ δμΝ  υοΝ δα Ϊ ωθ, υπΪλχουθΝ δαγΫ δηοδΝ ΝποζζΪΝ
α δ δεΪΝπαεΫ α αζγόλδγηοδΝγδαΝ ε έηβ β δαγλαηηΪ ωθΝη Νεαηπτζ μΝπουΝία έαοθ αδΝ
αΝ οηΫθα. 

 ΟδΝ δηΫμΝ πουΝ πλο γγέαοθ αδΝ απόΝ αΝ ),( xp ,Ν εαδΝ υηίοζέαοθ αδ η Ν
1, 2 ,...,

N
    

έθαδΝ απαλαέ β αΝ εα αθ ηβηΫθ μΝ η Ν οθΝ έ δοΝ λόπο αζζΪΝ όχδ υποχλ ω δεΪ  εαδΝ
αθ ιΪλ β μμΝ οΝ αθΝ έθαδΝ άΝ όχδΝ έθαδ αθ ιΪλ β μΝ ία έα αδΝ οθΝ ζογΪλδγηοΝ πουΝ
χλβ δηοποδάγβε έΝ ΠοζζΫμΝ απόΝ δμΝ εοδθΫμΝ υθ οη τ δμΝ έθαδΝ αθ πβλΫα μΝ απόΝ βθΝ
ιαλ βηΫθβΝεα α ε υάέΝ 

ΓδαΝπαλΪ δγηα,ΝοδΝπλο οεέ μΝ ωθ  

                               

   
1

1 N

l

l


  εαδΝΝ  1

1

1 N

l

l

I c
N




  

 

έθαδΝ αθ έ οδχα,Ν οΝposterior ηΫ ομΝ εαδΝ βΝposterior πδγαθό β αΝ όπου 1 1c   παλΪΝ βθΝ
παλου έαΝ βμΝ υ χΫ δ βμΝη αιτ ωθΝ 1, 2 ,...,

N
   . 

ΟΝφυ δεόμΝ ε δηβ άμΝ βμΝposterior δαετηαθ βμΝ ουΝ 1   γδαΝπαλΪ δγηαΝ έθαδ 

 

        
22 2

1 1 1 1
1 1

1 1
( ) [ ]

1 1

N N

l l

l l

N
N N

   
 

  
    

 

Θ ωλώθ αμΝό δΝοδΝ πλο οηοδω ΫμΝ Ν έθαδΝαθ ιΪλ β οδΝ ΝβΝπλο οεέαΝ ουΝ ε δηβ άΝαυ οτΝ 
έθαδΝβΝposterior δαετηαθ β θα έθαδΝ 2 . Γ θδεΪΝβΝπλο οεέαΝ έθαδ 2 (1 )p    όπουΝ ο 

p  έθαδΝοΝηΫ ομΝ ωθ 
1

( 1)
2
   υ χ έ ωθΝη αιτ ωθΝ 11, 12 1,...,

N
   έΝΝ εόηαΝεδΝό αθΝοδΝ

πλο οηοδω ΫμΝ από βθΝ posterior έθαδΝ ιαλ βηΫθοδ,Ν βΝ ηΫ βΝ υ χΫ δ βΝ έθαδΝ υχθΪΝ
παλεώμΝ ηδελάΝ γδαΝ οθΝ υ χ δαόη θοΝ παλΪγοθ α 1 p  ώ Ν θαΝ αγθοβγ έέΝ θΝ εαδΝ θΝ

έθαδΝπΪθ αΝαυ όΝπουΝηαμΝαφολΪέΝ θΝοΝαθαζυ άμΝ πδγυη έ θαΝιΫλ δΝπό οΝεαζόμΝ έθαδΝοΝ
ηΫ ομΝ ουΝ έγηα ομΝ ουΝ 1   ωμ ε δηβ άμΝ ουΝposterior ηΫ ου,Ν ό Ν οΝ τθβγ μΝηΫ λοΝ
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αυ οτ,Ν βζα άΝ οΝ αγ λόΝ φΪζηαΝ ουΝ ηΫ ου,Ν ηπολ έΝ θαΝ έθαδΝ αδ γβ ΪΝ πβλ α ηΫθοΝ
απόΝ βθΝ υ χΫ δ βΝη αιτΝ δα οχδεώθΝ δηώθέΝΗΝ δαετηαθ βΝ ουΝ 

 

         
1

1 N

l

l


  

έθαδΝ 

         

             
2

[1 ( 1) ]N p
N


   

     

εαδΝ οΝ δολγω δεόμΝ παλΪγοθ αμΝ pN )1(1   ηπολ έΝ θαΝ αποεζέθ δ ου δα δεΪΝ απόΝ οΝ 1,Ν

όπουΝ ’Ναυ άθΝ βθ π λέπ ω β χλ δΪα αδΝθαΝ φαληο έ βΝ υ χΫ δ βέΝ 

 

 

Πλκΰ θΫ λ μ Κα αθκηΫμ (Prior distributions)  

ΜδαΝΜπ ςαδαθάΝ αθΪζυ βΝ ι εδθΪΝ απόΝ βθΝ prior  εα αθοηά, ( )p   ,Ν βΝ οποέαΝ έθαδΝ ηδαΝ

αλδγηβ δεάΝπ λδγλαφάΝ ωθΝπ ποδγά ωθΝπουΝοΝαθαζυ άμΝ Ϋχ δΝ γδαΝ δμΝπαλαηΫ λουμΝ ουΝ
ηοθ ΫζουΝ )/( xp  πλδθΝοποδο άπο Ν οηΫθο x   υζζ χγ έέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα,ΝηδαΝprior 

εα αθοηάΝ πλΫπ δΝ θαΝ εαγολέα αδΝ πλο οτΝ δ επ λαδωγ έΝ οποδα άπο  Μπ ςαδαθά 

αθΪζυ β.  

  ΠλδθΝ υαβ ά ουη Ν ουμΝ δΪφολουμ τπουμΝ βμΝ prior εα αθοηάμΝ πουΝ
χλ δααόηα ,Ν έθαδΝχλά δηοΝθαΝεΪθουη Νη λδεΪΝγ θδεΪΝ χόζδαέ 

 1)Ν φοτΝδ χτ δΝβΝδ ό β α ( , ) ( / ) ( )p x Cp x p   , ό Νοποδα άπο Ν δηάΝ ουΝγ  βΝ

οποέαΝ Ϋχ δΝ ηβ θδεάΝ prior πδγαθό β αΝ γαΝ Ϋχ δΝ απαλαέ β αΝ ηβ θδεάΝ εαδΝ βθΝ posterior 

πδγαθό β αέΝΕποηΫθωμΝ έθαδΝαπαλαέ β οΝό αθΝεαγολέ ουη Ν βθΝprior εα αθοηάΝθαΝηβθΝ
έθαδΝ ό οΝ λυγηδ δεά χ δεΪΝ η Ν α τθα μΝ δηΫμΝ παλαηΫ λωθέΝ Πλαε δεΪ,Ν ηβ θδεΫμΝ
δηΫμΝ γδαΝ βθΝprior εα αθοηάΝ  ηφαθέαοθ αδΝ υχθΪΝ ιαδ έαμΝ ουΝ πδ λ πόη θουΝ τλουμΝ
πουΝ πδίΪζζ αδΝ Ν ίΫίαδ μΝ παλαηΫ λουμέΝ θΝ έθαδΝ απαλαέ β αΝ Ϋ οδαΝ τλβ,Ν έθαδΝ
βηαθ δεόΝ θαΝ έηα Ν πλο ε δεοέΝ χ δεΪΝ η Ν ο ό δΝ θΝ έθαδΝ ό οΝ αυ βλΪΝ
εαγολδ ηΫθαέ  



 
 

 18 

 2) Εθθο έ αδΝ ό δΝ β prior εα αθοηά πλΫπ δΝ θαΝ υγε θ λώθ δΝ δμΝ π ποδγά δμΝ ουΝ
αθαζυ άΝ χ δεΪΝ η Ν οΝ    πλο οτΝ υζζ χγοτθΝ αΝ οηΫθαέΝ Φυ δεΪ,Ν εΪποδοδ 
αιδοζογώθ αμΝ βθΝαθΪζυ βΝέ ωμΝθαΝ έχαθΝ δαφολ δεάΝΪποοβ,ΝβΝοποέαΝγαΝ εφλααό αθΝη Ν
δαφολ δεάΝ priorέΝ ΕέθαδΝ αηφδζ γόη θοΝ πέ βμΝ οΝ αθΝ γαΝ ά αθΝ βηαθ δεόΝ  γδαΝ αΝ
υηπ λΪ ηα α ωθΝ αθαζτ ωθΝ θαΝ αθαφ λγ έΝ  η Ν ποδοθΝ λόποΝ εΪγ Ν αθαγθώ βμ γαΝ
ηπολοτ ΝθαΝεα αζΪί δΝ οθΝ λόποΝη Ν οθΝοποέο εΪγ Νprior πβλΫα  βθΝ υζζογάΝ ωθΝ

οηΫθωθέΝ ωμΝαθΝεΪ δΝ Ϋ οδοΝ έθαδΝ πδγυηβ ό, ό  υπΪλχουθΝπλαε δεοέΝπ λδολδ ηοέΝ
πουΝ ηπο έαουθ βθΝ πΫε α βΝ αυ οτΝ ουΝ γΫηα ομέΝ ΠαλόζαΝ αυ Ϊ,Ν έθαδΝ βηαθ δεόΝ οΝ
γ γοθόμΝ ό δΝ βΝ πέ λα βΝ πουΝ Ϋχ δΝ βΝ prior εα αθοηάΝ βθΝ αθΪζυ βΝ έθαδΝ οζοφΪθ λβέΝ
Ευαέ γβ μΝ αθαζτ δμΝ δμΝ οποέ μΝ υγελέθοθ αδΝ αΝ απο ζΫ ηα αΝ ωθΝ  posterior 

εα αθοηώθΝ η Ν δΪφολ μΝ prior εα αθοηΫμ, φαέθ αδΝ θαΝ έθαδΝ απαλαέ β οΝ ίοάγβηαΝ γδαΝ
οποδα άπο ΝΜπ ςαδαθάΝαθΪζυ βέΝ 

 γ)ΝΗ posterior εα αθοηάΝγαΝ έθαδΝπλαε δεΪΝποζτΝπδοΝαθ ιΪλ β βΝπΪθωΝ βθΝprior 

εα αθοηά,Ν ε όμΝεδΝαθΝ οΝ έγηαΝ έθαδΝηδελόΝάΝβΝprior εα αθοηάΝαλε Ϊ υηπυεθωηΫθβΝ
Ν χΫ βΝ η Ν εΪποδ μ δηΫμΝ έΕποηΫθωμ,Ν οΝ αθ έ λοφο έθαδ ό δ αθΝ οΝ τθοζοΝ ωθΝ
οηΫθωθΝ έθαδΝ ηδελό,Ν ό Ν οΝ αθαζυ άμΝ έ ωμΝ χλ δα έΝ θαΝ εΪθ δΝ ι εΪγαλοΝ ό δΝ αΝ

posterior απο ζΫ ηα αΝ Ν η γΪζοΝ ίαγηόΝ αθ αθαεζοτθΝ δμΝ πλογ θΫ λ μΝ υπογΫ δμ,Ν
πΪλαΝοποδα άπο ΝπζβλοφολέαΝ πδ τχγβε ΝαπόΝ αΝ οηΫθαέ 

   ΗΝprior εα αθοηάΝηπολ έΝαπόΝηόθβΝ βμΝθαΝία έα αδΝ ΝπαλαηΫ λουμ,Νβ,ΝγδαΝ δμΝ
π λδπ ώ δμΝ πουΝ αυ ΫμΝ έθαδΝ πλοεαγολδ ηΫθ μ,Ν εαδΝ ό  έθαδΝ πδοΝ υθβγδ ηΫθοΝ θαΝ
γλΪφ αδΝ )/( np  έΝ ΓδαΝ θαΝ δαχωλέ ουη Ν αυ ΫμΝ δμΝ παλαηΫ λουμΝ απόΝ ε έθ μΝ πουΝ

π λδΫχοθ αδΝ ι εΪγαλαΝ οΝ πλοεαγολδ ηΫθοΝ ηοθ Ϋζο,Ν οδΝ β υχθΪΝ αθαφΫλοθ αδ ωμ 
υπ λπαλΪη λοδΝ (hyperparameters) έΝ ΟδΝ δηΫμΝ ωθ υπ λπαλαηΫ λωθ ηπολοτθΝ θαΝ
πδζ γοτθΝ απόΝ οθΝ αθαζυ άΝ Ϋ δΝ ώ Ν οΝ )/( np   θαΝ π λδγλΪφ δΝ παλεώμΝ δμΝ prior 

π ποδγά δμέΝΗΝεα αθοηάΝ ωθΝ οηΫθωθΝγαΝ ιαλ Ϊ αδΝαπόΝ ο β γδα έΝ 

     

           / / /p x p x p d       

  ΜδαΝπλο Ϋγγδ βΝγδαΝ βθΝ πδζογάΝ ουΝβ έθαδΝθαΝίλ γοτθΝ δηΫμΝγδαΝ δμΝοποέ μΝβΝ
( / )p x   αδλδΪα δΝεαζτ λαΝη Ν αΝ οηΫθαέΝ υ άΝ έθαδΝηέαΝ ηπ δλδεάΝπλο Ϋγγδ β εαδΝ

υπΪλχουθΝ υοΝ ελδ δεΫμΝ γδ’Ν αυ άθ,Ν ηδαΝ πλαε δεάΝ εαδΝ ηδαΝ φδζο οφδεάέΝ ΣοΝ πλαε δεόΝ
πλόίζβηαΝ έθαδΝό δΝυπΪλχ δΝαί ίαδό β αΝ βθΝ ε έηβ βΝ ουΝβ αζζΪΝχλβ δηοποδ έ αδΝ αθΝ
θα έθαδΝ αελδίάμ,Ν Ϋ δ η Ν οθΝ λόποΝ αυ όΝ υπ λ ε δηΪ αδΝ β αελέί δαΝ οποδα άπο Ν
παεόζουγβμΝ αθΪζυ βμέΝ ΣυπδεΪ,Ν οδΝ ε δηά λδ μ δα βηΪ ωθΝ γαΝ έθαδΝ ποζτΝ
π λδολδ ηΫθ μ.  
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 ΣοΝ φδζο οφδεόΝ πλόίζβηαΝ έθαδΝ αθΝ βΝ prior εα αθοηάΝ πλΫπ δΝ θαΝ πλο δολδ έ 
πλδθΝ αΝ οηΫθα, αεόηβΝ εδΝ αθΝ οδ τποδΝ ωθΝ οηΫθωθΝ έθαδΝ Ν γθω οέΝ εαδΝ
αθ δεα οπ λέαουθΝ δμΝprior π ποδγά δμΝπουΝαφολοτθΝ οΝγ. 

 ΜδαΝοζοεζβλωηΫθβΝΜπ ςαδαθάΝπλο Ϋγγδ βΝ οΝπλόίζβηαΝ βμΝαί ίαδό β αμΝ ωθΝ
υπ λπαλαηΫ λωθΝ έθαδΝ θαΝ οπογ βγ έΝ βΝ εα αθοηάΝ πΪθωΝ ’Ν αυ ΪΝ –  hyperprior 

distributionέΝ Μ Ν αυ όΝ α χοζάγβε ,Ν γδαΝ παλΪ δγηα,Ν ο Gelman (1λλη)έΝ  οΝ ε φΪζαδοΝ
αυ όΝ γαΝ αποφτγουη Ν οΝ πέπ οΝ βμΝ ποζυπζοεό β αμΝ εαδΝ γαΝ υπογΫ ουη ,Ν όπουΝ
χλ δΪα αδ, ό δΝ οδΝ υπ λπαλΪη λοδ έθουθΝ εΝ ωθΝ πλο ΫλωθΝ δηΫμΝ πουΝ εαγολέαουθΝ βθΝ
πλογ θΫ λβΝαί ίαδό β αέΝ 

 Πλαε δεΪ,Ν οδΝ prior εα αθοηΫμ παέλθουθΝ ΫθαθΝ εΝ ωθΝ υοΝ τπωθ,Ν έ Ν οθΝ
θβη λωηΫθοΝ έ Ν οθΝηβ- θβη λωηΫθοΝ (informative άΝnon-informative form οθΝοποέοΝ
η λδεΫμΝ φολΫμΝ γαΝ υθαθ ά ουη Ν θαΝ αθαφΫλ αδΝ ωμΝ vague)έΝ  βθΝ πλοβγοτη θβΝ
π λέπ ω βΝοΝαθαζυ άμΝεΪθ δΝηδαΝπλο ε δεάΝπλο πΪγ δαΝθαΝπ λδγλΪο δΝαλδγηβ δεΪΝ δμΝ
prior π ποδγά δμέΝ πόΝ βθΝΪζζβΝπζ υλΪ,ΝαθΝχλβ δηοποδβγ έΝηδαΝnon-informative prior, 

ό Ν γα θΝ υπΪλι δΝ Ν εαηέα Ϋ οδαΝ πλόγ βέΝΜπολ έΝ θαΝ υπΪλχουθ ποδεέζοδ λόποδ θαΝ
χλβ δηοποδά ουη Ν ηδαΝ vague priorέΝ ωμΝ θαΝ ηβθΝ υπΪλχ δ εαηέαΝ prior πζβλοφολέαέΝ
Εθαζζαε δεΪΝ ηπολ έΝ θαΝ υπΪλχ δΝ βΝ πδγυηέαΝ θαΝ χλβ δηοποδά ουη Ν ηέαΝ αθ δε δη θδεά 

prior ,υπόΝ βθΝ ΫθθοδαΝ ό δΝ αΝ αθ έ οδχαΝ posterior υηπ λΪ ηα αΝ έ ωμΝ πλΫπ δΝ θαΝ
ία δ οτθΝ ι’ΝοζοεζάλουΝ αΝ οηΫθαέΝ 

 

 

1.2 Σκ Μπ ςαδαθσ ΰλαηηδεσ ηκθ Ϋζκ (ψayesian Linear Model) 

ΗΝ δαετηαθ βΝ πουΝ υθαθ Ϊη  Ν ποζζΫμΝ η αίζβ ΫμΝ δμΝ δα λδεΫμΝ Ϋλ υθ μ ηπολ έΝ θαΝ
ηοθ ζοποδβγ έΝαπόΝηδαΝεαθοθδεάΝεα αθοηάέΝ θΝ οΝ υηπΫλα ηαΝαεοζουγ έ ηδα εαθοθδεάΝ
εα αθοηάΝη ΝηΫ οΝ   εαδΝ δαετηαθ βΝ 2  ,ΝεαδΝαθ υπογΫ ουη Νό δ οΝ    αεοζουγ έΝηδαΝ
εαθοθδεάΝprior εα αθοηάΝη ΝηΫ ο 0  εαδΝ δαετηαθ βΝ 0

2,Ν ό ΝβΝαθΪζυ βΝγαΝ έι δ ό δΝβΝ
posterior εα αθοηάΝ γδαΝ οΝ    έθαδΝ πέ βμΝ εαθοθδεάέΝ Ν ΟΝ posterior ηΫ ομΝ έθαδΝ ΫθαμΝ

αγηδ ηΫθομΝηΫ ομΝ ουΝ δγηα δεοτΝηΫ ουΝεαδΝ ουΝprior ηΫ ουΝ. 
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Γλαηηδεσ ηκθ Ϋζκ η  ΰθπ ά δαετηαθ β 

ΤπΪλχ δΝ ηδα βηαθ δεάΝ υηφωθέαΝ πουΝ πδ τχγβε Ν απόΝ βθΝ πΫε α βΝ ουΝ απζοτΝ
εαθοθδεοτΝηοθ ΫζουΝη Ν Ϋ οδοΝ λόπο ώ ΝοΝηΫ ομΝθαΝηπολ έΝθαΝποδεέζ δΝαθΪζογαΝη Ν δμΝ
υθ δαευηΪθ δμ,Ν όπωμΝ βθΝ ποζζαπζάΝ παζδθ λόηβ β εαδΝ βθΝ αθΪζυ βΝ βμΝ
δαετηαθ βμέΝΜδαΝΜπ ςαδαθάΝαθΪζυ β,ΝπουΝ έθαδΝ χ όθΝαθΪζογβΝη  αυ όΝγδαΝ βθΝαπζάΝ
π λέπ ω β, πδγαθόθΝθαΝηπολ έΝθαΝχλβ δηοποδβγ έ γδαΝ βθΝ π ε αηΫθβΝπ λέπ ω βέΝ 

      ΣοΝ τθβγ μΝ γλαηηδεόΝ ηοθ Ϋζο y X     ηπολ έΝ θαΝ γλαφ έΝ η Ν ίΪ βΝ οΝ 1n   

δΪθυ ηαΝ ουΝ υηπ λΪ ηα ομΝ y  ωμ ιάμ 

 

              2/ ~ ,
n

y N X I         

                                                                                                                                                                            

πουΝ βηαέθ δΝ Νό δ,Ν έθοθ αμ ηδαΝ δηάΝγδαΝ οΝί,ΝοΝ  έε βμΝ οΝαπο Ϋζ ηαΝγαΝΫχ δΝηΫ ο 
X  , εαδΝ αΝ ιαγόη θαΝ υηπ λΪ ηα αΝγαΝ έθαδΝα υ χΫ δ α,ΝεαδΝεαγΫθαΝαπόΝαυ Ϊ γαΝΫχ δ 

αγ λάΝ δαετηαθ βΝ 2έΝΗ υπόγ βΝ πουΝ αεοζουγ έ βζα ά ό δ βΝ δα πολΪΝ ου y  η Ν
γθω όΝ ο   Ϋχ δΝ αυ όθΝ οθ υγε ελδηΫθοΝ τπο,Ν γέθ αδΝ γδα έ οΝ τπομΝ αυ όμΝ

χλβ δηοποδ έ αδ υλΫωμΝ εαδΝ π ιβγ έΝ παλεώμΝ  βθΝ Μπ ςαδαθάΝ πλο Ϋγγδ βΝ ουΝ
γλαηηδεοτΝ ηοθ ΫζουέΝ ΠαλόζαΝ αυ Ϊ,Ν αθΝ θΝ έθαδΝ εα Ϊζζβζομ,Ν ηπολ έΝ τεοζαΝ θαΝ
ί ζ δωγ έΝάΝθαΝ λοποποδβγ έέ 

ΟΝηΫ ομΝ ώλαΝεαγολέα αδΝαπόΝΫθαθ έε βΝί εαδΝγδα βθΝπο ό β α αυ ά απαδ έ αδΝηδαΝ
ποζυη αίζβ άΝprior εα αθοηάέΝΜδαΝφυ δεάΝ πδζογά,ΝβΝοποέα έθ δΝ βθΝπδγαθοφΪθ δα, 
έθαδΝηδαΝποζυη αίζβ άΝεαθοθδεάΝεα αθοηάΝη ΝηΫ ο 0   εαδΝ τηπζ γηαΝ δα πολΪμ D. 

ΗΝposterior εα αθοηάΝ ου    έθαδΝηδαΝποζυη αίζβ άΝεαθοθδεάΝη Ν δα πολΪΝΜ-1
  εαδΝ 

ηΫ οΝ 

    

    1 2 1
0( )T

M y D                                   (1.3) 

                                                                   

όπου                        2 1T
M D                                                   (1.4)  

  

Παλα βλοτη Ν ό δΝ αυ οέΝ οδΝ τποδΝ έθαδΝ ποζυη αίζβ ΫμΝ αθαζογέ μ παλαζζαγάμΝ βμΝ
ηοθοη αίζβ άμ,ΝόπουΝοΝposterior ηΫ ομΝπλοΫλχ αδΝαπόΝΫθαΝΪγλοδ ηαΝ αγηδ ηΫθοΝη Ν
αελέί δαέΝΟΝόλομ   2 T       οΝ(1έζ),Νόθ αμΝ οΝαθ έ λοφοΝ ουΝΝ 2 1( )T

s
   ,ηπολ έΝθαΝ
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γ ωλβγ έΝό δΝ έθαδΝβΝαελδίάμΝποζυη αίζβ ά βμΝπαλαηΫ λου ,Ν εαδΝοΝ τ λομΝόλομΝβ 

αελδίάμ prior έΝΗΝαθαζογέαΝ ουΝ δγηα δεοτΝηΫ ουΝ έθαδΝb,Νεαγολδ ηΫθβΝαπόΝ οθΝ τποΝ 

 

    1( )T T
b X X X y

    

Καδ απόΝΝαυ όθΝ υθ πΪγ αδΝό δΝ ( )T
y X X b

   . θ δεαγδ ώθ αμΝ βθΝ ζ υ αέαΝ χΫ β 

oθΝ τποΝ (1έγ)Ν απο δεθτ αδ  ό δΝ οΝ posterior ηΫ ομΝ Ϋχ δΝ ι εΪγαλαΝ οθΝ τποΝ ουΝ
αγηδ ηΫθουΝαγλοέ ηα ομΝαθΪζογοΝη Ν βθΝΝπ λέπ ω βΝ βμΝηοθοη αίζβ άμ.  

 ΗΝ εα Ϊ α βΝ γδαΝ βθΝ οποέα θΝ υπΪλχ δΝ εαηέαΝ πλοβγοτη θβΝ πζβλοφολέαΝ
δαγΫ δηβΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ ηοθ ζοποδβγ έΝ χλβ δηοποδώθ αμΝ ηδαΝ φαζηΫθβΝ prior η  

1 0D
   έΝ Κα ΪΝ υθΫπ δα,Ν απόΝ ουμΝ τπουμΝ (1έγ)Ν εαδΝ (1έζ),Ν οΝ posterior ηΫ ομΝ εαδΝ βΝ
δαετηαθ βΝυποζογέαοθ αδΝ αθ έ οδχαΝαπόΝ δμΝπο ό β μΝ 

 
1( )T T

b X X X y
   εαδ  ( ) ( )T T T T

y Xb y Xb y y b X y     

δμΝ οποέ μΝ Ϋχουη Ν υθαθ ά δΝ ιαθΪΝ δμΝ αθαζτ δμΝ frequentistέΝ Φυ δεΪ,Ν εαγώμΝ ο ί 
γ ωλ έ αδΝ ώλαΝηέαΝ υχαέαΝη αίζβ ά,ΝγαΝυπΪλιουθΝζ π ΫμΝ δαφολΫμ οθΝ λόποΝπουΝγαΝ
εφλα έΝβΝαί ίαδό β αΝεα ΪΝ βθ ε έηβ βΝ ωθΝ υθ ζ ώθΝπαζδθ λόηβ βμ.  

 ΓδαΝ  οθ  ζόγο αυ ό βΝαπζοτ λβΝπαλαζζαγάΝηοθοη αίζβ άμΝ,ΝαπόΝηόθβΝ βμ,Ν
θΝ έθαδΝχλά δηβ π δ άΝ βθΝΜπ ςαδαθάΝαθΪζυ βΝυπογΫ ουη Νό δ βΝ 2   έθαδΝγθω άΝ

εαδΝ θΝΫχ δΝγ ωλβγ έΝ αθΝηδαΝ υχαέαΝπο ό β αέΝΣοΝπώμΝγαΝ υηπ λδζΪίουη Ναυ άθΝ βθ 

παλΪη λοΝγαΝ υαβ βγ έ,ΝαζζΪ,ΝόπωμΝγαΝ οτη , οδΝ  λ αζδ δεΫμΝπλο γγέ δμΝαυιΪθουθΝ
εαδΝ βθ ποζυπζοεό β αέ 

  

 

υαυΰ έμ εαδ υ ξ δ ηΫθ μ αθαζτ δμ πθ δΰηΪ πθ πκυ αεκζκυγκτθ εαθκθδεά 
εα αθκηά η  Ϊΰθπ β δαετηαθ β 

 Ό αθΝ γδαΝ εΪποδο πλόίζβηαΝ αθααβ οτθ αδΝ υαυγ έμΝ πζβλοφολδαεΫμΝ priors  

βηδουλγοτθ αδΝ η λδεΫμΝ υ εοζέ μ, εαδΝ αυ όΝ έθαδΝ εΪ δΝ η Ν οΝ οποέοΝ γαΝ α χοζβγοτη  

παλαεΪ ωέΝΠαλόζαΝαυ Ϊ,Ν ηπολοτη Ν θαΝπΪλουη ΝηδαΝ δ ΫαΝ γδαΝ οθΝ τποΝ βμΝ εα αθοηάμΝΝ
πουΝχλ δααόηα ΝεδΝαπό βθΝυπόγ βΝόπου γ ωλοτη  ηδαΝαεα ΪζζβζβΝηοθοη αίζβ άΝ

priorέΝΗ ηοθοη αίζβ άΝprior  γδαΝ(η, -2)Ν έθαδ  p(η, -2) = 2

1


 εαδΝαπόΝαυ άΝ υθ πΪγ αδΝ

ό δΝβΝposterior έθαδΝ 
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    2 2 2 2
2

1
( , / ) exp ( 1) ( )

2
n

p y n s n y   


           
  (1.5) 

 

όπου  y έθαδ οΝηΫ ομΝόλομ θόμΝ έγηα ομ η γΫγουμΝn που Ϋχ δ δαετηαθ βΝ 2έΝ πόΝ oθΝ
τποΝ (1έη)ΝηπολοτθΝθαΝπλοετοουθ ποδεέζαΝ υηπ λΪ ηα αέΝΗ posterior εα αθοηά ηόθοΝ
γδαΝ ο η ( βζα άΝ βΝmarginal posterior distribution)Ν πλοετπ δ απόΝ οΝ θ ωηα ωηΫθοΝ
p(η, -2

/y)Νη Ν ε έηβ βΝ ουΝ -2
 εαδΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο 

 

         
/2

2

2

( )
( / ) 1

( 1)

n

n y
p y

n s




 
   

 

 

 υ όμ έθαδΝ ΫθαμΝ τπομΝ t εα αθοηάμ ο οποέομΝ ωεζ έ δΝ ηδαΝ παλΪη λοΝ
οπογ έαμΝ εαδΝ ηέαΝ εζέηαεαμ,Ν εαγώμΝ πέ βμΝ εαδΝ ουμ υθβγδ ηΫθουμ ίαγηοτμ  
ζ υγ λέαμ. Λ π οηΫλ δ μΝηπολοτη  θαΝίλοτη  οθΝΠέθαεαΝ  ου Gelman (1995), αζζΪ 

ηδα απζοτ λβ π λδγλαφάΝ έθαδ ό δ β ολδαεά posterior distribution ουΝηΫ ου έθαδΝ β 
έ δαΝόπωμΝεδΝαυ άΝ ουΝ TnTsy /+ ,όπου οΝΣΝΫχ δ ηδαΝ αγ λάΝt εα αθοηά η  n-1 ίαγηοτμΝ

ζ υγ λέαμ. 

 Η ολδαεάΝposterior (marginal posterior) γδα βθΝ 2 ίλέ ε αδΝη ΝπαλόηοδοΝ λόπο 

απόΝ οθΝ τποΝ(1έη).  

 ΣοΝ οζοεζάλωηαΝ πουΝ ε δηΪ δΝ οΝ η υποχλ ω δεΪΝ έθαδ ο οζοεζάλωηα ηδαμΝ
εαθοθδεάμ πυεθό β αμΝεαδ αυ ό ο βγ έΝΫηη αΝ οθΝ τποΝ 

 

       
1 2

2 2 2
2

( 1)
( / ) ( ) exp

2

n
n s

p y 



  

  
 

 

υ όμΝ οΝ τπομΝ  ηοδΪα δΝ η Ν βθΝ πυεθό β αΝ βμΝ  ΓΪηηα άΝ Χ2 εα αθοηάμ εαδ βθΝ
πλαγηα δεό β αΝ έθαδΝ χ όθΝ υ χ δ ηΫθομΝη  αυ Ϋμ: 

ΕέθαδΝβΝπυεθό β αΝscaled inverse-Χ2 η Νscale factor 2
s  εαδΝίαγηοτμΝ ζ υγ λέαμΝ 1n  έΝΗΝ

εα αθοηάΝ scaled inverse-X2
 έθαδΝ ηδαΝ βηαθ δεά εα αθοηά γδαΝ θα π λδγλΪοουη  βθ 

δαετηαθ β βθ Μπ ςαδαθά αθΪζυ βΝ βμΝ εαθοθδεάμΝεα αθοηάμ. Γ θδεΪ,Ναθ βΝX έθαδ 
ηδαΝ υχαέα η αίζβ άΝπουΝαεοζουγ έΝηδαΝΧ2 εα αθοηάΝη Νθ ίαγηοτμΝ ζ υγ λέαμ, ό Νβ 
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2 /s v X   Ϋχ δ ηδαΝ αθ έ λοφβΝ εζέηαεα- 2  εα αθοηάμΝ  η Ν v ίαγηοτμΝ ζ υγ λέαμ εαδ 
παλΪγοθ αΝ εζέηαεαμ s

2έΝ Μδζώθ αμ πλο γγδ δεΪΝ ,Ν ό ο οΝ x Ϋχ δΝ ηΫ οΝ   ,Ν ό Ν ηδαΝ
εα αθοηάΝ scaled inverse-X2

 γαΝαθαη θό αθΝ θα Ϋχ δΝ δηΫμ οπογ βηΫθ μΝ γτλω απόΝ οθΝ
scale factor 2

s  .Μδζώθ αμΝ η Ν η γαζτ λβΝ αελέί δα,Ν οΝ ηΫ ομΝ έθαδΝ Ν 2 / ( 2)s    εαδΝ βΝ
δαετηαθ βΝ έθαδΝΝ 2 / ( 4)   φολΫμΝ οΝ λΪγωθο ουΝηΫ ου. Η εαηπτζβΝ βμ εα αθοηάμ 

έθαδ γ δεΪΝπαλαηολφωηΫθβ η ΝηδαΝΫθ οθβΝουλΪ. 

 Η αθΪζυ βΝπουΝία έα αδΝ βθΝ φαζηΫθβΝprior 21/  ο βγ έ Ναπο ζΫ ηα αΝ
αΝ οποέαΝ έθαδ ποζτ οδε έα ζόγωΝ βμ frequentist αθΪζυ βμΝ , η Ν οΝ    /y n s   θαΝ

αεοζουγ έ ηδαΝ t εα αθοηά η  1n  ίαγηοτμΝ ζ υγ λέαμ εαδΝ ο 2 2/s   θαΝαεοζουγ έ ηδα 

εα αθοηά-X2 η  ουμΝ έ δουμ ίαγηοτμ ζ υγ λέαμ. ΕπδπζΫοθ,Ν αθ οδΝ ίαγηοέΝ ζ υγ λέαμ, 
1n  θ υπ λίαέθουθΝ ο 4,Ν βΝ εα αθοηάΝ marginal posterior εα αθοηά γδα οΝ 2 Ϋχ δ 

Ϊπ δλβ δαετηαθ β θώ γδα ίαγηοτμ ζ υγ λέαμ ≤2 Ϋχ δ Ϊπ δλο ηΫ ο. υ ό έχθ δΝ
ι εΪγαλα ό δ γδαΝηδελάΝίΪ β οηΫθωθ,ΝοδΝ φαζηΫθ μ priors  ηπολ έΝθαΝο βγά ουθΝ  

posteriors οδΝ οποέ μ λοτθ αδ η λδεΪΝ γθωλέ ηα αΝ πουΝ οδΝ α δ δεοέ γ ωλοτθΝ
βηαθ δεΪΝγδαΝ βθ π λδγλαφάΝ ωθ οηΫθωθέ 

 Επ ε έθοθ αμ βθΝαθΪζυ βΝ  ηδαΝπζβλοφολδαεά εαδ υαυγά prior  απαδ έ αδΝοΝ
ολδ ηόμ ηδαμΝποζυ τθγ βμ εα αθοηάμ, βμΝnormal inverse-X

2
 (εαθοθδεάΝαθ έ λοφβ-Χ2

 

εα αθοηά ,NIC). Η prior γδα βθΝ 2 έθαδ ηδαΝinverse-Χ2 η Ν 0   ίαγηοτμΝ ζ υγ λέαμ εαδ 

factor scale 2έΝΗΝprior γδα ο η έθαδΝ εαθοθδεάΝ εα αθοηά η  ηΫ οΝη0 εαδΝ δαετηαθ β 
2

0/ m  έΝΕπδ βηαέθουη Νό δΝβ εα αθοηάΝ prior γδαΝ οΝη ία έα αδΝ ο 2,Νη ΝΪζζαΝζόγδα,β 

εοδθά prior εα αθοηά p(η,Ν 2)Ν εαγολέα αδ ζαηίΪθοθ αμΝ υπόοβΝ βθΝ marginal prior 

εα αθοηά γδαΝ οΝ 2 εαδΝ βθΝ conditional εα αθοηάΝ ουΝ ηΝ η  οηΫθοΝ 2,Ν βζα άΝ
p(η, 2

)=p( 2
)p(ηή 2

)έΝΟδΝ Ϋ λδμΝπαλΪη λοδ βμΝNIC εα αθοηάμ έθαδμ  

(i) οδΝ ίαγηοέΝ ζ υγ λέαμ, θ0, πουΝ εαγολέαουθ β δα πολΪ ου 2 αθΪζογαΝ η Ν βθ 
γΫ βΝ ου,Ν η  δμ ηδελό λ μ δηΫμΝ θαΝ αθ δ οδχοτθ δμ η γαζτ λ μ 
δα πολΫμ 

(ii)  οΝfactor scale 2
0  πουΝευλέωμΝυποζογέα δΝ βθΝγΫ βΝ ουΝ 2   

(iii) ο  ηκ,  πουΝ έθαδΝβΝprior-πλο οεέαΝγδαΝ οθΝηΫ οΝεαδ 

(iv)  ο δ χτωθΝ δγηα δεόΝηΫγ γομ, mo.  

  

ΗΝ NIC έθαδΝ βΝ υα υγηΫθβΝ εα αθοηά  γδαΝ ηδαΝ εαθοθδεά η αίζβ άέ θΝ Ϋθα έγηαΝ
η γΫγουμΝn Ϋχ δ ηΫ οΝ y  εαδ δαετηαθ βΝs2, ό ΝβΝposterior εα αθοηά  p(η, -2

/y) έθαδ 

πέ βμ ηδα NIC εα αθοηά εαδ οδ λοποποδβηΫθ μ δηΫμΝ ωθΝ Ϊλωθ παλαηΫ λωθ έθαδ: 
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(1) ΝΫοδΝίαγηοέΝ ζ υγ λέαμΝέ οδΝη Νn ±Vo.  

(2)  ΝΫοδ  factor scale  έ οδ η                                                                                                               

1 2 2 20
0 0 0 0

0

( ) ( 1) ( )
m n

n v v n s y
m n

   
      

  

(3) ΝΫ μΝπλο οεέ μΝγδαΝ οθΝηΫ οΝέ μΝη                                                                                                     

 o
o

o o

m n
y

m n m n
  

 
 

(4) ΝΫα δγηα δεΪΝη γΫγβ έ αΝη Νn+mo.  

 

ΗΝ εα αθοηάΝ marginal posterior,  γδαΝ οΝ 2 έθαδΝ ηδαΝ scaled inverse-X2
 η  ίαγηοτμ 

ζ υγ λέαμ εαδ factor scale πουΝ έθοθ αδ από (i)ΝεαδΝ(ii) αθ έ οδχα. Η εα αθοηάΝmarginal 
posterior  γδαΝ οΝ   έθαδ πΪζδ έ δαΝη Ναυ άθΝ  βμΝ υχαέαμΝη αίζβ άμ n kT  ,όπουΝ οΝ

n  έθ αδΝ απόΝ οΝ (iii), ο   έθαδΝ οΝ έε βμΝ ουΝ (ii)Ν εαδΝ (iv)Ν εαδΝ οΝΣ αεοζουγ έΝ ηέαΝ

αγ λάΝ t εα αθοηάΝη ΝίαγηοτμΝ ζ υγ λέαμΝ ο ηΫθουμΝαπόΝ οΝ(i).  

ΕπδπζΫοθΝ δα έγ αδΝηδαΝπαλόηοδα εα αθοηά γδαΝ βθΝπαζδθ λόηβ β όπουΝοΝηΫ ομ έθ αδΝ
από οΝΧίέΝΗΝπαζδθ λόηβ β γδαΝ βΝ δαετηαθ βΝ ουΝυπόζοδπουΝ 2 έθαδΝαελδίώμΝβΝέ δα 

όπωμΝ απόΝ πΪθω, θώΝ β εα αθοηά γδαΝ οΝ ί οΝ οποέοΝ ιαλ Ϊ αδΝ  απόΝ οΝ 2 έθαδΝ ηδαΝ
ποζυη αίζβ άΝ εαθοθδεάΝ εα αθοηά. Η θβηΫλω βΝ ωθ παλαηΫ λωθ απόΝ βθΝ οπ δεάΝ
εοπδΪΝ ωθΝ οηΫθωθΝαεοζουγ έ αδΝαπόΝ εφλΪ δμ αθΪζογ μΝη Ναυ Ϋμ ο (i)ΝΫωμΝ(iv), 

αζζΪΝη Ν βΝχλά βΝ ωθΝεα ΪζζβζωθΝ δε ώθΝεαδΝ όλωθέ 

 θΝεαδΝβ υεοζέαΝαυ άμΝ βμ πλο Ϋγγδ βμ βθΝεαγδ Ϊ δ δαέ λαΝ ζευ δεά, Ϋχ δΝ
ΫθαΝη δοθΫε βηαέΝ α δ ηΫθβΝ οΝ 2, βΝprior δαετηαθ βΝ ουΝη έθαδΝ 2

0/ m , Ϋ δΝβΝprior 

αί ίαδό β α οΝ   έθαδΝ η γαζτ λβ βμ η γαζτ λβμΝ δηάμΝ ουΝ 2έΝ  Ν ποζζΫμΝ

π λδπ ώ δμ, δ δαέ λα ό αθ υπΪλχ δΝ ηδελάΝ prior πζβλοφολέα χ δεΪΝ η Ν εΪγ Ν
παλΪη λο,Ναυ όμΝοΝ υ χ δ ηόμΝη αιτΝ ουμ, έ ωμΝ έθαδ ηδελάμΝ βηα έαμ (πλαγηα δεΪ,Ν
οΝόλδο πουΝβΝmo εαδ Vκ έθ δΝ θαΝ έθαδΝ0, οΝοποέο έθ δ ηδαΝηβΝπζβλοφολδαεά prior 

21/  ,ΝοδΝ το παλΪη λοδ γέθοθ αδΝαθ ιΪλ β οδ).  

 ΠαλόζαΝαυ Ϊ,Ν έθαδΝπδγαθό θα υπΪλχ δ ηδαΝχλά δηβ prior πζβλοφολέα χ δεΪΝη Ν
οθΝηΫ οΝαζζΪΝ πέ βμ θαΝυπΪλχ δΝεαδ ηδα βηαθ δεά prior αί ίαδό β α χ δεΪΝη  βθ 

δηάΝ βμ δαετηαθ βμ.  βθΝ π λέπ ω βΝ αυ άΝ βΝ πλοβγοτη θβΝ ιΪλ β β η αιτΝ ωθ 
παλαηΫ λωθ φαέθ αδ ζδγό λο δεαθοποδβ δεά. 



 
 

 25 

 θαμΝφαθ λόμ λόπομΝθαΝπαλαεΪηοουη  οΝπλόίζβηαΝαυ ό έθαδ θα πΪλουη Ν βθΝ
prior γδαΝ οΝη ωμΝεαθοθδεάΝεα αθοηά η  ηΫ οΝηκ εαδΝprior δαετηαθ βΝπo

2
 ,β οποέαΝ ώλαΝ

θ γα ία έα αδΝ οΝ 2έΝ ΗΝ prior γδαΝ ο 2 έθαδΝ ηδαΝ εα αθοηάΝ scaled inverse-X2 η  

παλαηΫ λουμ θκ εαδ 2, αθ ιΪλ β μΝ ουΝ ηέΝ υ υχώμ, αυ άΝ βΝ prior θΝ έθαδΝ πδα 

υα υγηΫθβ η Ν βθΝπδγαθοφΪθ δα εαδΝβΝposterior εα αθοηάΝ θ γα Ϋχ δΝ αγ λόΝ τποέ 

ΗΝposterior εα αθοηά ουΝ    ιαλ βηΫθβΝαπόΝ οΝ 2 έθαδΝαπζΪ β εαθοθδεάΝεα αθοηά,Νη Ν

βθΝ δηάΝ ουΝ 2 θαΝ γ ωλ έ αδΝ γθω ά. υ ό έθαδΝ ΫθαΝ παλΪ δγηα βμΝ η υηΫθβμΝ
εα αθοηάμ υπόΝ πλοςπογΫ δμΝ εαδ ηπολ έΝ θαΝ χλβ δηοποδβγ έΝ γδαΝ θαΝ απζου τ δΝ
βηαθ δεΪΝ αθαζτ δμΝ πουΝ Ν χλβ δηοποδοτθΝ αυ ό ο ηοθ Ϋζο. ΣοΝ ηοθ Ϋζο ηπολ έΝ θα 

π ε αγ έ βθΝπαζδθ λόηβ β,Νη Ν βθΝprior ο ί θαΝ έθαδΝοΝποζυη αίζβ όμΝεαθοθδεόμΝ
τπομ πουΝ π λδγλΪφβε  παλαπΪθω. ΗΝ αθ ιΪλ β β prior γδαΝ οΝ 2 έθαδΝ πΪζδΝ ηδαΝ
εα αθοηάΝscaled inverse-Χ2 η Νυπ λπαλαηΫ λουμ vo εαδ 2.  

 δα έγ θ αδΝ δΪφολ μΝπλο γγέ δμΝγδαΝ βθ αθΪζυ β αυ οτΝ ουΝηοθ Ϋζου,Ν υοΝ ε 

ωθΝ οποέωθΝ γαΝ π λδγλαφοτθ θΝ υθ οηέα παλαεΪ ω. Καγώμ β posterior εα αθοηά θ 

Ϋχ δΝΫθαΝ αγ λόΝ τπο,Ν θΝηπολοτη ΝθαΝΫχουη Ναθαζυ δεΫμ π λδγλαφΫμ ωθ δ δο ά ωθέΝ
Καδ οδΝ το πλο γγέ δμ παλΫχουθ π λδγλαφΫμ βμΝposterior η Ν οΝ θαΝ πδ λΫπουθΝ οθΝ
αθαζυ ά θα παλδ Ϊθ δΝ έγηα α, οποδου άπο Ν πδγυηβ οτΝη γΫγουμ από βθΝPosterior.  

 μΝ υπογΫ ουη  ό δΝ Ϋχουη  ΫθαΝ έγηα, y, η γΫγουμΝ n  η  ηΫ οΝ y   εαδ 

δαετηαθ βΝ 2
s  ,Ν οΝοποέοΝΫχ δΝπαλα βλβγ έ από ηδα εαθοθδεάΝεα αθοηά η  ηΫ οΝη εαδΝ

δαετηαθ β 2  , εαδΝ οΝ οποέο Ϋχ δ αθ ιΪλ β μ prior εα αθοηΫμ ουΝ τπουΝ πουΝ
π λδγλΪφ βε Ν παλαπΪθω, εαδ πδγυηοτη  θα π λδγλΪο δ βθΝ prosterior εα αθοηά , 
p(η, 2 / y ).   

          ΗΝπλώ βΝαθΪζυ βΝ ι ζέ αδΝη ΝΝ οΝ οηΫθοΝό δΝβΝprosterior  p(η, 2 / y ) έθαδΝ

ηδαΝεαθοθδεάΝεα αθοηάΝη ΝηΫ ο 

                             

              
2 2

0 0
2 2

0
n

n y

n

  
 

 

 





               (1.5) 

 

εαδΝ δαετηαθ βΝ 
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0( )

n
n                (1.6)  
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θαΝα υγΪλδΝ δηώθΝγαΝηπολοτ ΝθαΝπαλδ Ϊθ αδΝαπόΝ ο 

 

2 2 2( , / ) ( / , ) ( / )p y p y p y      

 

αφοτΝπλώ αΝπλο γγέ ουη ΝηδαΝ δηάΝ ουΝ 2 απόΝ βθΝεα αθοηάΝmarginal posterior . Σό ΝΝ
χλβ δηοποδοτη Ν βθΝ δηάΝαυ άΝ ουΝ 2

 ουμΝ τπουμΝ(1έη)ΝεαδΝ(1έθ)ΝγδαΝθαΝεαγολέ ουη Ν
βθΝconditional posterior  εα αθοηάΝ 2( / , )p y   απόΝ βθΝοποέαΝηπολοτη ΝθαΝ

πλο γγέ ουη Ν βθΝ δηάΝ ουΝη.  

  Εε έΝίλέ ε αδΝεαδΝβΝ υ εοζέαΝ βμΝπλο Ϋγγδ βμΝ βμΝ δηάμΝαπόΝ οΝ 2( / )p y , 

ιαδ έαμΝ ουΝό δΝ θΝΫχ δΝ αγ λόΝ τποέΝΜδαΝχλά δηβΝηΫγο ομΝπουΝηπολ έ θαΝ
χλβ δηοποδβγ έΝ έθαδ θαΝπαλα βλά ουη Ναυ όΝπουΝ βΝΜπ ςαδαθάΝγ ωλέαΝ έθ δμΝ 

 

   
 

2

2

2

, /
/

/ ,

p y
p y

p y

 


 
  

 

ΟΝ αλδγηβ άμ έθαδΝ αθΪζογομ η Ν οΝ γδθόη θοΝ ωθ n  εαθοθδεώθ πυεθο ά ωθ (γδαΝ αΝ
οηΫθα)Ν εαδ βμΝ prior πυεθό β αμ.O παλοθοηα άμΝ έθαδΝ βΝ εαθοθδεάΝ εα αθοηάΝ

εαγολδ ηΫθβΝαπόΝ δμΝ χΫ δμ (1.5) εαδΝ(1.6). 

 ΗΝ πυεθό β αΝ βμΝ marginal posterior γδαΝ οΝ 2 έθαδΝ αθΪζογβΝ oυΝ αεόζουγου 

ποζτπζοεουΝ τπου 

     
22 22

2 2
2 2 2 2

0

( 1) 1
( ) ( ) exp exp

2 2
n n n

n

n s ny
q p

   
   


                   

      (1.7)   

ΜπολοτθΝθα παλα βλβγοτθΝ δΪφολαΝγΫηα αΝπουΝαφολοτθΝαυ άθΝ βθ πυεθό β α:  

(1)  ΠλΫπ δ θα υπ θγυηέ ουη Νό δ ό οΝ ο πn
2 ό οΝεαδΝ ο ηn ία έαοθ αδΝ οΝ 2 

(2)  Η Ϋεφλα βΝ θ αθ αποελέθ αδΝ ΝεαηέαΝ αγ λάΝ υθΪλ β β 

πυεθό β αμ. 
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(3)  θ χλβ δηοποδβγ έ ηδαΝ ηβΝ πζβλοφολδαεά prior  γδα οΝ η η Ν ηκ =0 εαδΝ
0  , ό Ν οΝ ζ υ αέομ εγ δεόμ παλΪγοθ αμΝ Ν ουΝ τπουΝ (1έι) η δώθ αδΝ

έθοθ αμΝ βθΝ  ηοθΪ αΝ εαδΝ οΝ παλΪγοθ αμΝ
2

2
n

o




 πλο γΫ δ ΫθαθΝ π λαδ ΫλωΝ

παλΪγοθ α ου  βθΝ πυεθό β αέΝ ΗΝ χΫ βΝ ουΝ υηπ λΪ ηα ομ έθαδΝ ηδαΝ
εα αθοηάΝscaled inverse-X2, Ϋ δ,ΝαθΝβΝ 2( )p   έθαδΝ πέ βμΝηδαΝεα αθοηάΝscaled 

inverse-X2,Ν η υηΫθβΝπδγαθό β α,ΝβΝ τα υιβΝαποεαγέ α αδέΝ 

(4)  ΗΝ δγηα οζβοέα από βθΝ  πυεθό β α πουΝ έθαδ αθΪζογβΝ η Ν αυ άθΝ ου (1.7) 

απαδ έ αλδγηβ δεΫμ η γό ουμέ ΜδαΝαπζά λα βγδεά έθαδ θα υποζογέ ουη  ηδα 
δαελδ ά πλο Ϋγγδ β θόμΝ υθόζουΝ βη έωθ, αμΝ ποτη 1 2, ,...,    η Ν βθΝ
πδγαθό β α ό δΝ ο  έθαδΝηδελό λοΝάΝέ οΝ βμΝ ουΝ

i   θαΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο 

           ( )
( )

( )∑
=

=
=≤ M

j

i

j

jq

jq

ip

1

1

∑




              (1.8) 

Η posterior πυεθό β αΝ έθαδ  ( ) /q q d    , αζζΪ οΝ οζοεζάλωηα ηπολ έ θαΝ

έθαδΝ α τθα οΝ θαΝ υποζογδ έΝ αθαζυ δεΪ. υ άΝ βΝ δαελδ ά πλο Ϋγγδ β Ϋχ δΝ οΝ
πζ οθΫε βηαΝό δ ηδαΝΫγευλβ υθΪλ β β εα αθοηάμ ηπολ έΝθαΝφοληαλδ έ γθωλέαοθ αμΝ
ηόθοΝ βθΝηβΝεαθοθδεάΝπυεθό β α q (.)έΝ έγηα α αΝοποέαΝΫχουθΝπλο γγδ γ έΝαπόΝ βθΝ
marginal posterior πυεθό β αΝηπολοτθ θαΝ πδ υχγοτθΝαπόΝ βθΝαθ έ λοφβ αγλοδ δεάΝ
υθΪλ β βΝεα αθοηάμ -ωϊό,ΝηΫγο ομΝπουΝπ λδγλΪφ βε ΝαπόΝ οθΝGelman (1λλη)Νη Ν βθΝ
πλο Ϋγγδ βΝθαΝχλβ δηοποδ έ αδ γδα ο Ϊγλοδ ηαΝ ωθΝ υθαλ ά ωθΝεα αθοηώθ. 

 ΗΝ ηΫγο ομ ηπολ έΝ τεοζαΝ θαΝ π ε αγ έ βθΝ π λέπ ω β βμΝ γλαηηδεάμΝ
παζδθ λόηβ βμΝ , ηοζοθό δΝ πδίαλυθόηα Ν η  η λδεΫμΝ εα αγ γλαηηΫθ μ 
ποζυπζοεό β μ.  

 Παλ όζαΝ αυ Ϊ,Ν έθαδΝ πδγαθάΝηδαΝ «εοηοά» θαζζαε δεάΝπλο Ϋγγδ β. ΗΝηΫγο ομ 
έ ωμΝ Ϋχ δΝ οίαλΪ πλαε δεΪ η δοθ ε άηα α,Ν αζζΪΝ ηπολ έΝ θαΝ φαθ έΝ χλά δηβ ό αθΝ οΝ
αλδγηόμΝ ωθ παλαηΫ λωθΝ έθαδ ηδελόμ. 
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ΚΕΦ Λ ΙΟ  2 

 

          θΪζυ β Επδίέπ βμ (Survival χnalysis) 
 

βέ1 δ αΰπΰά  

 ΝποζζΫμΝ η ζΫ μΝ βΝ η αίζβ άΝ πουΝ ηαμΝ θ δαφΫλ δΝ Ϊη αΝ έθαδΝ οΝ χλοθδεόΝ δΪ βηαΝ
πουΝπ λθΪ δΝπλδθΝ υηί έΝεΪποδοΝγ γοθόμέΝΣοΝγ γοθόμΝαυ όΝηπολ έΝθαΝ έθαδΝαπζΪΝγΪθα ομ 
ωμΝ υηίΪθ,ΝάΝοΝγΪθα ομΝ ιαδ έαμΝεΪποδαμΝ υγε ελδηΫθβμΝα γΫθ δαμέΝΓδαΝ οΝζόγο αυ όΝβΝ
αθΪζυ βΝ Ϋ οδωθΝ οηΫθωθΝ αθαφΫλ αδΝ υχθΪΝ ωμ αθΪζυ βΝ πδίέω βμΝ (survivalΝ
analysis). 

 θαΝ παλΪ δγηαΝ ηδαμΝ Ϋ οδαμΝ η ζΫ βμΝ έθαδΝ βΝ εζδθδεάΝ οεδηάΝ γδαΝ βθΝ γ λαπ έαΝ
ουΝεαεοάγουμ όγεουΝόπουΝ έθαδΝαθ παλεάμΝβΝπλόγθω βέΝΟΝγΪθα ομΝάΝβΝυπο λοπάΝ ουΝ
όγεουΝγαΝηπολοτ ΝθαΝ έθαδΝ οΝ βη έοΝ ληα δ ηοτΝ βμΝΫλ υθαμέΝΣΫ οδ μΝη ζΫ μΝ υχθΪΝ
π λδζαηίΪθουθΝα γ θ έμΝ γδαΝ ουμΝ οποέουμΝ οΝ γ γοθόμΝ θΝ Ϋχ δΝ υηί έΝ ηΫχλδΝ βΝ δγηάΝ
πουΝ ι εδθΪΝ βΝ αθΪζυ βέΝ θΝ εαδΝ βΝ δγηάΝ ουΝ γ γοθό ομΝ γδαΝ ΫθαθΝ Ϋ οδοΝ α γ θάΝ έθαδΝ
Ϊγθω β,Ν υπΪλχουθΝ αλε ΫμΝ πζβλοφολέ μΝ πουΝ αφολοτθΝ βθΝ ε έηβ άΝ ου,Ν αφοτΝ έθαδΝ
γθω όΝό δΝπλΫπ δΝθαΝι π λθΪ δΝ οθΝπαλόθ α χλόθοΝ πδίέω βμέΝ 

 ΜδαΝπαλα άλβ βΝ Ϋ οδουΝ τπουΝεαζ έ αδΝαποεοηηΫθβΝ δηάΝ(censoredΝvalue). ΟδΝ
ηΫγο οδΝ ωθΝ αθαζτ ωθΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ δεαθΫμΝ θαΝ αθ απ ιΫλχοθ αδΝ Ν η ζΫ μΝ η Ν
αποεοηηΫθ μΝπαλα βλά δμέΝυχθΪ,Ν βθΝαλχάΝ βμΝ οεδηάμΝπαλα βλ έ αδΝ ΫθαμΝαλδγηόμΝ
η αίζβ ώθΝ εαδΝ βΝ πδίέω βΝ χ έα αδΝ η Ν δμΝ δηΫμΝ ωθΝ η αίζβ ώθΝ αυ ώθέΝΚΪ δΝ πουΝ
βηαέθ δΝό δ οδΝη αίζβ ΫμΝαυ ΫμΝ έθαδΝπλογθω δεΫμέΝΟδΝηΫγο οδΝ ωθΝαθαζτ ωθΝπλΫπ δΝ
θαΝ έθαδΝδεαθΫμΝθαΝζαηίΪθουθΝυπόοβΝ βθΝεα αθοηάΝ ωθΝπλογθω δεώθΝη αίζβ ώθΝ δμΝ
υπόΝη ζΫ βΝοηΪ μέΝ 

 ΟΝ αλδγηόμΝ ωθΝ λ υθώθΝ ουΝ πλοαθαφ λγΫθ ομΝ τπουΝ Ϋχ δΝ αυιβγ έΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ ωθΝ λδώθΝ ζ υ αέωθΝ εα δώθΝ εαδΝ οδΝ α δ δεΫμΝ ηΫγο οδΝ ΫχουθΝ ί ζ δωγ έΝ
ώ Ν θαΝ ηπολοτθΝ θαΝ αθαζτουθΝ Ϋ οδα οηΫθαέΝ ΠοζζΫμΝ απόΝ δμΝ η γό ουμΝ αυ ΫμΝ
αθαπ τχγβεαθΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ εα έαμΝ ουΝ 1λιίέΝ Μ λδεΫμΝ ηΫγο οδΝ γαΝ
π λδγλαφοτθ οΝε φΪζαδοΝαυ όέΝ 

 ΜέαΝ τ λβΝεα Ϊ α βΝόπουΝχλβ δηοποδ έ υλΫωμΝβΝαθΪζυ βΝ πδίέω βμΝ έθαδΝβ 

η ζΫ βΝ βμΝ λγα δαεάμ γθβ δηό β αμ,ΝόπουΝαπαδ έ αδΝθαΝαιδοζογά ουη ΝαθΝηδαΝοηΪ αΝ
λγααοηΫθωθΝ πουΝ ε έγ θ αδΝ Ν ηδαΝ λυπαθ δεάΝ ου έαΝ υφέ α αδΝ η γΪζοΝ αλδγηόΝ
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γ γοθό ωθΝγαθΪ ουέΝΣαΝΪ οηαΝπουΝ δ Ϋλχοθ αδΝ βΝη ζΫ βΝ έθαδΝυγδά,Ν ΝεαδΝγδαΝ οΝζόγοΝ
αυ ό,Ν ηέαΝ εοδθάΝ ηΫγο ομΝ αθΪζυ βμ πουΝ χλβ δηοποδ έ αδΝ έθαδΝ βΝ τγελδ βΝ ωθΝ
παλα βλοτη θωθ γ γοθό ωθΝγαθΪ ου,ΝζαηίΪθοθ αμΝυπόοβΝ ό οΝ βθ χλοθδεάΝ δγηάΝό οΝ
εαδΝ βθΝ αδ έα απόΝ βθΝ οποέαΝ πλοεζάγβε ,Ν η Ν οΝ δΝ γαΝ αθαη θό αθΝ ΪθΝ βΝ υπόΝ η ζΫ βΝ
οηΪ αΝ ά αθΝ ηΫλομΝ θόμΝ ΪζζουΝ πζβγυ ηοτΝ η Ν παλόηοδοΝ έε βΝ γθβ δηό β αμέΝ ΠοζζΫμΝ
απόΝ δμΝ η γό ουμΝ ωθΝ αθαζτ ωθΝ ία έαοθ αδΝ βθΝ πλο Ϋγγδ βΝ life-table,Ν βθΝ οποέαΝ
π λδγλΪφουη ΝπαλαεΪ ωέΝ 

 

 

2.2 Life-Table  

ΣοΝ life-table πουΝ αλχδεΪ αθαπ τχγβε Ν αλε ΪΝ δεαθοποδβ δεΪ απόΝ οθΝ ϋέώalley (1656-

1742), έθαδ ΫθαΝ απόΝ α ία δεΪΝ λγαζ έα βμ vital α δ δεάμ εαδΝ βμΝ αθαζογδ δεάμΝ
πδ άηβμέΝ ΗΝ πλο υποποέβ βΝ πουΝ δ Ϊγ αδΝ βθΝ υπο θό β αΝ ζέγΝ ουΝ ζου ε φαζαέουΝ
έθαδΝ ηέα ηΫγο ομ τθοοβμ θόμΝ υθόζου βζδεδαεώθΝ δε ώθΝ γαθΪ ου,Ν Ϋ δΝ ώ Ν θαΝ
παλαχγ έ ΫθαΝ τθγ ο ηΫ λο ηπ δλδεάμ γθβ δηό β αμ γδαΝηδαΝ υλτ λβΝεοδθό β αΝπουΝ
π λδζαηίΪθ δΝ όζ μΝ δμΝ βζδεέ μ εαδΝ πδ λΫπ δ βθ χλά δηβ τγελδ β η  βθΝ ηπ δλδεάΝ
γθβ δηό β αΝΪζζωθΝοηΪ ωθέΝΣοΝ life-table έθαδ ηδαΝ θαζζαε δεάΝ υθοπ δεά δα δεα έα 

η  αλε Ϊ παλόηοδαΝ γθωλέ ηα αέΝ ΟΝ εοπόμ βμΝ έθαδ θαΝ παλου δΪ δ οΝ έγηαΝ βμΝ
πδίέω βμΝ ηδαμΝ οηΪ αμΝ αθγλώπωθ,Ν εαγ’Ν όζβΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ αωάμΝ ουμ,Ν ’Ν ΫθαθΝ υπόΝ
υαά β βΝ(άΝυπόΝαηφδ ίά β β)Ν έε βΝ υγε ελδηΫθβμΝβζδεέαμέΝ 

 ΤπΪλχουθΝ το δαφολ δεοέΝ λόποδΝ η  ουμΝ οποέουμ ηπολ έΝ θαΝ εα α ε υα έ 
Ϋθα life-table απόΝ αΝ οηΫθα γθβ δηό β αμ γδα ΫθαΝ η γΪζοΝ πζάγομΝ α όηωθέΝ ΟδΝ υοΝ
αυ οέΝ τποδΝεαζοτθ αδ υθάγωμ "current life-tableΟΝεαδΝΟcohort άΝgeneration life-table". 

ΣοΝ current life-table1 π λδγλΪφ δ ο ηοθ ΫζοΝ πδίέω βμ ηδαμΝ οηΪ αμ α όηωθ, πουΝ
υπόε δ αδ εαγ’ΝόζβΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ αωάμΝ ωθΝα όηωθ Ν ΫθαθΝ υγε ελδηΫθοΝβζδεδαεόΝ
έε βΝ γθβ δηό β αμΝ (age-specific death rate)Ν πουΝ Ϋχ δΝ πλοετο δΝ απόΝ πλό φα βΝ

παλα άλβ βΝηδαμ υγε ελδηΫθβμ εοδθό β αμ.  

υ άΝβ οηΪ α έθαδ απαλαέ β αΝυπογ δεά. Μδα οηΪ α α όηωθ πουΝ ώλαΝ έθαδ 
θίΝ ώθΝ γαΝ ίδώ ουθΝ εα ΪΝ πλο Ϋγγδ βΝ οθΝ πόη θοΝ χλόθοΝ οθΝ πλό φα οΝ έε βΝ

                                                 
 
(1) current life-table μΝ εα α ε υΪα αδΝ απόΝ α)Ν βθΝ απογλαφάΝ πζβλοφολδώθΝ ία δ ηΫθωθΝ Ν Ϊ οηαΝ εΪγ Ν
βζδεέαμ,Ν γδαΝ ΫθαΝ ο ηΫθοΝ Ϋ ομΝ εαδΝ ί)Ν βθΝ vital α δ δεάΝ πουΝ ία έα αδΝ οθΝ αλδγηόΝ γαθΪ ωθΝ άΝ
απο υχδώθθΝ ΥΝΫθαΝ ο ηΫθοΝΫ ομ,ΝγδαΝεΪγ ΝβζδεέαέΝ υ όμΝοΝ τπομΝlife-table αθαφΫλ αδΝ υχθΪΝυπόΝ οθΝόλοΝ
ηδαμΝ υηη οχάμΝ1ίίέίίίΝα όηωθ 
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γθβ δηό β αμΝ πουΝ δ δε τ αδ δμΝ βζδεέ μΝ θί-θ1,Ν αζζΪΝ ό οδΝ απόΝ αυ οτμ πδίδώ ουθ 
ΪζζαΝ10 χλόθδαΝ θΝγαΝίδώ ουθΝ οθΝ11οΝχλόθοΝ οθΝ ωλδθό έε βΝγθβ δηό β αμΝγδαΝ δμΝ
βζδεέ μ 70-71,ΝαζζΪΝ οθΝ έε βΝπουΝγαΝ πδελα έΝ Ν 1ίΝχλόθδαέΝΣοΝπλό φα οΝ life-table 

υθ πώμ έθαδΝ ηδαΝ πλαε δεάΝ τθοοβμ βμ πλό φα βμΝ γθβ δηό β αμΝ εαδΝ όχδ ηδαΝ
π λδγλαφά βμΝαελδίοτμΝγθβ δηό β αμΝπουΝ υηίαέθ δΝ Νοποδα άπο ΝοηΪ αέΝ 

 Η ηΫγο ομΝ βμΝεα α ε υάμΝ ωθΝπλό φα ωθΝlife-tables βηο δ τ βε Ν Ν δ γθ έμΝ
πβγΫμΝ βμΝvital statistics.  

 Μδα απζοποδβηΫθβ πλο Ϋγγδ βΝ έθ αδΝπ λδγλαφδεΪ απόΝ ουμΝώill and Hill(1991). 

ΣαΝ ία δεΪΝ  χαλαε βλδ δεΪΝ ωθΝ life-table φαέθοθ αδΝ οθΝ Πέθαεα 2.1 βθ αλδ λάΝ
άζβΝ ουΝ οποέου ηφαθέα αδΝ οΝ 1ίο γγζδεό Life-Table,Ν οΝ οποέοΝ υπο δεθτ δΝ βθ 

γθβ δηό β αΝ ωθΝ Ν αθ λώθ βθΝ γγζέα εαδΝ βθΝΟυαζέαΝη αιτΝ1λγί-1932έΝΗΝ τ λβΝ
άζβΝ έθ δΝ ο xq ,Ν βθΝπδγαθό β α ΫθαΝΪ οηο πουΝα δΝαελδίώμΝx χλόθδα,Ν θα π γΪθ δ πλδθΝ

αΝ πόη θαΝγ θΫγζδΪΝ ουέΝΗΝ λέ β άζβΝ έχθ δ xl  , βζα ά οθΝαλδγηό ωθ α όηωθ πουΝ

η αιτΝ θόμΝαυγαέλ ουΝπζάγουμ 1000 γ θθά ωθ,Νγα πδίδώ ουθΝηΫχλδΝ οΝγ θΫγζδοΝΫ ομΝ
ουμΝ  x έΝ ΓδαΝ θα πδίδώ δΝ ΫθαΝ Ϊ οηο ηΫχλδΝ βθΝ βζδεέα αυ άΝ πλΫπ δΝ θαΝ πδίδώ δ οθ 

πλώ οΝχλόθο, οθ τ λοΝεαδΝπΪ δΝζΫγοθ αμέΝυθ πώμ 

    

  0 0 1 1...x xl l p p p       (2.1) 

 

όπουΝ ο 1x xp q   . υ όμΝοΝ τπομΝηπολ έΝθαΝ πδί ίαδωγ έΝαπόΝ οθΝπέθαεαΝβέ1ΝγδαΝx=1, 

αζζΪΝόχδΝεαδΝγδαΝόζ μΝ δμΝαεόζουγ μΝ δηΫμ γδα έΝοδΝ δηΫμΝ ουΝqx πουΝ έθοθ αδΝ ώΝαφολοτθΝ
ηόθοΝ δηΫμΝ ουΝx πουΝΫχουθΝ πδζ χγ έ. θαμΝ Ϋ οδομΝπέθαεαμΝεαζ έ αδΝ abridged life-table. 
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   Πέθαεαμ βέ1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΗΝ Ϋ αλ βΝ άζβΝπουΝ υηίοζέα αδΝη  
o

x
e , έχθ δΝ βθΝπλο οεέαΝαωάμΝΫωμΝ ο Ϋ ομ  x. 

υ άΝ έθαδΝβΝηΫ βΝ δΪλε δαΝ ουΝ πδπζΫοθΝχλόθουΝαωάμΝπΫλαθΝαπόΝ βθΝβζδεέαΝx γδαΝόζαΝ αΝ
Ϊ οηα xl  πουΝ έθαδΝ θΝαωάΝ βθΝβζδεέα x. 

 ’ΝΫθαθΝοζοεζβλωηΫθοΝπέθαεαΝ οΝ
o

x
e  ηπολ έΝθαΝυποζογδ έΝπλο γγδ δεΪΝαπόΝ

οθΝ τπο   

    1 2

1
/

2

o

x x x x
e l l l                                    (2.2) 

 

όπου οΝόλομ βμΝπαλΫθγ βμ έθαδ οΝ υθοζδεόμΝαλδγηόμ ωθ ώθΝπου Ϋαβ αθΝ αΝlx Ϊ οηαΝ
πΫλαΝαπόΝ βθΝβζδεέαΝ ωθΝx ώθ,Ν αθΝ ε έθοδΝπουΝά αθΝ οδηογΪθα οδΝη αιτΝ βμΝβζδεέαμΝ

y εαδΝ y +1  πΫγαθαθΝαηΫ ωμΝη ΪΝ οΝy Ϋ ομ,ΝεαδΝ οΝ
2

1
έθαδ ηδα δόλγω β πουΝ πδ λΫπ δΝ

βθΝπλαγηα δεό β αΝό δΝοδΝγΪθα οδ ζαηίΪθουθΝχώλαΝεαγ’ΝόζβΝ βΝ δΪλε δαΝοποδα άπο Ν
βζδεέαμ, εαδΝ οΝοποέο ποζτΝχοθ λδεΪΝπλο γΫ δΝηδ όΝΫ ομΝ οΝηΫ οΝχλόθοΝ πδίέω βμέΝ 

 Current and cohort life-tables γδαΝ ουμΝΪθ λ μΝ βθΝ γγζέαΝεαδΝΟυαζέαΝ πουΝΫχουθΝγ θθβγ έΝγτλωΝ οΝ
1931. 

Age 
(years) 
A: 

Current life-tables 1930 -32 
 

Cohort life-table, 1931 

cohort 

Life-table 
survivors 

lx 

Probability of death 

between age x and x 

+ 1 
0* 

Life-table 
survivors 

lx 
Expectation of life 

ex 

0 00719 1000 58-7 1000 
1 0-0153 928-1 62-2 927-8 
5 0-0034 900-7 60-1 903-6 
10 0-0015 890-2 55-8 894-8 

20 0-0032 872-4 46-8 884-2 

30 0-0034 844-2 38-2 874-1 
40 0-0056 809-4 29-6 861-8 
50 0-0113 747-9 21-6 829-7 
60 0-0242 636-2 14-4 — 
70 0-0604 433-6 8-6 — 
80 0-1450 

162-0 4-7 — 
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 ΣοΝ cohort life table2 π λδγλΪφ δΝ βθΝ αελδίάΝ ηπ δλέαΝ πδίέω βμΝ ηδαμΝ οηΪ αμΝ άΝ
βθΝ αεοζουγέαΝ  ωθΝ γ θθά ωθΝ βθΝ έ δαΝ χλοθδεάΝ δγηάέΝ ΣοΝ 1λλίΝ γδαΝ παλΪ δγηα,Ν οδΝ
γ θθά δμ αυ ΫμΝ υπόε δθ αδ εαγ’Ν όζβΝ βθΝ δΪλε δαΝ ουΝ πλώ ουΝ Ϋ ουμΝ βθΝ οηΪ αΝ πουΝ
υπο δεθτ δΝ οθ υποζογδ ηόΝ ουΝ έε βΝγθβ δηό β αμΝ πουΝ πδελα έΝ βθΝπ λέο ο 1900-

1λί1ΝγδαΝίλΫφβΝεΪ ωΝ ουΝ θόμΝΫ ουμ.  

 θΝ πδαά ουθ ΫωμΝ οΝ1ίο Ϋ ομΝ βμΝβζδεέαμΝ ουμΝ ό Νυπο δεθτουθ βθΝβζδεδαεάΝ
γθβ δηό β αΝπουΝ πδελα έΝ βθΝπ λέο ο 1910-11,ΝεαδΝ υθ χέα δΝοηοέωμέΝΣαΝcohort life-

tables υθοοέαουθΝ βθ γθβ δηό β α γδαΝ δμ δαφολ δεΫμ βζδεέ μΝ δμ δγηΫμΝπου β cohort 

γαΝ έθαδΝ υηπάι δΝη Ν δμΝβζδεέ μ αυ ΫμέΝΣοΝ ιέΝηΫλομΝ ου πέθαεα 2.1 υθοοέα δ οΝlx  γδαΝ
οΝcohort life-table γδαΝ ουμΝΪθ λ μ βθΝ γγζέα εαδΝ βθΝΟυαζέα η Ν οΝποζτ ηΝ χλόθδαΝ
απόεζδ βΝαπόΝ ο 1931.  

 Όπωμ αθαη θό αθ,Ν οδΝ δηΫμΝ ουΝ l1 αΝ υοΝ life-tables έθαδΝ παλόηοδ μ,Ν όθ αμΝ
αθ ιΪλ β μΝ ό οθΝ αφολΪΝ βθΝ ίλ φδεάΝ γθβ δηό β α χ δεΪΝ η Ν αΝ έ δαΝ βη λοζογδαεΪΝ
Ϋ β.   η γαζτ λ μΝ βζδεέ μ οδ δηΫμ ου lx έθαδ η γαζτ λ μΝ γδα ο cohort table γδα έΝ
ιαλ ώθ αδΝαπόΝ οθΝ έε βΝγθβ δηό β αμ η γαζτ λωθ βζδεδώθ που Ϋαβ αθ απόΝ οΝ1λγ1Ν
εαδΝοδΝοποέ μΝ έθαδ χαηβζό λ μΝ ουΝ έε βΝ ουΝ1931. ΚαδΝοδΝ τοΝ έε μΝ ου life-table 

έθαδΝχλά δηοδ γδαΝ δμΝvital statistics εαδΝ δμΝ πδ βηδοζογδεΫμ η ζΫ μέΝΣαΝπλό φα αΝlife-

tables υθοοέαουθ βθΝ ωλδθάΝ γθβ δηό β αΝ εαδΝ έ ωμΝ χλβ δηοποδβγοτθ αθΝ ηδαΝ
θαζζαε δεά ηΫγο ομΝ βμ πλο υποποέβ βμ γδα τγελδ β η αιτ ηοθ ΫζωθΝγθβ δηό β αμ 
δαφολ δεώθΝεοδθο ά ωθ.  

 ΣαΝ cohort life-tables έθαδ δ δαέ λαΝ χλά δηαΝ  η ζΫ μ λγα δεώθΝ γαθΪ ωθ,Ν
όπου ηδαΝοηΪ αΝπαλαεοζουγ έ αδ γδαΝη γΪζβΝχλοθδεά π λέο οέ 

 

 

βέγ Μ ζΫ μ υπσ παλαεκζκτγβ β  

ΠοζζΫμ δα λδεΫμ Ϋλ υθ μ α χοζοτθ αδΝη  αΝηοθ Ϋζα πδίέω βμ υγε ελδηΫθωθΝοηΪ ωθΝ
α γ θώθ - γδαΝπαλΪ δγηα,Ν ε έθωθΝπουΝυποφΫλουθΝαπό υγε ελδηΫθοΝ τποΝεαεοάγουμΝ
α γΫθ δαμ. ΗΝ πδίέω β έ ωμΝ έθαδ εα ΪΝ ηΫ οΝ όλοΝ ποζτ ηδελό λβ απόΝ ΪζζαΝ ηΫζβ ουΝ
γ θδεοτΝ πζβγυ ηοτ. φοτΝ βΝ βζδεέαΝ πδγαθόΝ θαΝ έθαδ ζδγό λο βηαθ δεόμΝ παλΪγοθ αμ 
απόΝ βθΝ πλόο οΝ βμΝ α γΫθ δαμ,Ν έθαδ φυ δεόΝ θα η λΪη  βθΝ πδίέω β απόΝ ΫθαΝ

                                                 
(2) Cohort life-tableμΝ π λδγλΪφ δΝ βΝ γθβ δηό β αΝ πουΝ ίδώθουθΝ απόΝ βΝ γΫθθβ βΝ ΫωμΝ οΝ γΪθα οΝ γδαΝ ηδαΝ
υγε ελδηΫθβΝαεοζουγέαΝαθγλώπωθΝπουΝγ θθδοτθ αδΝ βθΝέ δαΝ δγηάέΝΟδΝΪθγλωποδΝ Ν εέθ υθοΝ βθΝαλχάΝ
ουΝ δα άηα ομΝ έθαδΝό οδΝ πΫαβ αθΝ οΝπλοβγοτη θοΝ δΪ βηα. 
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υγε ελδηΫθο Ϊ δοΝ ουΝδ ολδεοτ βμΝα γΫθ δαμ,ΝόπωμΝβΝβη λοηβθέα βθΝοποέα Ϋγδθ Ν
ηδαΝ υγε ελδηΫθβΝ πΫηία β. 

ΗΝ φαληογά ωθΝη γό ωθΝlife-table αΝ οηΫθαΝπουΝπλοΫλχοθ αδΝΝαπό δμΝυπόΝ
η ζΫ βΝ οηΪ μΝ γαΝ ηαμΝ απα χοζά ουθΝ ώλαΝ ζ π οη λ δαεώμέΝ  βθΝ γ ωλέαΝ οδΝ Ν ηΫγο οδΝ
έθαδΝ φαληό δη μΝ δμΝ π λδπ ώ δμΝ δμΝ οποέ μ ο βη έοΝ ληα δ ηοτΝ θΝ έθαδΝ οΝ
γΪθα ομ, αζζΪΝ εΪποδα ηβ γαθΪ δηαΝ γ γοθό α,Ν  όπωμΝ β παθ ηφΪθδ β εΪποδωθΝ
υηπ ωηΪ ωθΝεαδΝ αΝ βηΪ δαΝη ΪΝαπόΝηδαΝυπο λοπά,ΝόπουΝίΫίαδα έ ωμΝθαΝηβθΝ έθαδ 
υθα όθ θα εαγολδ έΝ β αελδίάμ δγηάΝ βμΝ παθ ηφΪθδ βμΝ ωθΝ υηπ ωηΪ ωθ,Ν όπωμΝ
βθΝπ λέπ ω β βμΝ δγηάμΝ ου γαθΪ ου πουΝ υθάγωμ εαγολέα αδΝη Ναελέί δα.  βθΝ

πλαγηα δεό β αΝ οΝ γ γοθόμΝ έ ωμ έθαδΝ π λδ ό λο πδγυηβ όΝαπ’Ν ό δΝ αθ πδγτηβ οέΝΗ 

ιαφΪθδ β ωθΝ υηπ ωηΪ ωθ η ΪΝ βθ αλχάΝ ηδαμΝ γ λαπ έαμ έθαδΝ ΫθαΝ παλΪ δγηα. ΗΝ
παλαεΪ ω υαά β βΝγέθ αδΝυπόΝ οθΝόλοΝ βμΝ πδίέω βμΝη ΪΝαπόΝηδαΝ πΫηία βέΝ 

 ΣβΝ δγηάΝ βμΝαθΪζυ βμ ηδαμΝ Ϋ οδαμΝυπό παλαεοζοτγβ β η ζΫ βμ οδΝα γ θ έμ 
έθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝ Ϋχουθ παλα βλβγ έ γδαΝ δΪφολ μ χλοθδεΫμΝ π λδό ουμ,Ν εΪποδοδΝ εΝ ωθΝ
οποέωθΝΫχουθΝεΪθ δΝ βθΝ πΫηία βΝποζτΝη γΪζοΝ δΪ βηαΝπλδθ,ΝεαδΝΝΪζζοδΝΫχοθ αμ εΪθ δ 
βθΝ πΫηία β πλό φα α.  

 ΚΪποδοδΝ α γ θ έμΝ γαΝ ΫχουθΝ π γΪθ δ,Ν Ν δγηΫμΝ πουΝ υθάγωμΝ ηπολοτθΝ θαΝ
ιαελδίωγοτθΝ η Ν εΪποδαΝ χ δεάΝ αελέί δαέΝ Άζζοδ έθαδ γθω όΝ ό δΝ έθαδ  θΝ αωάΝ βΝ
δγηάΝ βμΝαθΪζυ βμέΝΆζζοδΝ έ ωμΝ ΫχουθΝχαγ έ απόΝ βθ παλαεοζοτγβ β γδαΝ δΪφολουμΝ

ζόγουμ η αιτΝ ηδαμΝ ιΫ α βμΝ εαδΝ βμ πόη θβμέΝ ΆζζοδΝ έ ωμΝ ΫχουθΝ απο υλγ έ απόΝ βΝ
η ζΫ β γδα δα λδεοτμΝ ζόγουμέΝ ωμ από βθ παλ ηίοζά ηδαμΝ Ϊζζβμ α γΫθ δαμ ά θόμΝ
αδφθέ δουΝγαθΪ ουέΝ 

 θ θΝυπάλχαθ Ϋ οδ μΝ πδπζοεΫμ αθΝ δμΝπλοαθαφ λγ έ μ, εαδ αθ εΪγ Να γ θάμ 
ά αθΝυπόΝπαλαεοζοτγβ β ΫωμΝ βΝ δγηά ουΝγαθΪ ουΝ ου, βΝεα α ε υάΝ ουΝlife-table γδαΝ
βθΝχλοθδεάΝπ λέο οΝη ΪΝ βθΝ πΫηία βΝγαΝά αθΝποζτΝαπζοτ λβέΝΟΝ έε βμΝ πδίέω βμΝ

lx οΝ life-table,Ν έθαδΝ l0  φολΫμ β αθαζογέαΝ ουΝ χλόθου πδίέω βμ,Ν βΝ οποέαΝ έθαδ 
η γαζτ λβΝ ουΝx. δΝ ο πλόίζβηα γαΝά αθ απζΪΝ οΝθαΝ πδ υχγ έΝβΝεα αθοηάΝ βμΝ
π λδό ουΝ πδίέω βμ - ηέα λγα έαΝποζτ οδχ δώ βμ.  βθΝπ λέπ ω βΝηαμΝόηωμΝπουΝ οΝ
πλόίζβηαΝ έθαδΝαλε ΪΝποζτπζοεοΝεα α ε υΪ βε ΝΫθαμΝπέθαεαμΝόπωμΝοΝπέθαεαμΝβέβέΝ
ώ  θα ι π λα οτθΝοδ πδπζοεΫμ ωθ ζζδπώμ υηπζβλωηΫθωθΝ οηΫθωθ,  
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 Πέθαεαμ βέ2 

 

 

υ όμΝοΝ πέθαεαμΝυδογ άγβε Ναπό ουμΝψerkson and  Gage (1ληί)Ν ΝηέαΝαπόΝ δμ πλώ μΝ
βηο δ τ δμΝ πουΝ π λδγλΪφουθΝ βθ ηΫγο οέ  α πλω ό υπαΝ οηΫθα, αΝ δα άηα αΝ
π λδό ουΝη λάγβεαθ από βΝχλοθδεάΝ δγηά ου ιδ βλέουΝαπόΝ οΝθο οεοη έο, αζζΪ γδαΝ
ουμ εοποτμ βμΝ υεοζό λβμΝ παλου έα βμΝ Ϋχουη Ν αζζΪι δ αυ Ϊ  δα άηα αΝ πουΝ
αεοζοτγβ αθΝη ΪΝ βθΝ πΫηία βέΝΟδΝ άζ μΝ(1)–(κ)Νφοληαλέ βεαθΝωμΝ ιάμμΝ 

(1)    ΗΝ πδζογάΝ ωθ χλοθδεώθΝ π λδό ωθΝ ία έαοθ αδΝ βθ φτ βΝ ωθΝ
οηΫθωθ.ΟδΝ ε δηά λδ μΝ βθΝ παλοτ αΝ η ζΫ βΝ χλ δΪ βεαθΝ ουμΝ
έε μΝ πδίέω βμ γδα αεΫλαδουμΝ αλδγηοτμΝ ώθ,Ν ΫωμΝ 1ί,Ν η ΪΝ βθΝ
πΫηία βέΝ θΝυπάλχ Νη γΪζοΝ θ δαφΫλοθΝγδαΝ βθΝ πδίέω βΝπΫλαθΝ ωθΝ

10 ώθ,Ν ό Ν αΝ δα άηα αΝ τεοζαΝ γαΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ π ε αγοτθΝ
πΫλαθΝ ωθΝ 1ίΝ ώθέΝ  βθΝ π λέπ ω βΝ αυ ά, γδαΝ θαΝ αποφτγουη  οΝ θαΝ
γέθ δΝ οΝ πέθαεαμ υπ λίοζδεΪΝ υ αθΪζογομ,Ν έ ωμΝ θαΝ έθαδΝ χλά δηοΝ θαΝ
χλβ δηοποδά ουη Ν δα άηα α βΝ ώθΝγδαΝ ουζΪχδ οθ εΪποδ μΝαπόΝ δμΝ
οηΪ μ. Άθδ α δα άηα αΝ θΝ απο ζοτθΝ πλόίζβηαέ ΠαλΪ δγηα 

ηπολοτη ΝθαΝ οτη ΝαπόΝ ουμ Merrell and  Shulman (1955). 

 

Πέθαεαμ βέ2 Life-table υποζογδ ηοέΝ γδαΝ γοθ έμΝ η Ν ΫθαθΝ δ δαέ λοΝ τποΝ Ν εαεοάγουμΝ α γΫθ δαμΝ
πλο αληο ηΫθβΝαπόΝ ουμΝBerkson εαδΝGage (1950). . ·■ 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
Interval Last reported      

since during this    Estimated Percentage 
operation  interval Living at Adjusted Estimated probability of 
(years)   start of number probability of survivors 
x to x + 1 Died Withdrawn Interval at risk of death survival after x years 
 dx wx nx nx lx Px lx 

0-1 90 0 374 374-0 0-2406 0-7594 100-0 
1-2 76 0 284 284-0 0-2676 0-7324 75-9 
2-3 51 0 208 208-0 0-2452 0-7548 55-6 
3-4 25 12 157 151-0 0-1656 0-8344 42-0 
4-5 20 5 120 117-5 0-1702 0-8298 35-0 
5-6 7 9 95 90-5 0-0773 0-9227 29-1 
6-7 4 9 79 74-5 0-0537 0-9463 26-8 
7-8 1 3 66 64-5 0-0155 0-9845 25-4 
8-9 3 5 62 59-5 0-0504 0-9496 25-0 
9-10 2 5 54 51-5 0-0388 0-9612 23-7 
10- 21 26 47 — — — 22-8 
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(2) & (3)  Οδ α γ θ έμ βμΝη ζΫ βμ εα α Ϊ οθ αδΝΝ τηφωθαΝη Ν οΝπώμΝά αθΝ
βΝ εα Ϊ α βΝ βμΝ υγ έαμΝ ουμΝ βθΝ ζ υ αέαΝ αθαφολΪΝ πουΝ Ϋγδθ Ν γδαΝ
αυ άθέΝ θΝβΝαθαφολΪΝά αθΝΫθαμΝγΪθα ομ, οΝα γ θάμ υποζογέα αδΝ βΝ
άζβ (β),Ν θώΝ οδΝ α γ θ έμΝ πουΝ ά αθΝ θΝ αωά βθΝ ζ υ αέαΝ αθαφολΪΝ

υποζογέαοθ αδ βΝ άζβ (3). υθ πώμ ο όλομ «withdraw» 

(απο τλοηαδ) π λδζαηίΪθ δ α γ θ έμΝ πουΝ πλό φα α εα αγλΪφβεαθΝ θΝ
αωά εαδ οδΝοποέοδ γα υθ χέ ουθ θα παλαεοζουγοτθ αδ Νη ζζοθ δεΫμ 
ζ γχόη θ μ (υπόΝπαλαεοζοτγβ β)Ν ι Ϊ δμ,ΝεδΝ πδπζΫοθΝα γ θ έμΝπουΝ
Ϋχουθ χαγ έΝαπό βθΝπαλαεοζοτγβ β γδα οποδοθ άπο ΝζόγοέΝ 

(4)  ΣοΝ πζάγομ ωθΝ α γ θώθΝ που πδίδώθ δΝ βθ αλχά ωθΝ δα βηΪ ωθ 
πδ υγχΪθ αδΝαγλοέαοθ αμΝ οΝπζάγομΝ ωθΝα γ θώθΝ ωθΝ βζώθ  (2) εαδ 

(3) όπωμΝ ηφαθέαοθ αδΝ βθΝ ζ υ αέαΝ γλαηηάέΝ ΕποηΫθωμ,Ν οΝ αλδγηόμΝ
ωθΝ θΝ αωάΝα γ θώθ αΝ ζ υ αέαΝ ΫεαΝ χλόθδαΝ έθαδΝ21 + 26 = 47. Ο 

αλδγηόμ ωθΝ θΝαωάΝ αΝ9 ζ υ αέα χλόθδα π λδζαηίΪθ δ αυ οτμΝ ουμ 47 

εαδΝ πδπζΫοθΝ ουμΝΝ2 + 5 = 7 πουΝπΫγαθαθΝάΝαπο τλγβεαθ οΝ δΪ βηα 

9-10 χλόθδωθέΝΣοΝαπο Ϋζ ηαΝ έθαδΝ βζα άΝζι + 7 = 54. 

(5) ΟΝ αθαπλο αληο ηΫθομΝ υπόΝ εέθ υθοΝ αλδγηόμ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ ου 

δα άηα ομΝx, x +1 έθαδΝ 

  

   
1
2 X

nx nx W            (2.3) 

                                         

           εοπόμΝαυ οτΝ ου τπου έθαδΝθαΝπαλΪγ δΝΫθαθ παλοθοηα ά   

                     γδαΝ βθΝ πόη θβ άζβέΝΗΝαδ δοζογέαΝπ λδγλΪφ αδΝπαλαεΪ ωέΝ 

(6) Η ε δηώη θβΝπδγαθό β αΝ ου γαθΪ ουΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δα ουΝΝΝ
δα άηα ομ   x,x-1 έθαδΝ 

                          

         /x x xq d n                              (2.4)  

ΓδαΝπαλΪ δγηα,Ν βθ πλώ βΝγλαηηά, Ϋχουη  

 

 0q = 90 / 374,0 = 0,2406 
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  ΗΝαθαπλο αληογά απόΝ ο 
xn  οΝ

xn   έθαδΝαπαλαέ β β γδα έΝοδ αποχωλά δμ 
x  έθαδΝ 

υπόΝεέθ υθοΝηόθοΝγδαΝ οΝ δΪ βηαΝαυ όέΝΕέθαδΝπδγαθόΝθαΝ έιουη Νποζτ η γΪζβΝαθοχάΝ
γδαΝ δμΝ αποχωλά δμ,Ν δ δαέ λα αθ ο βη έο ουΝ δα άηα ομ πουΝ Ϋγδθ Ν βΝ αποχώλβ βΝ
έθαδΝγθω όέΝΌπωμΝ πέ βμ,Ν έθαδΝ υχθΪΝ παλεΫμΝ οΝθαΝγ ωλά ουη Νό δΝοδΝαποχωλά δμΝ
ΫχουθΝ βθΝέ δαΝ πέ λα βΝόπωμΝγαΝ υθΫίαδθ  αθΝοδ ηδ ΫμΝαπόΝαυ ΫμΝά αθΝυπόΝεέθ υθοΝγδαΝ
όζβΝ βθΝπ λέο οέΝ 

 θαμΝ θαζζαε δεόμΝ δ χυλδ ηόμΝ έθαδΝ ό δΝ αθΝ οδΝ
x   α γ θ έμ θ έχαθ 

αποχωλά δ, έ ωμΝαθαηΫθαη  π λέπου 1
2 x x

q w  πδπζΫοθΝγαθΪ ουμέ ΟΝ υθοζδεόμΝαλδγηόμΝ

γαθΪ ωθΝγαΝά αθΝ ό Ν 1
2x x x

d q w  εαδΝγαΝ έχαη Ν ε δηβηΫθοΝ έε βΝγθβ δηό β αμΝΝ 

 

     

1
2x x x

x

x

d q w

q
n


        (2.5) 

        

 ΣοΝ(2.5) έθαδΝδ ο τθαηοΝ ου (2.3) εαδ (2.4).  

(7) Ι χτ δΝβΝδ ό β αΝΝpx = 1-qx  

(8) Η ε δηβηΫθβΝ πδγαθό β αΝ βμ πδίέω βμ,αμΝ ποτη Ν γδαΝ παλΪ δγηαΝ γΝ
χλόθδαΝη ΪΝ βθ πΫηία β, έθαδΝpo p1 p2. ΟδΝεα αχωλά δμΝ οηΫθωθΝ
βμΝ ζ υ αέαμ άζβμ, πουΝ υχθΪΝ εαζοτθ αδ life-table survival rates, 

πδ υγχΪθ αδΝ απόΝ δα οχδεοτμΝ ποζζαπζα δα ηοτμ βμΝ άζβμ (7), η  

Ϋθαθ αυγαέλ ο ποζζαπζα δα άΝl0=100έΝΕπέ βηα,  

 

  1 1...x o o xl l p p p                       (2.6) 

όπωμΝ βθΝΝ(2.1). 

 ΣβΝίΪ β αυ ώθΝ ωθΝυποζογδ ηώθ απο ζοτθΝ το βηαθ δεΫμΝ δεα έ μέΝΠλώ οθ,Ν
γ ωλ έ αδΝό δΝό οδΝαποχωλοτθΝυπόε δθ αδ δμΝέ δ μ πδγαθό β μ γαθΪ ουΝη Ναυ οτμΝπουΝ
θΝ αποχωλοτθ. υ ά έθαδ ηδαΝ δεαδοζογβηΫθβΝ υπόγ β γδαΝ ουμΝ αποχωλοτθ μ που 

έθαδΝαεόηβΝυπόΝπαλαεοζοτγβ βΝεαδ έθαδ δαγΫ δηοδ γδα η ζζοθ δεΫμ παλαεοζουγά δμ. 
ωμΝ όηωμΝ έθαδ ηδα λδοοεέθ υθβ δεα έαΝ γδαΝ α γ θ έμΝ που ιαφαθέ βεαθΝ εα ΪΝ βθΝ
δΪλε δαΝ βμΝ παλαεοζοτγβ βμ,Ν αφοτΝ θΝ Ϋχουη Ν βθΝ υθα ό β αΝ θαΝ λ υθά ουη Ν αθ 
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εΪποδομΝαπόΝ ουμ α γ θ έμΝαυ οτμΝαποχώλβ μ γδα οποδο άπο  ζόγοΝπουΝΫχ δΝέ ωμ θαΝ
εΪθ δΝη Ν βθΝυγ έαΝ ουέΝ τ λοθ, οδ δΪφολ μΝ δηΫμΝ ουΝpx πδ υγχΪθοθ αδ από α γ θ έμ 
πουΝ δ χωλοτθΝ βθΝ η ζΫ β Ν δαφολ δεΫμ χλοθδεΫμΝ δγηΫμέΝΠλΫπ δΝ θαΝ υπογΫ ουη Ν
ό δΝοδ πδγαθό β μ παλαη έθουθ αη Ϊίζβ μΝ οΝχλόθο,Ν δαφολ δεΪΝοδΝυποζογδ ηοέΝ ουΝ
life-table αθ δπλο ωπ τουθΝπο ό β μΝη Ν τθγ βΝ ληβθ έαέΝ 

  οθΝΠέθαεα 2.2 οδ υποζογδ ηοέ ηπολ έ θαΝ υθ χδ οτθ πΫλαΝαπόΝ αΝ1ί χλόθδαέΝ
ΤπογΫ ουη ,ΝπαλόζαΝαυ Ϊ,Νό δΝ οΝd10 εαδΝw10 ά αθΝεαδΝ αΝ υοΝηβ Ϋθ,ΝόπωμΝγαΝά αθ αθΝ
εαθΫθαμΝαπόΝ ουμΝα γ θ έμΝ θΝ έχ Νπαλα βλβγ έ γδαΝπ λδ ό λοΝαπό 1ίΝχλόθδαέ Σό Ν
οΝ n10 γαΝ ά αθΝ ηβ Ϋθ,Ν εαηδΪΝ απόΝ δμΝ δηΫμΝ ωθΝ q10 εαδΝ Ν p10 θΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ
υποζογδ έΝεαδΝγ θδεΪ,Νεαηέα δηάΝ ουΝl11 θΝγαΝά αθΝ δαγΫ δηβΝ ε όμΝεαδΝαθΝ οΝl10 ά αθΝ
ηβ ΫθΝ (πουΝγαΝ υθΫίαδθ  αθΝεΪποδαΝαπόΝ δμΝ δηΫμΝp0, p1...., p9  ά αθΝ0),ΝόπουΝεαδΝ βθΝ 
π λέπ ω βΝΝαυ ά οΝl11 γαΝά αθΝ0. ΌζαΝαυ ΪΝηπολοτθ θαΝζβφγοτθ π λδ ό λοΝ οίαλΪΝ
η Ν οΝθαΝποτη Νό δΝεαηέαΝπζβλοφολέαΝ πδίέω βμ θΝγαΝά αθΝ δαγΫ δηβΝγδα π λδό ουμΝ
ηαελΪμ παλαεοζοτγβ βμ π λδ ό λοΝαπόΝ βθΝηΫγδ β πουΝπαλα βλ έ αδ βθΝη ζΫ βέ 
υ ό βηαέθ δ ό δ βΝπλο οεέαΝ ουΝχλόθουΝαωάμ θΝηπολ έΝθαΝυποζογδ έΝαπό η ζΫ μΝ

υπόΝ παλαεοζοτγβ β, ε όμΝ εαδΝ αθΝ βΝ π λέο ομΝ βμ παλαεοζοτγβ βμ, ουζΪχδ οθ γδα 

ολδ ηΫθουμΝ α γ θ έμ, έθαδ παλεώμΝ η γΪζβ ώ Ν θαΝ εαζτο δ χ όθ οζόεζβλοΝ οΝ
δΪ βηα βμΝ πδίέω βμέ Γδα οΝζόγοΝαυ όΝοΝ έε βμΝ πδίέω βμ ουΝlife-table ( άζβΝ(8) 

ουΝ life-table 2έβ)Ν έθαδΝ οΝ πδο γ θδεόΝ Ν χλβ δηό β αΝ ηΫ λοΝ βμΝ πδίέω βμέΝ ΓδαΝ ηδα 

υηη λδεά εα αθοηά αυ ό γαΝηπολοτ ΝθαΝδ ο υθαη έΝη Ν οΝπλο όεδηοΝαωάμέΝ 

 Γδα π λαδ ΫλωΝ υαά β β ωθ η γό ωθΝ ουΝ life-table δμΝ υπόΝ παλαεοζοτγβ βΝ
η ζΫ μ,Ν παλαπΫηπουη Ν ουμ Berkson εαδΝGage (1950), Merrell εαδ Shulman (1955), 

Cutler εαδ Ederer (1958) εαδ Newell (1961). 

 

 

βέζ δΰηα δεΪ φΪζηα α κ life-table 

Καγ ηδΪΝαπόΝ δμ δηΫμΝ ου px  ΫθαθΝυποζογδ ηόΝ ουΝlife-table υπόε δ αδΝ Ν δγηα δεάΝ
απόεζδ βέΝ θΝ θΝ πλόε δ αδΝ γδαΝ ουμΝ αποχωλοτθ μ,Ν βΝ απόεζδ βΝ γαΝ ηπολοτ Ν θα 

γ ωλβγ έΝ ωμΝ Ν δωθυηδεά, η  Ϋθα ηΫγ γομΝ έγηα ομΝ nxέΝ ΗΝ πέ λα βΝ ωθΝ α όηωθΝ πουΝ
αποχώλβ αθΝ έθαδΝπλο γγδ δεΪΝβΝέ δαΝη Ναυ άθΝ ουΝζόγουΝ βμΝη έω βμΝ ου η γΫγουμΝ
ουΝ έγηα ομ πλομ οΝ

xn  . Η δαετηαθ β βμ lx έθ αδΝπλο γγδ δεΪΝαπόΝ οθΝαεόζουγο 

τποΝ ου Greenwood (1926), οΝοποέομΝηπολ έΝθαΝ πδ υχγ έΝπαέλθοθ αμΝζογαλέγηουμΝεαδΝ
χλβ δηοποδώθ αμΝηδαΝ πΫε α β ου. 
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                              (2.7) 

 οθΝπέθαεαΝβέβ γδαΝπαλΪ δγηαΝόπουΝl4 = 35,0%  γαΝΫχουη  
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 δΝπλοετπ δ 48,214,6)14( SE  εαδΝπλο γγδ δεΪ ο 95% ωθΝολέωθΝ ηπδ ο τθβμΝ
γδαΝ οΝl4 έθαδΝ     1,3048,296,10,35   εαδΝγλ,λέΝ 

 ΗΝ φαληογάΝ ουΝ τπουΝ (2έι)Νηπολ έΝθαΝο βγά δΝ Ναπέγαθ μΝ δηΫμΝγδαΝ αΝόλδαΝ
ηπδ ο τθβμΝ ΫιωΝ απόΝ οΝ τλομΝ 0 ΫωμΝ 100%. ΜδαΝ θαζζαε δεάΝ π λέπ ω βΝ πουΝ θΝ
αθαφΫλγβε Ν παλαπΪθω έθαδΝ θαΝ φαληό ουη Ν η α λοπάΝ η  οθΝ  δπζόΝ ζογΪλδγηο,Ν
ln( ln )xl  ,Ν οθΝ τπο (2έθ),Ν η Ν οΝ lo=1 Ϋ δΝ ώ Ν οΝ lx θαΝ έθαδΝ βΝ αθαζογέαΝ η Ν

πδ λ πόη θοΝ τλομ 0 ώμ 1 (Kalbfleisch & Prentice, 1980)έΝ Σό ,Ν οΝ τπομΝ ουΝ
Greenwood λοποποδ έ αδΝώ ΝθαΝ ώ δ αΝ95% όλδαΝ ηπδ ο τθβμ γδαΝ ο xl  ωμΝ ιάμ, 

                              
 exp 1,965

x
l


                         (2.8),  

όπουΝ 

           ( ) / ( ln )x x xs SE l l l  .  

Γδα οΝπαλαπΪθωΝπαλΪ δγηα, l4 = 0-35,  SE (l4) = 0.0248, s= 0.0675,   ex(1.96s)=1,14,  

exp (-1.96s) = 0.876, εαδ αΝόλδαΝ έθαδ 0.35
1,14  ΫωμΝ0.35

0,876,Ν αΝοποέαΝ έθαδΝέ αΝη Ν0,302 

εαδΝ0,399 αθ έ οδχα.  βθΝπ λέπ ω βΝαυ ά, όπουΝχλβ δηοποδώθ αμΝ βθΝ χΫ βΝ(2.7) αΝ
όλδα θΝ έθαδΝεοθ ΪΝ Νοποδο άπο ΝΪελο πδ λ πόη θουΝ τλουμ,ΝοΝ τπομ (2.8) φαέθ αδΝ
θαΝ έθ δ χ όθΝοζόδ δ μΝ δηΫμΝη Ν οθ (2.7). 

 ΟΝPeto (1977) έθ δΝΫθαθΝ τπο γδαΝ ο φΪζηα SE(lx),ΝοΝοποέομΝ έθαδ υεοζό λομΝ
οθΝυποζογδ ηόΝαπόΝ οθΝ(βέι)έυγε ελδηΫθα, 

 

                                       ( ) [(1 ) / ]x x x xSE l l l n                                   (2.9) 

 

ΌπωμΝεαδΝ οθΝ τπο (2έκ),Ν έθαδΝαπαλαέ β οΝθαΝχλβ δηοποδοτη Ν ο lx αθ ηδαΝαθαζογέαέΝ
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πόΝ ο παλΪ δγηαΝ(βέλ)Νπλοετπ δΝό δ SE(l4)=0.0258. Ο τπομΝ(2.9) έθαδ υθ βλβ δεόμ 
αζζΪΝ έ ωμ εαδ o πδοΝ εα ΪζζβζομΝ γδαΝ βθΝ π λέο ο βμΝ αυιαθόη θβμΝ αί ίαδό β αμ οΝ
ΫζομΝ ωθΝ life-table,ό αθ βζα άΝ υπΪλχουθΝ ζέγοδΝ θΝ αωάΝ α γ θ έμ που υθ χέαουθΝ θα 

υπόε δθ αδΝ Νπαλαεοζοτγβ βέ 

  ΟδΝ ηΫγο οδ γδαΝ οθΝ υποζογδ ηόΝ βμ δγηα δεάμΝ δαετηαθ βμΝ ωθΝ δαφόλωθΝ
οηΫθωθΝ πουΝ ΫχουθΝ εα αχωλβγ έΝ οΝ life-table, υηπ λδζαηίαθοηΫθουΝ εαδΝ ουΝ

πλο όεδηου αωάμ, έθοθ αδΝαπόΝ οθ Chiang (1984). 

 

βέη Ο ε δηβ άμ Kaplan-Meier  

ΣοΝ ε δηώη θο life-table όπωμΝ ηφαθέα αδΝ  οθΝΠέθαεα (2.2) υποζογέ βε  η Ϊ από 

δαχωλδ ηόΝ βμΝ π λδό ου παλαεοζοτγβ βμ θ όμΝ υγε ελδηΫθωθΝ χλοθδεώθΝ ολέωθέ   

η λδεΫμΝπ λδπ ώ δμΝ ποηΫθωμΝέ ωμΝ αΝ οηΫθαΝθα έθαδΝ δαγΫ δηα Ν τπουμΝοηΪ ωθ 
εαδΝ όχδΝ η ηοθωηΫθα,Ν εΪ δ πουΝ υχθΪ έθαδΝ πδοΝ πλαε δεό. ΌπωμΝ φαέθ αδΝ εδΝ απόΝ οθΝ
πέθαεαΝ αυ ό,Ν οΝ life-table π λδζαηίΪθ δΝ ηδαΝ αυγαέλ βΝ πδζογάΝ γδαΝ αΝ χλοθδεΪΝ
δα άηα αέ υ όΝγαΝηπολοτ  θαΝαποφ υχγ έΝ η  βΝχλά βΝηδαμΝη γό ου ία δ ηΫθβμΝ
ουμΝKaplan εαδΝ Meier (1958).  

  βθΝ υγε ελδηΫθβ ηΫγο ο, αΝ οηΫθα ου δα δεΪ γ ωλοτθ αδ οηα οποδβηΫθαΝ
 ΫθαΝη γΪζοΝαλδγηό χλοθδεώθΝπ λδό ωθ,Νη  εΪγ  δΪ βηα ό οΝηδελό ό οΝ πδ λΫπ δΝβΝ

αελέί δα ουΝ δ ολδεοτΝ πουΝ Ϋχ δΝ εα αγλαφ έΝ γδαΝ εΪγ Ν α γ θάέΝ Όηωμ,Ν αθ βΝ πδίέω β 

εα αγλΪφβε  η Ν αελέί δαΝ ηδαμΝ βηΫλαμ ό Ν γαΝ χλβ δηοποδβγοτθΝ χλοθδεΪΝ δα άηα αΝ
τλουμΝ1 βηΫλαμ,ΝΤπογΫ ουη  ό δΝ βθΝχλοθδεάΝ δγηά tj υπΪλχουθ dj γΪθα οδ εαδ αελδίώμ 
πλδθΝ υηίοτθΝοδΝγΪθα οδΝαυ οέΝυπάλχαθΝnj Ϊ οηα θΝαωάέΝΣό Νβ ε δηώη θβΝπδγαθό β α 

γαθΪ ου βΝχλοθδεάΝ δγηάΝtj έθαδΝ 

 

                                                 
j

j

t

j

d
q

n



           (2.10) 

 ΟΝ παλαπΪθωΝ τπομΝ έθαδΝ δ ο τθαηομ η Ν οθ (2.4). πόΝ Ν τηία β, αθΝ οποδο άπο Ν
υποε έη θοΝ έθαδΝ αποεοηηΫθοΝ βΝ χλοθδεάΝ δγηάΝ tj, ό  γ ωλ έ αδ ό δ Ϋχ δ πδίέω β 

π λδ ό λβ απόΝ βθΝ χλοθδεάΝ δγηάΝ γαθΪ ωθΝ tj,Ν εαδΝ οδΝ αζζαγΫμΝ ουΝ τπουΝ (2.3) θΝ
φαληόαοθ αδ.  

 ΓδαΝ αΝ π λδ ό λαΝ χλοθδεΪΝ δα άηα αΝ δ χτ δΝ 0
j

d   εαδΝ ΪλαΝ 0
jtq   εαδΝ βΝΝ

πδγαθό β α πδίέω βμΝ έθαδΝ ( 1 ) 1
j jt tp q    .  
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 υ ΪΝ αΝ δα άηα αΝ έ ωμΝ θΝ ζαηίΪθοθ αδΝ υπόοβΝ οθΝ υποζογδ ηόΝ βμ 
πδίέω βμ ουΝlife-table πουΝχλβ δηοποδ έΝ οθΝ τποΝ(2.6). Σό Νβ πδίέω β βθ χλοθδεάΝ
δγηά t  , βζα άΝβΝ tl   ε δηΪ αδΝ απόΝ 

                                       
j

j j

t t

j j j

n d
l P

n

 
                                       (2.11) 

όπουΝ οΝγδθόη θοΝζαηίΪθ δΝυπόοβΝ ουΝόζαΝ αΝχλοθδεΪΝ δα άηα α αΝοποέα Ϋχ δΝ υηί έ 
ΫθαΝγ γοθόμΝγαθΪ ου,ΝΫωμΝ βθΝχλοθδεάΝ δγηάΝt βθΝοποέαΝεαδΝ υηπ λδζαηίΪθ δ. KαγώμΝ
αΝχλοθδεΪΝ δα άηα αΝ έθουθΝ οΝηβ Ϋθ βΝ ε έηβ β αυ ά εφλΪα δΝεαδΝ βθΝ ε δηά λδαΝ
γδθοηΫθου-ολέου (product-limit estimator) αφοτ έθαδΝοΝολδαεόμΝ τπομΝ ουΝγδθοηΫθουΝ ουΝ
τπουΝ (2.6)έΝ ΗΝ ε δηά λδα έθαδ πέ βμ β ε δηά λδαΝ ηΫγδ βμ πδγαθοφΪθ δαμΝ (the 

maximum likelihood estimator)έΝ ΟδΝ ε δηβ ΫμΝ πουΝ πδ υγχΪθοθ αδ έθαδΝ αθαπόφ υε αΝ
εφλα ηΫθ μΝ Ν γλαφδεά ηολφά. Η εαηπτζβΝ πδίέω βμΝ απο ζ έ αδΝ από ολδαόθ δ μΝ
γλαηηΫμ η  εα αεόλυφα ίάηα α εΪγ ΝφολΪΝπουΝ υηίαέθ δΝΫθαμΝγΪθα ομΝ(οδΝυποζογδ ηοέΝ
φαέθοθ αδΝ οθΝπέθαεαΝβέζ)έ 

 

 

 βέθ Σκ Logrank test 

ΣοΝ test πουΝπ λδγλΪφ αδ βθ θό β αΝαυ ά χλβ δηοποδ έ αδ γδα δμ υγελέ δμΝ υοΝάΝ
π λδ ό λωθΝοηΪ ωθΝ ωθΝ οηΫθωθ πδίέω βμέ Σο πλώ ο ίάηαΝ έθαδ θα εα α Ϊιουη Ν
ουμΝ χλόθουμ πδίέω βμ,Ν ό οΝ δμΝ παλα βλοτη θ μΝ ό οΝ εαδΝ δμΝ αποεοηηΫθ μ,Ν  δλΪ 

(rank order)έΝΤπογΫ ουη ,Νγδα παλΪ δγηα, ό δΝυπΪλχουθΝ το οηΪ μ,ΝΝοδΝ  εαδ . θ βΝ
χλοθδεάΝ δγηάΝtj υπάλχαθ dj γΪθα οδ εαδ υπάλχαθΝαθ έ οδχαΝ

Aj
n   εαδ  

Bj
n  Ϊ οηαΝ θΝαωάΝ

ηόζδμ πλδθΝ βΝχλοθδεάΝ δγηάΝtj δμΝοηΪ μ   εαδΝ ,Ν ό Ν αΝ οηΫθαΝγαΝηπολοτ αθΝ θαΝ
εα α αχγοτθΝ ’ΝΫθαθΝβxβΝπέθαεαΝωμΝ ιάμμΝ 
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     Died  Survived       Total  

                

      Group A   
Aj

d    
Aj

n -
Aj

d   
Aj

n  

      Group B   
Bj

d   
Bj

n -
Bj

d   
Bj

n  

                           

       Total   dj  
j

n -
j

d    
j

n  

                 

 

 Εε όμ απόΝ ουμΝδ ο τθαηουμΝχλόθουμΝΝ πδίέω βμ, δ χτ δΝό δΝ ο dj= 1 εαδ εαγ ηδΪΝαπόΝ
δμΝ

Aj
d εαδ  

Bj
d έθαδΝίΝάΝ1έΝβη δώθουη Ν πέ βμΝό δ αθΝΫθαΝΪ οηοΝ έθαδΝαποεοηηΫθοΝ βΝ

χλοθδεάΝ δγηάΝtj ό Ν οΝΪ οηοΝαυ όΝγ ωλ έ αδΝυπόΝεέθ υθο βθΝ υγε ελδηΫθβ χλοθδεάΝ
δγηάΝεδΝΫ δ π λδζαηίΪθ αδΝ οΝ j

n . 

  βθΝ ο υ άΝ υπόγ βΝ πουΝ ο εέθ υθομΝ ουΝ γαθΪ ου έθαδΝ Ν έ δομΝ εαδ δμΝ το 

οηΪ μ, αθαηΫθουη Ν ό δΝ οΝ αλδγηόμ ωθ γαθΪ ωθ Ν οποδα άπο Ν χλοθδεάΝ δγηάΝ γα 

εα αθΫη αδΝη αιτΝ ωθΝ το οηΪ ωθΝαθΪζογα η Ν οΝπζάγομΝ ωθΝα όηωθΝπουΝίλέ εοθ αδΝ
 εέθ υθοέΝ δΝΫχουη  

 

( ) /
jA jA j j

E d n d n   

 

                                                       
2

( ' )
( )

( 1)
j j j jA jB

jA

j j

d n d n n
Var d

n n

 


  
                           (2.12)               

 

 βθΝπ λέπ ω βΝπουΝdj=1 ,ΝοδΝ τποδ (2.1β)Ναπζοποδοτθ αδΝωμΝ ιάμ:  

 

    ( )
jA jA

d p   

            ( ) (1 )
jA jA jA

Var d p p       
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όπουΝΝ /
jA jA j

p n n     βΝαθαζογέαΝ ωθΝ θΝαωάΝα όηωθΝπουΝαθάεουθΝ βθΝοηΪ αΝ έΝ 

 ΗΝ δαφολΪΝ η αιτΝ ωθΝ djA εαδΝ Ε(djA) έθαδΝ ηέαΝ Ϋθ διβΝ θΪθ δαΝ βθΝ ο υ άΝ
υπόγ βέΝ ΣοΝ logrank test έθαδΝ οΝ υθ υα ηόμ ωθΝ δαφολώθΝ αυ ώθΝ πΪθω Ν όζ μΝ δμΝ
χλοθδεΫμΝ δγηΫμ πουΝ υηίαέθ δΝΫθαμΝγΪθα ομέΝΕέθαδΝαθΪζογοΝ ουΝMantel-Haenszel test 

γδαΝ οΝ υθ υα ηόΝ οηΫθωθΝ πΪθωΝ αΝ λώηα α εαδ δ άχγβε Ν πλώ βΝ φολΪ η Ν οθΝ
λόποΝαυ όΝαπόΝ οθΝMantel (1966). 

γλοέαοθ αμΝόζ μΝ δμΝχλοθδεΫμΝ δγηΫμΝγαθΪ ουΝtj Ϋχουη Ν 

 

              
A jAO d   

                              ( )A jAE E d                       (2.13) 

var( )A jAV d  

 

 Παλόηοδα αγλοέ ηα αΝ ηπολοτθΝ θαΝ πδ υχγοτθΝ γδαΝ βθΝ οηΪ α Ν εαδ απόΝ οθΝ
τποΝ (2.12) υθ πΪγ αδΝό δ Ε  + Ε  = Ο  +ΝΟ . 

 ΣοΝ Ε   έ ωμΝαθαφΫλ αδΝωμ οΝ"αθαη θόη θομΟΝαλδγηόμ γαθΪ ωθ βθΝοηΪ αΝ ,Ν
αζζΪΝ π δ ά Ν εΪποδ μΝ π λδπ ώ δμ,Ν οΝΕ  έ ωμΝ ι π λθΪΝ οθΝ αλδγηόΝ ωθ α όηωθΝ βμΝ
αλχδεάμΝοηΪ αμ,ΝηδαΝπδοΝαελδίάμΝ π λδγλαφά έθαδ κΝίαγησμΝ βμΝ Ϋεγ βμ κθ εδθ τθκυΝ
κυΝγαθΪ κυ (extent of exposure to risk of death,Peto, 1977). θα α δ δεόΝtest γδα βθ 
δ ο υθαηέα ουΝ έε βΝγθβ δηό β αμΝ δμΝ υοΝοηΪ μΝ έθαδΝ 

 

              2

2
1

-Ε
X

V

 




               (2.14) 

 ΣοΝοποέοΝπλο γγδ δεΪΝ έθαδΝηδαΝ ( )

2

1
X έΝ θαΝ θαζζαε δεό εαδ απζοτ λοΝ test, 

οΝοποέοΝ θΝαπαδ έΝ οθΝυποζογδ ηό ωθΝόλωθΝη αίζβ ό β αμ, έθαδ ο 

 

                       
   2 2

A A B B2
2

B

O -Å  O -Å

EAE
           (2.15)   

 



 
 

 43 

ΗΝ α δ δεάΝπλο γγδ δεΪΝ έθαδ ηδαΝ 2

)1(X έΝΠλαε δεΪ,ΝοΝ τπομΝ(2.15) έθαδ παλεάμ δμΝ

π λδ ό λ μΝ φολΫμ,Ν αζζΪΝ βηδουλγ έΝ πλόίζβηα βθΝ υθ βλβ δεά (άΝ βγδεά)Ν πζ υλΪ 

(Peto & Pike, 1973).  

 ΣοΝ logrank test έ ωμΝ  ηπολ έΝθαΝγ θδε υ έΝ Ν π λδ ό λ μΝαπόΝ τοΝοηΪ μέΝΗΝ
πΫε α βΝ ου τπουΝ (2.1ζ)Ν υθ πΪγ αδΝ βθΝ αθ δ λοφάΝ ουΝ πέθαεαΝ δαετηαθ βμ-
υθ δαετηαθ βμΝ ου Ο - Ε πΪθωΝ δμΝοηΪ μ (Peto & Pike, 1973), αζζΪΝβΝ πΫε α βΝ ουΝ

(2.15) γέθ αδΝαπ υγ έαμέΝΣοΝΪγλοδ ηα ου τπουΝ (2.15) π ε έθ αδ ώ Νθα εαζτο δΝ
όζ μΝ δμΝοηΪ μ, η  αΝαγλοέ ηα αΝ ουΝ τπουΝ(2έ1γ)ΝθαΝυποζογέαοθ αδΝγδαΝεΪγ ΝοηΪ α η Ν
οθΝέ δοΝ λόπο όπωμΝγδα δμΝ τοΝοηΪ μ. 

Σο α δ δεόΝtest γαΝηπολοτ ΝθαΝΫχ δΝk-1ΝίαγηοτμΝ ζ υγ λέαμ ,ΝαθΝυπάλχαθΝε 
οηΪ μέΝ 

 Οδ αθαζογέ μΝ
A

A

E

O  εαδΝ
B

B

E

O  αθαφΫλοθ αδΝωμΝοδΝ χ δεοέΝ έε μΝγθβ δηό β αμΝεαδ 

ε δηοτθΝ βθΝ αθαζογέαΝ ουΝ έε βΝ γθβ δηό β αμΝ Ν εΪγ Ν οηΪ αΝ πλομ οθΝ έε βΝ
γθβ δηό β αμ  πουΝπλοετπ δΝαπόΝ οθΝ υθ υα ηόΝ ωθΝ τοΝοηΪ ωθέΝΗ αθαζογέα αυ ώθΝ
ωθ το χ δεώθΝ δε ώθ ε δηΪ δ οθΝ έε β γθβ δηό β αμΝ βθΝοηΪ αΝA υγελδ δεΪΝ
η Ναυ όθΝ βθΝοηΪ α B,ΝεαδΝη λδεΫμΝφολΫμΝεαζ έ αδΝαθαζκΰέαΝεδθ τθκυΝ(hazard ratio). ΟΝ
hazard ratio εαδΝβ η αίζβ ό β αΝ ουΝ έγηα ομ έθοθ αδ από οθΝ τπο 

 

             
BB

AA

EO

EO
h

/

/
  

         (2.16) 

                                               1 1
ln ( )

A

SE h
E E

        

                     

ΜδαΝ θαζζαε δεάΝ ε έηβ βΝ έθαδΝ β 

 








 


A

AA

V

EO
h exp  

    (2.17) 

                                                    1
ln

A

SE h
V
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(Machin & Gardner,Ν1λκλ)έΝΚαδΝοδΝ τοΝ τποδΝ(βέ1θ)ΝεαδΝ(βέ1ι)Ν έθαδΝη λοζβπ δεοέΝεαδΝ αΝ
δα άηα αΝ ηπδ ο τθβμΝ πουΝ ία έαοθ αδΝ  Ν  αγ λΪΝ φΪζηα αΝ (SE)Ν γαΝ έθαδΝ
ηδελό λα απόΝ βθ ζΪχδ β πο ό β αΝα φαζ έαμ,Νό αθΝ οΝhazard ratio θΝ έθαδΝεοθ ΪΝ
βΝηοθΪ αέΝΟΝ τπομΝ (βέ1θ)Ν έθαδΝ η λοζβπ δεόμΝ εαδΝ παλεάμΝ γδαΝ οΝh ζδγό λοΝαπόΝγ,Ν

αζζΪΝγδαΝη γαζτ λοΝhazard ratio έ ωμΝυποζογέα αδΝΫθαΝπλο αληο ηΫθοΝ φΪζηα άΝέ ωμΝ
θ έεθυ αδΝηδαΝπδοΝποζτπζοεβΝαθΪζυ βέΝ 

ΣοΝlogrank test ηπολ έΝθαΝ π ε αγ έΝώ ΝθαΝζΪί δΝυπόοβΝηέαΝ υηη αίζβ ά πουΝχωλέα δΝ
βθΝ υθοζδεάΝ οηΪ αΝ Ν λώηα αέΝ ΟδΝ πο ό β μΝ οΝ (βέ1γ)Ν αγλοέαοθ αδΝ πΪθωΝ αΝ
λώηα αΝπλδθΝ βθΝ φαληογάΝ ωθΝ τπωθΝ(βέ1ζ)ΝεαδΝ(βέ1η)έΝΕποηΫθωμΝ υηίοζέαοθ αμΝ αΝ
λώηα αΝη Νh, οΝ τπομΝ(βέ1ζ)Νγέθ αδΝ 

 

    2
1

Ε
h h

h

X
V

 



 
 


        (2.18)    

 

H λωηα οποέβ β απο ζ έΝ υθάγωμΝ ηέαΝ πδζογάΝ ό αθΝ β εα α ε υάΝ βμΝ
υηη αίζβ άμΝηπολ έΝθαΝ επλο ωπβγ έΝηόθοΝαπόΝζέγαΝ λώηα αέΝ 

  Ό αθΝ υπΪλχουθ δΪφολ μΝ η αίζβ ΫμΝ πουΝ ζαηίΪθουη Ν υπόοβ,Ν άΝ ηδαΝ υθ χάμ 
η αίζβ άΝβΝοποέαΝπλαε δεΪΝ θΝεα βγολδοποδ έ αδ,Ν ό ΝοδΝηΫγο οδΝπουΝία έαοθ αδΝ β 

λωηα οποέβ β γέθοθ αδ υ ζ δ ουλγδεοέΝ εαδΝ αθαπο ζ ηα δεοέ,Ν εαδΝ έθαδΝ
πλο δηό λοΝθα χλβ δηοποδά ουη   η γό ουμΝπαζδθ λόηβ βμέ 

 ΣοΝ logrank test  έθαδΝ ΫθαΝ ηβ-παλαη λδεόΝ testέΝ ΆζζαΝ test ηπολοτθΝ θαΝ
πδ υχγοτθΝαπόΝ βθΝ λοποποέβ βΝ ουΝWilcoxon’s rank sum test , Ϋ δΝώ ΝθαΝΫχουη Ν
βθΝ υθα ό β αΝ θαΝ υγελέθουη Ν ουμΝ χλόθουμΝ πδίέω βμΝ γδα δμΝ τοΝ οηΪ μ,Ν βθΝ
π λέπ ω βΝόπου η λδεΫμΝ δγηΫμΝ πδίέω βμΝΫχουθΝαποεοπ έΝΝ(Cox & Oakes, 1984).  

 Σο γ θδε υηΫθο Wilcoxon test πλω αλχδεΪΝπλο Ϊγβε ΝαπόΝ οθΝύehan (1965) εαδ 
λοποποδάγβε ΝΫ δΝώ ΝθαΝχλβ δηοποδ έ αδΝγδαΝ αΝ αγηδ ηΫθαΝαγλοέ ηα αΝ ου τπου 

(2.13). 

 ΗΝπλό α βΝ ουΝGehan ά αθΝό δ οΝ υθ ζ άμΝίαλτ β αμΝ θαΝ έθαδ οΝ υθοζδεόμΝ
αλδγηόμΝ ωθ θΝ αωάΝ α όηωθΝ Ν εΪγ Ν οηΪ αέΝ υ οέΝ οδΝ υθ ζ ΫμΝ ίαλτ β αμΝ έθαδΝ
ιαλ βηΫθοδΝαπόΝ δμΝαποεοηηΫθ μΝη αίζβ ΫμΝεαδΝηδαΝ θαζζαε δεάΝγδαΝθαΝαποφτγουη  

εΪ δΝ Ϋ οδοΝ έθαδ θα χλβ δηοποδά ουη Ν Ϋθαθ ε δηβ ά γδαΝ βΝ υθ υα ηΫθβΝ υθΪλ β βΝ
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πδίέω βμ (combined survivor function-Prentice, 1978). θΝεαηέαΝαπό δμΝπαλα βλά δμΝ
θΝά αθΝαποεοηηΫθβ,Ν ό  οΝtest αυ όΝγαΝά αθΝοζόδ δοΝη Ν οΝWilcoxon rank sum test. 

ΣοΝlogrank test έθαδΝα Ϊγηδ ο- αυ όΝ βηαέθ δΝό δΝοδΝ υθ ζ ΫμΝίαλτ β αμΝ έθαδΝέ δοδΝ
γδα εΪγ  γΪθα οέ  

 υθ πώμ,Ν οΝlogrank test έθ δ η γαζτ λβΝίαλτ β αΝ οθΝγΪθα οΝπλομΝ οΝ ΫζομΝ
βμ παλαεοζοτγβ βμ,Ν όπουΝ πδίδώθουθΝ ζέγαΝ Ϊ οηα,Ν εαδΝ ο γ θδε υηΫθο Wilcoxon test 

Ϋχ δΝ βθΝ Ϊ βΝ θαΝ έθαδ πδοΝ υαέ γβ οΝ από ο logrank test Ν εα α Ϊ δμΝ όπου οδΝ
αθαζογέ μΝ εδθ τθουΝ (hazard ratios) έθαδΝ υοβζό λ μΝ Ν πλογ θΫ λ μΝ δγηΫμΝ
πδίέω βμΝαπόΝ Νό δΝ  η Ϋπ δ αέΝΣοΝ logrank test γέθ αδ ίΫζ δ ο εΪ ωΝαπόΝ υηη λδεΫμΝ
υπογΫ δμΝεδθ τθουΝ(proportional- hazards assumption),ΝεΪ δΝπουΝ βηαέθ δΝό δΝ οΝhazard 

ratio έθαδΝαη Ϊίζβ οΝ( αγ λό)Ν Νόζ μΝ δμΝχλοθδεΫμΝ δγηΫμΝ πδίέω βμ.  

Εθ δΪη α υ άηα α υθ ζ ώθΝ ίαλτ β αμΝ έθαδΝ ηδαΝ τθαηβΝ ιΝ η αιτ ωθΝ
δηώθΝίΝεαδΝ1, βζα άΝ ουΝαλδγηοτΝ ωθ θΝαωάΝα όηωθ ά βμ υθ υα ηΫθβμΝ υθΪλ β βμΝ
πδίέω βμέΝ δΝγδαΝ οΝγ θδε υηΫθοΝWilcoxon test, οΝιο1,ΝγδαΝ οΝlogrank test οΝι=0 εαδΝ
γδαΝ βθΝ λαγωθδεάΝλέαα,Νι=

2

1 . 

 

ΠαλΪ δΰηα 1μ  

 οθΝΠέθαεαΝβέγΝ αΝ οηΫθαΝ έθοθ αδΝαπόΝ οΝπζάγομΝ ωθΝ θΝαωάΝα γ θώθΝη Ν δΪχυ οΝ
ζΫηφωηαΝ (histiocytic lymphoma) οΝ αθ έ οδχοΝ Ϊ δοΝ ουΝ εαλεέθουέΝ ΗΝ πδίέω βΝ
η λΪ αδΝ απόΝ βθΝ βηΫλαΝ βμΝ δ χώλβ βμΝ ουΝ α όηουΝ βθΝ εζδθδεάΝ οεδηάέΝ ΤπάλχαθΝ
ηδελΫμΝ δαφολΫμΝ βθΝ πδίέω βΝ η αιτΝ ωθΝ τοΝ οηΪ ωθΝ γ λαπ δώθ,Ν πουΝ θΝ γαΝ δμΝ
ζΪίουη  υπόοβΝ οΝπαλΪ δγηαΝαυ όέ 

    ΟδΝυποζογδ ηοέΝ ουΝ ε δηβ άΝγδθοηΫθου-ολέουΝ ουΝ life-table έθοθ αδΝαπόΝ οθΝπέθαεαΝ
βέζΝγδαΝ βθΝοηΪ αΝπουΝίλέ ε αδΝ οΝ Ϊ δο γΝ θώ βΝ τγελδ βΝ βμΝ πδίέω βμ ηπολ έΝθαΝ
παλα αγ έΝη ΝγλΪφβηαέΝΗΝ πδίέω βΝ έθαδΝη γαζτ λβμΝ δΪλε δαμΝ ,εα ΪΝηΫ οΝόλοΝ ,γδαΝ
ουμΝα γ θ έμΝη ΝεαλεέθοΝ οΝ Ϊ δοΝγΝ Ν χΫ βΝη Ν ουμΝα γ θ έμΝη ΝεαλεέθοΝ οΝ Ϊ δοΝ
ζέ υ άΝ βΝ δαφολΪΝ ηπολ έΝ θαΝ φαθ έΝ ι εΪγαλαΝ η Ν Ϋθα γλΪφβηαΝ άΝ πέ βηαΝ απόΝ αΝ
υηπ λΪ ηα αΝ ουΝlogrank test. 

    ΟδΝ ία δεοέΝ υποζογδ ηοέΝ πουΝ έθαδΝ απαλαέ β οδΝ γδαΝ οΝ logrank test έθοθ αδΝ οθΝ
ΠέθαεαΝβέηέ ΕθΝ υθ οηέα,Νφαέθοθ αδΝηόθοΝοδΝγΪθα οδΝπουΝ υθΫίβ αθΝ βθΝαλχάΝεαδΝ οΝ
ΫζομΝ βμΝυπόΝπαλαεοζοτγβ βμΝπ λδό ουΝέΟδΝ τοΝοηΪ μΝυπο βζώθοθ αδΝη  ουμΝ έε μΝ
γΝεαδΝζ αθ έ οδχα,Ναθ έΝ ΝεαδΝ ΝπουΝχλβ δηοποδάγβεαθΝ βθΝγ θδεάΝπ λδγλαφάέ 
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Εφαληόαοθ αμΝ οθΝ τποΝ(βέ1ζ)Νπαέλθουη  

 
2 2

1 (8 16 6870) /11 2471      

28 6870 /11 2471    

6 71     ( 0.010)p    

 

ΓδαΝθαΝυποζογέ ουη Ν οθΝ τποΝ(βέ1η)Ν,υποζογέαουη Νπλώ αΝ οΝΕ4 χλβ δηοποδώθ αμΝ βθΝ
χΫ βΝΝΝ 3 4 3 4     έΝΕποηΫθωμΝ 4 37.3130    εαδ 

 
2 2

2 8 6870 (1/16 6870 1/ 37 3130)       

                                      6 54     ( 0.010)p   

 

ΟδΝ χ δεοέΝ έε μΝγθβ δηό β αμΝ έθαδΝΝ8/16.6870=0.48 γδαΝ βθΝοηΪ αΝ οΝ Ϊ δοΝγΝεαδΝΝ
46/37.3130=1.23  γδαΝ βθΝοηΪ αΝ οΝ Ϊ δοΝζέΝΗΝαθαζογέαΝαυ ώθΝ ωθΝ δε ώθΝ ε δηΪ δΝ
οθΝ έε βΝ γθβ δηό β αμΝ οΝ Ϊ δοΝ ζΝ υγελδ δεΪ η Ν αυ όθΝ οΝ Ϊ δοΝ γ,Ν βζα άΝ

1.23/0.48=2.57. Χλβ δηοποδώθ αμΝ οθΝ τποΝ (βέ1θ)Ν ,Ν Ϋχουη Ν [ln( )] 0.2945SE h   εαδΝ οΝ
95%  δΪ βηαΝ ηπδ ο τθβμΝγδαΝ οθΝhazard ratio έθαδΝ exp[ln(2.57) 1.96 0.2945] 1.44    

η Ν βέηκέΝ Χλβ δηοποδώθ αμΝ οθΝ τποΝ (βέ1ι)Ν ,Ν οΝ hazard ratio πλοετπ δΝ 2.16 ( η Ν 95% 

δΪ βηαΝ ηπδ ο τθβμΝ1έβ1Νη Νγέκκ)έ 

Πέθαεαμ βέ3  

Πέθαεαμ βέγ Επδίέω βΝ α γ θώθΝ η   δΪχυ οΝ ζΫηφωηαΝ hystiocytic  αθ έ οδχοΝ η Ν οΝ Ϊ δοΝ ουΝ εαλεέθουΝ ( αΝ οηΫθαΝ

πλο αληό βεαθΝαπόΝ οθMcKelvey ., 1976). 

 
 
                           Survival (days) 

Stage 3 6 19 32 42 42 43* 94 126* 
 169* 207 211* 227* 253 255* 270* 310* 
 316* 335* 346*      

Stage 4 4 6 10 11 11 11 13 17 
 20 20 21 22 24 24 29 30 
 30 31 33 34 35 39 40 41* 
 43* 45 46 50 56 61* 61* 63 
 68 82 85 88 89 90 93 104 
 110' 134 , 137 160* 169 171 173 175 
 184 201 222 235* 247* 260* 284* 290* 
 291* 302* 304* 341* 345*    

                          *Still alive (censored value). 
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Πέθαεαμ βέ4 

 

Πέθαεαμ βέζ  υποζογδ ηόμΝ ουΝποζζαπζα δα ά-ολέου  ε δηά άΝ ουΝΝlife-table γδαΝ οΝγο  εαλεδθδεόΝ Ϊ δο,Νία δ ηΫθοΝ αΝ οηΫθαΝ
ουΝπέθαεαΝβέγέ 

 
 

Time 
(days) 

tj 

Died 

4 

Living at start of 

day 
n
'j 

Estimated probability of: 

Percentage of survivors at 

end of day 
4 

Death Survival 

P'j 

0  _  19 — — 
100-0 

6 1 19 0-0526 0-9474 94-7 
19 1 18 - 0-0556 0-9444 89-5 
32 1 17 0-0588 0-9412 84-2 
42 2 16 0-1250 0-8750 73-7 
94 1 13 0-0769 0-9231 68-0 

207 1 10 0-1000 0-9000 61-2 

253 1 7 0-1429 0-8571 52-5 

 

Πέθαεαμ βέ5 

 

Days when 
 deaths 
occured 

n'3 4n   d3 dA  
E(d3) 

 
var (d3) 

4 19 61 0 1 0.2375 0.1811 
6 19 60 1 1 0.4810 0.3606 

10 18 59 0 1 0.2338 0.1791 

11 18 58 0 _ 3 0.7105 0.5278 
13 18 55 0 1 012466 0.1858 

17 18 54 0 1 0.2500 0.1875 

19 18 53 1 0 0.2535 0.1892 

20 
17 53 

0 2 
 

0.4857 
0.3624 

201 10 12 0 1     0.4545 _ 0.2479 
207 10 11 1 0 0.4762 0.2494 

222 8 11 0 1 0.4211 0.2438 

253 7 8 1 0 0.4667 0.2489 

 

 

 

 

Πέθαεαμ 2.5 Τποζογδ ηόμ ου logrank test ( οηΫθα ου πέθαεα 2.3) ο οποέο υγελέθ δ βθ πδίέω β ωθ 
α γ θώθ η  αελεέθο α Ϊ δαΝγΝεαδΝζέ 
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βέι Παλαη λδεΫμ ηΫγκ κδ 

 Νη ζΫ μ γθβ δηό β αμ β η αίζβ ά ουΝ θ δαφΫλοθ ομ έθαδ οΝχλόθομ πδίέω βμ. ΜδαΝ
πδγαθά πλο Ϋγγδ βΝ βθ αθΪζυ β έθαδΝ θα δα υπωγ έΝ ηδαΝ εα αθοηά γδαΝ οΝ χλόθο 

πδίέω βμ εαδ θαΝ ε δηβγοτθΝ οδΝ παλΪη λοδ βμΝ εα αθοηάμ απόΝ αΝ οηΫθα. υ άΝ βΝ
πλο Ϋγγδ βΝ υθάγωμΝ φαληόα αδΝη Ν οΝθαΝι εδθά ουη Νη  ΫθαΝηοθ Ϋζο γδα οθΝ έε βΝ
γθβ δηό β αμΝεαδ α δαεΪΝθαΝεαγολέ ουη Ν οθΝ τποΝ βμΝ ζδεάμΝεα αθοηάμΝ ου χλόθουΝ
πδίέω βμέΝΟΝ έε βμΝγθβ δηό β αμΝγα ποδεέζ δ υθάγωμ η Ν οθΝχλόθοΝ βμΝ υηη οχάμ 
βΝη ζΫ β, t ,ΝεαδΝγαΝ υηίοζέα αδΝαπόΝ οΝζ(t). Μ λδεΫμΝφολΫμΝ οΝζ(t) αθαφΫλ αδΝ αθΝ
υθΪλ β βΝεδθ τθκυΝ(hazard function)έΝΤπογΫ ουη Νό δ βΝπυεθό β α βμΝπδγαθό β αμ ου 

χλόθουΝ πδίέω βμ έθαδΝ f(t) εαδ βΝ αθ έ οδχβΝ υθΪλ β βΝ εα αθοηάμ έθαδΝ F(t). Σό ,Ν
αφοτΝοΝ έε βμΝγθβ δηό β αμΝ έθαδ οΝ έε βμΝ οθΝοποέοΝοδ γΪθα οδ,Ν υηίαέθ δ θαΝ έθαδΝ
δαχωλδ ηΫθοδΝαπόΝ οΝ ηάηα ου πζβγυ ηοτ πουΝ έθαδΝ θΝαωά,ΝγαΝΫχουη Ν 

 

                                               
 

   
1-F t

/

f t
t

f t S t

 



           (2.19) 

 

όπου S(t) = 1-F(t) έθαδΝβΝαθαζογέαΝ πδίέω βμ εαδ αθαφΫλ αδΝωμΝsurvivor function. 

 ΗΝ ιέ ω βΝ(2έ1λ)ΝπαλΫχ δΝ βΝ υθα ό β αΝ αΝf(t) εαδΝS(t) θαΝ ι δ δε τοθ αδ,ΝυπόΝ
οθΝόλοΝό δΝγθωλέαουη Ν οΝζ(t). Η γ θδεάΝζτ β πδ υγχΪθ αδ απόΝ βθΝ θ ωηΪ ω βΝ ου 

(2έ1λ)Νη Ν βθΝ ε έηβ βΝ ουΝt εαδ βη δώθουη Ν ό δΝ οΝf(t) έθαδ βΝπαλΪγωγομ βμ F(t).  

 ΘαΝ γ ωλά ουη Ν ίΫίαδ μΝ υπογΫ δμέΝ ΟΝ απζοτ λομΝ τπομΝ έθαδ αυ όμΝ πουΝ οΝ
έε βμΝ γθβ δηό β αμ έθαδΝ ηδα αγ λΪ, βζα ά ζ(t)=ζΝ γδα όζαΝ α 

t. Σό μΝ 

                                            )(ln tSt                       (2.20)   

υ όΝ βηαέθ δΝό δ 

                                )exp()( ttS   

ΟΝχλόθομ πδίέω βμ αεοζουγ έΝηδαΝ εγ δεά εα αθοηάΝη ΝηΫ οΝ

1

.  θ αυ άΝβΝεα αθοηάΝ

έθαδ εα Ϊζζβζβ, ό , απόΝ οθΝ τπο (2.20), β γλαφδεάΝπαλΪ α βΝ ουΝζογαλέγηου βμΝ
υθΪλ β βμΝ πδίέω βμΝ ουΝχλόθουΝ έθαδΝηδα υγ έαΝγλαηηά πουΝπ λθΪ δΝαπόΝ βθΝαλχάΝ
ωθΝαιόθωθέΝ 
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 ΣαΝ οηΫθαΝ ηέαμ οηΪ αμΝ α όηωθ απο ζοτθ αδΝ απόΝ Ϋθαθ αλδγηόΝ γαθΪ ωθΝ η Ν
γθω ΫμΝ υθαλ ά δμΝ πδίέω βμΝ εδΝ ΫθαθΝ αλδγηόΝ α όηωθΝ θΝ αωά γδαΝ ουμΝ οποέουμΝ οΝ
αποεοηηΫθοΝ ηάεομΝ βμΝ πδίέω βμ έθαδΝ γθω όέ υ ΪΝ α οηΫθαΝ ηπολοτθΝ θαΝ
χλβ δηοποδβγοτθ γδαΝ θαΝ ε δηά ουθΝ οΝ ζ,Ν χλβ δηοποδώθ αμΝ βΝ ηΫγο οΝ βμΝ ηΫγδ βμ 
πδγαθoφΪθ δαμΝ(maximum  likelihood).  

 Γδα ηδαΝ υγε ελδηΫθβ δηάΝ ουΝζ,ΝβΝ likelihood απο ζ έ αδΝαπόΝ οΝγδθόη θοΝ ωθΝ
όλωθΝf(t) γδαΝ ουμΝγαθΪ ουμ εαδΝS(t) γδαΝ ουμΝ πδαώθ μέΝΣό οΝβ ε έηβ βΝ βμΝηΫγδ βμ 
πδγαθοφΪθ δαμΝ ουΝ ζ, ό οΝ εαδΝ οΝ αγ λόΝ φΪζηα βμΝ ε δηά λδαμΝ εαδΝ ΫθαΝ Ν
βηαθ δεό β αμΝ γδαΝ οποδα άπο  υπογ δεάΝ δηάΝ πδ υγχΪθοθ αδ χλβ δηοποδώθ αμΝ βθΝ
γ θδεά ηΫγο οΝ βμ ηΫγδ βμΝ πδγαθοφΪθ δαμ, αθΝ εαδ, ’Ν αυ άθΝ βθ απζάΝ π λέπ ω β,Ν βΝ
ζτ βΝηπολ έΝθαΝ πδ υχγ έΝαπ υγ έαμΝχωλέμΝπλο Ϋγγδ β. 

 ΟΝ ετλδομ π λδολδ ηόμ ου εγ δεοτΝ ηοθ Ϋζου έθαδΝ βΝ δεα έαΝ ό δΝ οΝ έε βμΝ
γθβ δηό β αμΝ έθαδΝαθ ιΪλ β ομ ουΝχλόθουέΝΘαΝά αθ ου οπέαΝθαΝπ λδηΫθουη  ό δΝαυ άΝ
βΝ δεα έαΝ ηπολ έΝ θαΝ  δα βλβγ έΝ ε όμΝ από εΪποδ μ ηδελΫμΝ χλοθδεΫμΝ π λδό ουμέΝ θαμΝ
λόπομΝ θαΝ ι π λΪ ουη Ν αυ όθΝ οθΝ π λδολδ ηό έθαδΝ θα χωλέ ουη Ν δμΝ π λδό ουμΝ
παλαεοζοτγβ βμ Νηδελό λαΝ δα άηα α εαδΝθαΝγ ωλά ουη Νό δΝοΝ έε βμΝεδθ τθου 

(hazard rate)Ν έθαδΝ αγ λόμΝ ηΫ αΝ Ν εΪγ Ν δΪ βηα,Ν αζζΪ δαφολ δεόμΝ γδα αΝ
δαφολ δεΪΝ δα άηα αΝ(Holford, 1976). 

ΜδαΝΪζζβ ηΫγο ομΝγδα θαΝαποφ υχγ έΝβΝ δεα έαΝό δΝοΝhazard έθαδΝ αγ λόμΝ έθαδΝ
θαΝχλβ δηοποδά ουη  ΫθαΝ δαφολ δεό παλαη λδεόΝηοθ Ϋζο ου hazard rate. θα Ϋ οδο 

ηοθ Ϋζο έθαδΝ οΝWeibull εαγολδ ηΫθοΝαπό βθΝ χΫ β:   

  

                   1( )t a t
                   (2.21)  

όπουΝ οΝΰ έθαδΝη γαζτ λο βμΝηοθΪ αμέΝ υ όΝ οΝηοθ Ϋζο Ϋχ δΝαπο δχγ έ εα ΪΝεαδλοτμΝ
φαληό δηοΝ -αθΪζογαΝ η Ν βθΝ βζδεέα-  π λέπ ω β εαλεέθουΝ  αθγλώπουμΝ (Cook 

1969),ΝεαδΝη Ν βθ χλοθδεάΝ δγηά εαλεδθογΫθ βΝ Νπ δλΪηα αΝαώωθΝ (Pike, 1966).  

 θαΝ λέ ο ηοθ ΫζοΝ έθαδ αυ όΝπουΝο εέθ υθομ αυιΪθ αδ εγ δεΪ η Ν βθΝβζδεέα, 

οΝοποέοΝ έθαδμΝΝ 

 

                  ( ) exp( )t a t               (2.22)  

υ όμΝ οΝ τπομΝ έθαδ οΝ εέθ υθομΝ ύompertz  εαδ π λδγλΪφ δ ι εΪγαλαΝ οθΝ έε βΝ
γθβ δηό β αμΝαπό όζ μΝ δμ αδ έ μ ουμΝ θβζέεουμ. υγε ελδηΫθαΝ έθαδΝΫθα ηοθ ΫζοΝ οΝ
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οποέο οδΝχλοθδεΫμΝ δγηΫμ γαθΪ ου έθαδ ζογαλδγηδεΪ-εαθοθδεΪΝεα αθ ηβηΫθ μ εαδ Ϋχουθ 

χλβ δηοποδβγ έ, αζζΪΝ δαγΫ ουθΝ Ν οΝη δοθΫε βηα οΝ χ δεόμΝ έε βμΝεδθ τθου ουμΝθαΝ 
αλχέα δΝεΪποδ μΝφολΫμΝθα η δώθ αδέΝ 

 

 

βέκ θαζκΰδεΪ ηκθ Ϋζα εδθ τθκυ εαδ ηκθ Ϋζα παζδθ σηβ βμ  

ΘαΝ ά αθ α υθάγδ ο θα αθαζτ ουη   ηέαΝ απζάΝ οηΪ α οηοδογ θώθ α όηωθ,Ν αζζΪΝ β 

ία δεά αυ ά ηΫγο ομ έ ωμΝ π ε έθ αδΝ οΝ θαΝ αθ απ ιΫζγ δΝ Ν πδο λ αζδ δεΫμ 
εα α Ϊ δμ η Ν βθΝ ηοθ ζοποέβ βΝ ουΝ έε βΝ εδθ τθουΝ ώ Ν θαΝ επλο ωπά δ βθΝ
ιΪλ β βΝ Νη αίζβ Ϋμ εα αχωλβηΫθ μΝγδαΝεΪγ Νυποε έη θοΝεαγώμΝ πέ βμΝεαδ γδαΝ οΝ
χλόθο.  

 ΓδαΝ παλΪ δγηα,Ν  ηέαΝ εζδθδεάΝ οεδηά γα πλο δθό αθΝ οΝ έε βμΝ εδθ τθουΝ θαΝ
ά αθΝ ιαλ βηΫθομΝαπό βΝγ λαπ έα βΝοποέαΝγαΝηπολοτ  θα επλο ωπ έ αδΝαπό ηέα ά 

π λδ ό λ μ πζα ηα δεΫμΝη αίζβ Ϋμ. πόΝ βθΝΪζζβ, αθΝοΝαλδγηόμ ωθΝπλογθω δεώθ 

η αίζβ ώθ ά αθ γθω όμ, ό ΝοΝ έε βμΝγθβ δηό β αμΝγαΝηπολοτ ΝθαΝ εφλα έΝ αθΝ
ηδαΝ υθΪλ β β ωθ η αίζβ ώθέ Γ θδεΪ,ΝοΝ έε βμΝγθβ δηό β αμΝγαΝηπολοτ ΝθαΝγλαφ έ 
αθΝηδαΝ υθΪλ β β ό οΝ ου χλόθουΝό οΝεαδΝ ωθΝ υθ δαευηΪθ ωθΝοδΝοποέ μ έθαδΝόπωμΝ
εαδΝ ο ( , )t x , όπουΝ οΝx αθ δπλο ωπ τ δ οΝ τθοζοΝ ωθΝ δαευηΪθ ωθΝ(x1,x2...,xp).  

 ΟδΝZippin εαδ Armitage (1966) γ ώλβ αθΝ ηδαΝ Ν πλογθω δεά η αίζβ ά, x,Ν οθΝ
ζογΪλδγηο ου αλδγηοτΝ ουΝ white blood count ( Ν γδαΝ βΝ η α λοπάΝ ωθΝ ζ υεώθΝ
αδηο φαδλέωθ οΝαέηα)ΝεαδΝηδα εγ δεά εα αθοηά πδίέω βμ, η  

 
                 ζ(t,x)ΝοΝ(αΝ+Νίx)

-1
           (2.23)  

 

Ο ηΫ ομΝ χλόθομ πδίέω βμ ά αθ υθ πώμΝ γλαηηδεόμΝ ωμΝ πλομΝ xέΝ θΪζυ βΝ πουΝ
απο ζ έ αδΝαπό βθΝ ε έηβ β ωθ α εαδΝί. θαΝη δοθΫε βηαΝ βμ αθαπαλΪ α βμ έθαδ 
ό δΝ οΝ έε βμΝ εδθ τθουΝ γέθ αδΝ αλθβ δεόμΝ γδα η γΪζ μΝ δηΫμ ουΝ x (γδα έ οΝ ίΝ έθαδ 
αλθβ δεόμ)έΝ θαΝ θαζζαε δεόΝηοθ Ϋζο πουΝαποφ τγ δ αυ όΝ οΝη δοθΫε βηα πλο Ϊγβε Ν
απόΝ οθΝGlasser (1967), εαδΝ έθαδ οΝ ιάμ: 

  

             ζ(t,x)ΝοΝαΝ·Νexp (ίx)          (2.24)  
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όπουΝοΝζογΪλδγηομ ουΝηΫ ου χλόθουΝ πδίέω βμ ά αθ υθ πώμΝγλαηηδεόμΝωμΝπλομΝx.  

 Σό οΝ οΝ ηοθ ΫζοΝ ουΝ (2έβγ)Ν ό οΝ εαδΝ ου (2έβζ)Ν ωεζ έουθΝ βθΝ δεα έαΝ ό δΝ οΝ
έε βμΝ γθβ δηό β αμΝ έθαδΝ αθ ιΪλ β ομΝ ουΝ χλόθου. Γ θδεΪ, οΝ εέθ υθομΝ γα ία έα αδΝ
οθΝχλόθοΝεαδΝ ΝηδαΝοδεογΫθ δαΝηοθ ΫζωθΝδ ο τθαηαΝ γλαηηΫθβμΝαπόΝ οθΝ τπο 

 

          ζ(t,x) = ζκ(t)  · exp (ίT
· x)        (2.25)  

 

όπου ίΣx έθαδ ΫθαΝ πζΫγηαΝ αθαπαλΪ α βμΝ βμΝ Ν υθΪλ β βμΝ παζδθ λόηβ βμΝ
1 1 2 2 ...

p p
x x x       εαδΝ ζκ(t)  έθαδ ΫθαΝ χλοθδεΪΝ αθ ιΪλ β οΝ ηΫλομ ου εδθ τθου. ΟΝ

όλομΝ ζκ(t)  γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ αθαπαλδ ΪΝ οποδο άπο Ν από αΝ ηοθ Ϋζα πουΝ γ ωλάγβε Ν
βθΝ πλοβγοτη θβΝ θό β α άΝ Ν Ϊζζ μΝ παλαη λδεΫμ υθαλ ά δμΝ ουΝ t. ΗΝ ιέ ω βΝ

(2έβη)Ν έθαδΝ ΫθαΝ Ν ηοθ Ϋζο παζδθ λόηβ βμΝ (regression model) η Ν όλουμΝ δαετηαθ βμέΝ
θαφΫλ αδΝ πέ βμΝωμΝΫθαΝαθαζογδεοτΝεδθ τθου ηοθ Ϋζο αφοτΝοδΝεέθ υθοδΝ(hazards) γδα 

αΝ δαφολ δεΪΝ τθοζα η αίζβ ώθ παλαηΫθουθ βθ έ δαΝ αθαζογέα γδα όζαΝ αΝ t. ΣαΝ
οηΫθα ηπολοτθΝ θαΝ αθαζυγοτθ παλαη λδεΪ χλβ δηοποδώθ αμΝ οθΝ τπο (2.25) πουΝ

παλΫχ δΝπζβλοφολέ μ απόΝεΪποδουμΝ δ δεοτμΝ τπουμΝ ουΝζκ(t)έΝΟδΝ ΝπαλΪη λοδ ουΝζκ(t) 
εαδΝ πέ βμ,Ν οδΝ Ν υθ ζ Ϋμ παζδθ λόηβ βμ,Ν ί,Ν γαΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ ε δηβγοτθέΝ ΣοΝ
υηπΫλα ηαΝγαΝηπολοτ ΝθαΝπλοετο δΝζαηίΪθοθ αμΝυπόοβΝ βθ ε έηβ βμΝb ουΝί,Ν θώ 

οδΝ παλΪη λοδΝ ουΝ ζκ(t) γαΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ ηβθΝ ΫχουθΝ Ϊη οΝ θ δαφΫλοθ. θαμΝ ΪζζομΝ
λόπομ αθαπαλΪ α βμΝ βμΝ πέ λα βμ ωθ δαευηΪθ ωθΝ έθαδΝ θα υπογΫ ουη Ν ό δΝ βΝ
εα αθοηάΝ ου χλόθουΝ πδίέω βμ αζζΪα δΝαπόΝ οθΝποζζαπζα δα ηόΝ βμΝεζέηαεαμΝχλόθουΝ
η Ν οΝexp (ίαΣx),Ν οΝοποέοΝΝ βηαέθ δΝό δΝοΝζογΪλδγηομ ου χλόθου πδίέω βμ αυιΪθ αδΝ
απόΝ οΝίαΣxέΝΣοΝhazard γαΝηπολοτ  θαΝγλαφ έμΝ 

 

       ζ(t,x)ΝοΝζκ [t · exp (-ίαΣx) · exp (-ίαΣx)]         (2.26)  

  

υ ό αθαφΫλ αδ ωμ accelerated failure time model.  

 ΓδαΝ δμΝ εγ δεΫμΝεα αθοηΫμ,Νζκ(t)=ζ οδΝ τποδ (2έβη)ΝεαδΝ(2.βθ)Ν έθαδΝδ ο τθαηοδ,Ν
όπου ίa=-ί, η Ν υθΫπ δαΝ οΝaccelerated failure time model θαΝ έθαδ πέ βμ ΫθαΝαθαζογδεό 

ηοθ Ϋζο εδθ τθουέΝΣοΝέ δοΝδ χτ δΝεαδΝγδαΝ ο Weibull (2.21), όπου 




  αζζΪ θΝγαΝ

ηπολοτ αη Ν θαΝ δ χυλδ οτη Ν ό δ γ θδεΪΝ οΝ accelerated failure time model έθαδΝ ΫθαΝ
αθαζογδεόΝηοθ ΫζοΝεδθ τθου (proportional hazard model).  
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 ΠαλόζαΝαυ Ϊ,Νέ ωμΝ έθαδΝ τ εοζο ΝεΪποδ μΝπ λδπ ώ δμ θα εαγολδ έΝαθ έθαδΝ
π λδ ό λοΝεα Ϊζζβζο ΫθαΝproportional- hazard ηοθ Ϋζο  άΝΫθαΝaccelerated failure time 

ηοθ Ϋζο,Ν αζζΪΝ ό Ν αΝ υοΝ ηοθ ΫζαΝ έ ωμΝ έθουθΝ παλόηοδαΝ υηπ λΪ ηα αΝ γδαΝ βθΝ
πέ λα βΝ ωθΝ δαευηΪθ ωθΝ(Solomon, 1984). 

 ΟδΝ δα δεα έ μ γδαΝ αΝ φαληο ηΫθαΝ ηοθ Ϋζα ουΝ τπουΝ πουΝ υαβ άγβε  

παλαπΪθωΝ έθαδ δαγΫ δηαΝ ’Ν ΫθαθΝ αλδγηόΝ α δ δεώθΝ παεΫ ωθέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηα,Ν ΫθαΝ
τλομΝπαλαη λδεώθΝηοθ Ϋζωθ,Ν υηπ λδζαηίαθοηΫθωθ βμΝ εγ δεάμ, Weibull εαδ log-

normal, φαληόα αδΝη Ν βΝχλά βΝPROC LIFEREG Νπλόγλαηηα SAS. 

 

 

θαζκΰδεσ ηκθ Ϋζκυ εδθ τθκυ κυ ωox(ωox’s proportional-hazards model) 

φοτΝ υηίαέθ δΝ υχθΪ ΫθαμΝ εα Ϊζζβζομ παλαη λδεόμΝ τπομΝ ουΝ ζκ(t) θαΝ έθαδΝ
Ϊγθω ομ,Ν εαδΝ Ν οποδα άπο Ν π λέπ ω β,Ν όχδΝ πλω αλχδεοτΝ θ δαφΫλοθ,Ν γαΝ ά αθ πδοΝ
πλαε δεόΝ αθΝ θΝ χλ δααό αθΝ θαΝ αθ δεα α αγ έ οΝ ζκ(t) απόΝ οποδοθ άπο Ν ΪζζοΝ
υγε ελδηΫθοΝ τπο βθΝ χΫ βΝ (2έβη)έΝ Ν υ άΝ βΝ πλο Ϋγγδ βΝ δ άχγβε Ν απόΝ οθΝ Cox 

(1972). ΣοΝ ηοθ Ϋζο ό  γ ωλ έ αδ ηβΝ παλαη λδεό ωμΝ πλομ ουμΝ όλουμΝ ωθΝ
δαευηΪθ ωθέΝ ΗΝ ε έηβ β ουΝ ί εαδΝ αΝ υηπ λΪ ηα αΝ αθαπ τχγβεαθΝ η Ν ίΪ β δμΝ
πζβλοφολέ μΝπουΝπαλΫχοθ αδΝ ΝεΪγ ΝχλοθδεάΝ δγηάΝπουΝ υηίαέθ δΝΫθαμΝγΪθα ομέΝ ωΝ
ό δΝΫθαμΝγΪθα ομΝ υηίαέθ δΝ βΝχλοθδεάΝ δγηά tj, εαδΝυπογΫ ουη  ό δΝυπάλχαθΝnj  θΝαωάΝ
Ϊ οηαΝαελδίώμΝπλδθΝ οθΝχλόθοΝtj, ωθΝοποέωθΝοδΝ δηΫμΝ ουΝx γδαΝ ε έθαΝ αΝΪ οηαΝ έθαδΝ 1x  

, 2x  ,..., j
xn   εαδΝ ό δΝ αΝ Ϊ οηα αΝ οποέαΝ πΫγαθαθ,Ν υπο βζώγβεαθ,Ν χωλέμΝ ίζΪίβΝ βμΝ

γ θδεό β αμΝαπόΝ οθΝ έε βΝ1έΝΣοΝ τθοζοΝ ωθΝ
j

n   α όηωθΝ  εέθ υθοΝαθαφΫλ αδΝωμΝthe 

risk setέΝΣοΝλέ εοΝ ουΝγαθΪ ουΝ βΝχλοθδεάΝ δγηά tj γδα εΪγ  Ϊ οηο ο τθοζο εδθ τθου 

έθ αδΝαπόΝ οθΝ τποΝ (2έβη)έΝ υ όΝ θΝπαλΫχ δ απόζυ α ηΫ λα εδθ τθου, αζζΪ παλΫχ δΝ
οθΝ χ δεόΝεέθ υθοΝγδαΝεΪγ ΝΪ οηο,ΝαφοτΝαθΝεαδΝ οΝζο(t)Ν έθαδΝΪγθω ο, έθαδΝ έ δοΝγδαΝ
εΪγ ΝΪ οηοέΝΕποηΫθωμ,ΝβΝπδγαθό β α ό δΝαυ όμΝοΝπαλα βλοτη θομΝγΪθα ομΝ οΝ tj ά αθΝ
οΝΪ οηο πουΝπΫγαθ Ναυ άΝ βΝχλοθδεάΝ δγηάΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο 

 

                   1exp( ) / exp( )j ip x x               (2.27) 

 

όπου οΝΪγλοδ ηα αθαφΫλ αδ ΝόζαΝ αΝηΫζβΝ ου υθόζου Νεέθ υθο. Παλόηοδοδ όλοδΝ
δαχωλέαοθ αδΝ γδαΝ εΪγ Ν χλοθδεάΝ δγηάΝπουΝ ΫθαμΝ γΪθα ομΝ υηίαέθ δΝ εαδΝ υθ υΪαοθ αδΝ
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γδαΝθαΝφοληΪλουθΝ βθΝπδγαθοφΪθ δαέΝΣ χθδεΪ,Ναυ όΝεαζ έ αδΝpartial likelihood,ΝαφοτΝ αΝ
οδχ έαΝ δαχωλέαοθ αδ η Ν ίΪ βΝ οΝ χλόθοΝ γαθΪ ουΝ εαδΝ βθ τθγ βΝ ωθΝ υπόΝ εέθ υθοΝ
υθόζωθ,Ν δμΝ δγηΫμΝ αυ Ϋμέ ΟδΝ αελδί έμΝ χλοθδεΫμΝ δγηΫμΝ δμΝ οποέ μΝ υηίαέθουθΝ οδΝ
γΪθα οδΝ θΝ παέαουθΝ ό οΝ εαγολδ δεόΝ λόζο,Ν αφοτΝ αυ ό πουΝ εαγολέα δΝ οΝ τθοζοΝ
εδθ τθουΝ έθαδΝ β δλΪΝ ωθΝ γαθΪ ωθΝ εαδ ωθΝ αποεοηηΫθωθΝ α όηωθέΝ ΕποηΫθωμΝ ,Ν βΝ
ηΫγο ομΝ Ϋχ δΝ οηοδό β μΝ η Ν αΝ ηβΝ παλαη λδεΪΝ έΝ χ δΝ πδπζΫοθΝ οηοδό β μΝ η Ν οΝ
logrank test, οΝοποέοΝ έθαδΝ πέ βμΝ ιαλ ώη θοΝαπόΝ οΝ τθοζοΝεδθ τθουέ 

 ΣοΝηοθ ΫζοΝ λοποποδ έ αδ απόΝ βθΝηΫγο οΝ βμΝηΫγδ βμΝπδγαθοφΪθ δαμΝεΪ δΝπουΝ
οΝεΪθ δΝ χλά δηοΝ Νη γαζτ λοΝπζάγομΝπ λδπ ώ ωθ,Ν δ δεΪΝ Ν α δ δεΪΝζογδ ηδεΪΝ
παεΫ α,ΝόπωμΝPROC PHREG ΝSAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 54 

ΚΕΦ Λ ΙΟ  3 

 

ΚζδθδεΫμ οεδηΫμ (clinical trials) 

 
 

γέ1 δ αΰπΰά 

 
ΟδΝ εζδθδεΫμΝ οεδηΫμΝ ζΫγχουθΝ π δλΪηα αΝ η Ν εοπόΝ θαΝ υγελέθουθΝ βθΝ
απο ζ ηα δεό β αΝ εαδΝ βθΝ α φΪζ δαΝ α γ θώθΝ ό αθΝ υπΪλχ δΝ δα λδεάΝ παλΫηία βέΝ
υ βλΪΝοΝόλομΝεζδθδεάΝ(clinical) υπαδθέ αδΝό δΝοδΝα γ θ έμΝυποφΫλουθΝαπόΝεΪποδαΝάΝ

π λδ ό λ μΝ υγε ελδηΫθ μΝ α γΫθ δ μΝ εαδΝ πλΪγηα δΝ οδΝ π λδ ό λ μΝ εζδθδεΫμΝ οεδηΫμΝ
δ ιΪγοθ αδΝ η Ν βθΝ υηη οχάΝ ωθΝ α γ θώθΝ εαδΝ υγελέθοθ αδΝ γ λαπ έ μΝ η Ν εοπόΝ θαΝ
ί ζ δωγοτθΝ οδΝ υθγάε μΝ ουμέΝ ζζΪΝ η Ν ηέαΝ πδοΝ υλ έαΝ ΫθθοδαΝ ηπολοτη Ν θαΝ
υηπ λδζΪίουη Ν Ν δμΝ εζδθδεΫμΝ οεδηΫμΝ ζ γχόη θ μΝ πλοζβπ δεΫμΝ οεδηΫμΝ όπωμΝ γδαΝ
παλΪ δγηαΝ ηίόζδαΝ ΝΪ οηαΝπουΝ θΝυποφΫλουθΝαεόηαΝαπόΝ βθΝυπόΝη ζΫ βΝα γΫθ δαΝ,Ν
εαγώμΝεαδΝΝ οεδηΫμΝ Ν δοδεβ δεΫμΝπ λδπ ώ δμΝπουΝαφολοτθΝ βθΝδα λδεάΝφλοθ έ αΝόπωμΝ
οδΝ πδζογάΝ βμΝ οδεδαεάμΝ άΝ θο οεοη δαεάμΝ φλοθ έ αμΝ γδαΝ ΫθαθΝ υγε ελδηΫθοΝ τποΝ
α γ θώθέ 
 φοτΝζοδπόθΝηέαΝεζδθδεάΝ οεδηάΝ έθαδΝ ΫθαΝπ έλαηαΝυπόε δ αδΝ Νία δεΫμΝαλχΫμΝ
π δλαηα δ ηώθΝ όπωμΝ βΝ υχαδοποέβ β,Ν βΝ αθαπαλαγωγάΝ εαδΝ οΝ Ϋζ γχομΝ βμΝ
η αίζβ ό β αμέΝ υθ πώμΝ ,Ν βΝ αζάγ δαΝ ό δ ό αθ οδΝ π δλαηα δεΫμΝ ηοθΪ μΝ έθαδΝ
αθγλώπδθ μΝ οθ ό β μΝ απαδ οτθ αδ δ δεΫμΝ δεα έ μΝ εαδΝ βηδουλγοτθΝ αθΪγεβ γδαΝ βθΝ
ί ζ έω βΝ ποζζώθΝ ηοθα δεώθΝ πλοίζβηΪ ωθΝ πουΝ πλοετπ ουθέΝ λχδεΪΝ δμΝ εζδθδεΫμΝ
οεδηΫμΝ οδΝ α γ θ έμΝ υηη ΫχουθΝ υθάγωμΝ απόΝ ηέαΝ χλοθδεάΝ π λέο οΝ εαδΝ πΪθωΝ εαδΝ οδΝ
χ δεΫμΝ παλα βλά δμΝ πλοετπ ουθΝ α δαεΪέΝ ΗΝ πλαγηα δεό β αΝ αυ ά π λδολέα δΝ βθΝ
υεαδλέαΝ θαΝ εη αζζ υ οτη Νπ λδ ό λοΝποζτπζοεουμΝ τπουμΝ π δλαηα δεοτΝ χ έουΝ

(experimental design)έ τ λοθΝυπΪλχουθΝεαζτ λ μΝπδγαθό β μΝγδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ βμΝ
αθ απόελδ βμΝ βθΝ γ λαπ έαΝ απόΝ αΝ λγα βλδαεΪΝ π δλΪηα αέΝ Σλέ οθΝ εαδΝ
βηαθ δεό λοθΝ,Νοποδα άπο Νπλό α βΝγδαΝεζδθδεάΝ οεδηάΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ ιοθυχδ δεΪΝ
π λδ λγα ηΫθβΝαπόΝβγδεάμΝπζ υλΪμΝ,Ϋ δΝώ ΝγδαΝεαθΫθαθΝγδα λόΝθαΝηβΝ γ έΝ οΝαά βηαΝ
αθΝγαΝ πδ λΫο δΝ Ν Να γ θάΝπουΝίλέ ε αδΝυπόΝ βθΝφλοθ έ αΝ ουΝθαΝζΪί δΝ Νγ λαπ έαΝβΝ
οποέαΝηπολ έΝθαΝ έθαδΝεαδΝυπο Ϋ λβΝαυ άμΝπουΝζΪηίαθ ΝηΫχλδΝ ώλαέΝΤπΪλχουθΝόηωμΝ
π λδπ ώ δμΝ δμΝοποέ μΝ αΝ χ δεΪΝπζ οθ ε άηα αΝ βμΝγ λαπ έαμΝ θΝπλοΫλχοθ αδΝαπόΝ
ι εΪγαλ μΝ η γό ουμέΝ  βθΝ π λέπ ω βΝ αυ άΝ οδΝ γδα λοέΝ υηφωθοτθΝ Ν υχαέοΝ
εα αη λδ ηόΝ ουζΪχδ οθΝηΫχλδΝθαΝ πδζυγ έΝ οΝγΫηαέ 
  ΟδΝ οεδηΫμΝ πδίΪζζοθ αδΝ αθΝ πδ αε δεΫμΝ λ υθβ δεΫμΝ η ζΫ μΝ Ν η Ν υχαέαΝ
αθΪγ βΝ εαδΝ αθαφΫλοθ αδΝ ωμΝ Phase IIIέΝ  βθΝ αθΪπ υιβΝ ωθΝ φαληΪεωθΝ οδΝ Phase I 
η ζΫ μΝ έθαδΝ Ϋλ υθ μΝ ευηαδθόη θβμΝ ό βμ,Ν υχθΪΝ η Ν υγδ έμΝ γ ζοθ ΫμέΝ Οδ Phase II 

οεδηΫμΝ έθαδΝ ηδελΫμΝ ι α δεΫμΝ η ζΫ μΝ Ν α γ θ έμ, χ δα ηΫθ μΝ η Ν Ϋ οδοΝ λόποΝ
ώ Ν θαΝ πδζΫγουθΝ α γ θ έμΝ παλεώμΝ υπο χόη θουμΝ οΝ θαΝ δα φαζέ ουθΝ βθΝ
βηδουλγέαΝηδαμΝη γαζτ λβμΝPhase III οεδηάμέΝΟδΝPhase IV  η ζΫ μΝα χοζοτθ αδΝη Ν
βθΝ παλαεοζοτγβ βΝ βμΝ α φΪζ δαμΝ ουΝ φαληΪεουΝ η ΪΝ βθΝ ευεζοφολέαΝ ουΝ βθΝ
αγολΪέ 
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 ΗΝολγΪθω βΝηδαμΝεζδθδεάμΝ οεδηάμΝαπαδ έΝπλο ε δεόΝ χ δα ηόέΝ υ όΝ δ χτ δΝ
ευλέωμΝ γδαΝ δμΝ ποζυε θ λδεΫμΝ η ζΫ μΝ οδΝ οποέ μΝ φαληόαοθ αδΝ υλΫωμΝ γδαΝ δμΝ η ζΫ μΝ
χλόθδωθΝα γ θ δώθΝόπουΝαπαδ έ αδΝποζτΝη γΪζομΝαλδγηόμΝα γ θώθέ 
 ΟδΝ εοποέΝεαδΝοδΝηΫγο οδΝ ωθΝ οεδηώθΝπλΫπ δΝθαΝπ λδγλΪφοθ αδΝη Νζ π οηΫλ δαΝ
Ν ΫγγλαφοΝ πουΝ οθοηΪα αδΝ πλω όεοζζοΝ (protocol)έΣοΝ πλω όεοζζοΝ π λδΫχ δΝ ποζζΫμΝ

δα λδεΫμΝ εαδΝ δοδεβ δεΫμΝ ζ π οηΫλ δ μΝ γδαΝ οΝ υγε ελδηΫθοΝ υπόΝ η ζΫ βΝ πλόίζβηαέΝ
ΕπδπζΫοθΝ οΝ πλω όεοζζοΝ πλΫπ δΝ θαΝ βζώθ αδΝ ι εΪγαλαΝ οΝ εοπόμΝ βμΝ οεδηάμΝ ,οδΝ
τποδΝ ωθΝα γ θώθΝπουΝ υηη ΫχουθΝεαδΝ αΝγ λαπ υ δεΪΝηΫ λαΝπουΝχλβ δηοποδοτθ αδΝέΝ
Επέ βμΝπλΫπ δΝθαΝαθαφΫλ αδΝ οΝπζάγομΝ ωθΝα γ θώθ,ΝβΝ δΪλε δαΝ βμΝπ λδό ουΝ δ λοάμΝ
α γ θώθΝ βθΝ εζδθδεάΝ οεδηάΝ εαδΝ όπουΝ ελδγ έΝ απαλαέ β οΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ
παλαεοζοτγβ βμέ 
 
 
 

γέβ ΚζδθδεΫμ κεδηΫμ Phase I εαδ Phase II  
 
ΗΝχολάγβ β θόμΝθΫουΝφαληΪεουΝ Να γ θ έμ υθο τ αδΝπΪθ αΝαπόΝΫθαΝη γΪζοΝαλδγηό 
λ υθώθΝ εαδΝ ί ζ δώ ωθΝ , υηπ λδζαηίαθοηΫθωθΝ ωθΝ φαληαεοζογδεώθΝ εαδΝ
οιδεοζογδεώθΝη ζ ώθΝ ΝαώαέΝΟδΝη ζΫ μΝαυ Ϋμ εαγδ οτθΝδεαθοτμΝ ουμΝ λ υθβ ΫμΝθαΝ
πλοίζΫοουθΝ οθΝ τποΝεαδΝ βθΝΫε α βΝ βμΝ οιδεό β αμΝπουΝαθαηΫθ αδΝτ λαΝαπόΝ βθΝ
χολάγβ βΝ υγε ελδηΫθωθΝ ό ωθ Ν α γ θ έμέΝ ΠαλΫχ αδΝ πδπζΫοθΝ βΝ υθα ό β αΝ θαΝ
γέθουθΝεζδθδεΫμΝφαληαεοζογδεΫμΝη ζΫ μΝεαδΝθαΝπαλα βλβγοτθΝ υχόθΝ οιδεΫμΝ πδ λΪ δμΝ
ώ ΝθαΝεαγολδ έΝ ζδεώμΝβΝεα ΪζζβζβΝ ο οζογέαΝέΝ 
 ΟδΝ Phase I  η ζΫ μΝ υχθΪΝ φαληόαοθ αδ Ν αθγλώπουμΝ πουΝ υηη ΫχουθΝ
γ ζοθ δεΪ,Ν αζζΪΝ βθΝ πλο πΪγ δαΝ ί ζ έω βμΝ φαληΪεωθΝ γδαΝ γ λαπ έ μΝ ίΫίαδωθΝ
εα α Ϊ ωθΝ όπωμΝ οΝ εαλεέθομΝ εΪ δΝ Ϋ οδοΝ θΝ έθαδΝ παλεΫμέΝ  δμΝ π λδπ ώ δμΝ αυ ΫμΝ
έθαδΝ έ ωμΝ απαλαέ β οΝ θαΝ υηπ λδζΪίουη Ν α γ θ έμΝ (Ϊ οηαΝ βζα άΝ πουΝ ΫχουθΝ ά βΝ
θο ά δ)Ν αφοτΝ οδΝ οιδεΫμΝ αθ δ λΪ δμΝ ουμΝ δαφΫλουθΝ απόΝ αΝ υγδάΝ Ϊ οηαέΝ α δεόμΝ
εοπόμΝ οθΝ χ δα ηόΝηδαμΝPhase I  οεδηάμΝ έθαδΝ θαΝ ε δηά ουη Ν βθΝ ό βΝ πουΝ θαΝ
αθ αποελέθ αδΝ ’ΝΫθαΝηΫγδ οΝαπο ε όΝ πέπ οΝ οιδεό β αμΝ(ηΫγδ βΝ πδ λ π άΝ ό β-
maximum tolerated dose MTD)έΝ ΣοΝMTD ηπολ έΝ θαΝ εαγολδ έΝ ωμΝ βΝ αθαζογέαΝ Ν ωθΝ
αθγλώπωθΝπουΝφαέθ αδΝθαΝ έχαθΝηδαΝ υγε ελδηΫθβΝαθ έ λα βΝ ,άΝ αθΝ οΝηΫ οΝ πέπ οΝ
ηδαμΝπο ο δεάμΝη αίζβ άμΝΝόπωμΝβΝεα αηΫ λβ βΝ ωθΝζ υεώθΝαδηο φαδλέωθΝ οΝαέηαέΝΟΝ
αλδγηόμΝΝ ωθΝα γ θώθΝπδγαθόθΝθαΝ έθαδΝηδελόμΝ Ν τλομΝ1ί-ηίΝα όηωθέ 
   ΜέαΝπλο Ϋγγδ βΝγδαΝθαΝι εδθά δΝοΝ χ δα ηόμΝ βμΝΝη ζΫ βμΝ έθαδΝθαΝαλχέ ουη Νη ΝηέαΝ
ποζτΝηδελάΝ ό β ,εαγολδ ηΫθβΝη ΝίΪ βΝ αΝ υηπ λΪ ηα αΝαπόΝ α π δλΪηα αΝ ΝαώαΝάΝ
απόΝ αθγλώπδθ μΝ η ζΫ μΝ πουΝ χ έαοθ αδΝ η Ν α υγε ελδηΫθα φΪληαεαέΝ ΟδΝ ό δμΝ
, φαληο ηΫθ μΝ ΝποζτΝηδελόΝπζάγομΝα όηωθΝ,Νεζδηαεώθοθ αδΝηΫχλδμΝό ουΝθαΝ πδ υχγ έΝΝ
οΝ πέπ οΝ οιδεό β αμΝπουΝγΫζουη Ν(Storer,1λκλ)ΝέΝ υ άΝβΝ λα βγδεάΝ έθαδΝπαλόηοδαΝ
η Ν βθΝηΫγο οΝπΪθω-εΪ ωΝ(up-and-down method)ΝγδαΝ βθΝείαθ δεάΝίδοαθΪζυ β,ΝαζζΪΝοδΝ
εαθόθ μΝ γδαΝ βΝ αζζαγάΝ βμΝ ό βμΝ πλΫπ δΝ θαΝ ια φαζέ ουθΝ ό δΝ οΝ πέπ οΝ πουΝ
οχ τουη Ν Ν πΪθδαΝ υπ λίαέθ αδέΝ υ όμΝ οΝ τπομΝ χ δα ηοτΝ παλΫχ δΝ ηέαΝ πλόχ δλβΝ
ε έηβ βΝ ουΝMTD βΝ οποέαΝ έ ωμΝ χλ δΪα αδΝ λοποποέβ βΝ ό αθΝ οδΝ π λ αέλωΝ η ζΫ μΝ
οζοεζβλωγοτθέ 
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  ΜέαΝ ΪζζβΝ πλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝ βΝ ηΫγο ομΝ υθ χοτμΝ παθαιδοζόγβ βμΝ (continual 
reassessment method-CRM)Ν ,Ν τηφωθαΝ η Ν βθΝ οποέαΝ φαληόαοθ αδΝ πδ υχβηΫθ μΝ
ο οζογέ μΝ Ν εΪγ Ν Ϊ οηοΝ χωλδ ΪΝ ,εαδ οΝMTD ε δηΪ αδ Ν εΪγ Ν πέπ οΝ απόΝ οΝ
α δ δεόΝ ηοθ ΫζοΝ υ χ έαοθ αμΝ βθΝ αθ απόελδ βΝ η Ν βθ ό βέΝ Ϊ βΝ ωθΝ

πλοβγοτη θωθΝ παλα βλά ωθΝ Ν πδζΫγοθ αδΝ πδ υχβηΫθ μΝ ό δμΝ θαΝ έθαδΝ εοθ ΪΝ βθΝ
ε έηβ βΝ ουΝ MTD εαδΝ υθ πώμΝ γαΝ ΫχουθΝ βθΝ Ϊ βΝ θαΝ ηαα τοθ αδΝ γτλωΝ απόΝ βθΝ
πλαγηα δεάΝ δηά (αθΝεαδΝπΪζδΝη ΝΫθαΝ υχαέοΝ φΪζηα)έ 
  ΝηδαΝ οεδηάΝPhase II βΝΫηφα βΝ έθ αδΝ βθΝαπο ζ ηα δεό β α, αθΝεαδΝπΪθ αΝ
ζαηίΪθ αδΝυπόοβΝβΝα φΪζ δαέΝΜέαΝ οεδηάΝπουΝπ λδζαηίΪθ δΝεΪποδ μΝοπ δεΫμ γδαΝ βθΝ
πδζογάΝ βμΝ ο οζογέαμΝεαγώμΝ πέ βμΝεαδΝγδαΝ βθΝαιδοζόγβ βΝ βμΝαπο ζ ηα δεό β αμ 
εαζ έ αδΝPhase I/II έΟδΝΝ οεδηΫμΝPhase II  πλαγηα οποδοτθ αδΝη Ν βθΝ υηη οχάΝα γ θώθΝ
πουΝυποφΫλουθΝαπόΝηδαΝα γΫθ δαΝπουΝ αιδθοη έ αδΝίΪ βΝ ωθΝφαληΪεωθέΝΟΝ εοπόμΝ έθαδΝ
θαΝεα αζΪίουη Ν ΪθΝ οΝφΪληαεοΝ έθαδΝαπο ζ ηα δεόΝ οΝθαΝ δα φαζέ δΝηδαΝ υλ έαΝ
εζέηαεαΝγδαΝ βθΝ οεδηάΝPhase IΙΙέΝΜ Ναυ άΝ βθΝζογδεάΝγ ωλ έ αδΝ αθΝηδαΝ δα δεα έαΝγδαΝ
θαΝ πδζΫιουη ,Ν απόΝ ΫθαθΝ αλδγηόΝ υποοβφέωθΝ φαληΪεωθ,Ν ε έθαΝ η Ν βθ δ χυλό λβΝ
δεα έαΝό δΝγαΝηαμΝπΪθ Ν ΝηέαΝ οεδηάΝPhase IΙΙ.    

 ΟδΝ οεδηΫμΝPhase II οζοεζβλώθοθ αδΝ χ δεΪΝγλάγολαΝ,εαδΝβΝαιδοζόγβ βΝπλΫπ δΝ
θαΝ ε δηΪ αδΝ απόΝ ηέα γλάγολβ απόελδ βέΝ  Ν εα α Ϊ δμ,Ν όπωμΝ βΝ γ λαπ έαΝ ουΝ
εαλεέθου,Ν πουΝ οΝ γΫηαΝ έθαδΝ βΝ πδίέω βΝ ουΝ α γ θά,Ν γαΝ έθαδΝ απαλαέ β οΝ θαΝ
χλβ δηοποδά ουη ΝπδοΝγλάγολαΝ δαγΫ δηαΝηΫ λαΝ,όπωμΝγδαΝπαλΪ δγηαΝ βθΝΫε α βΝ βμΝ
υλλέεθω βμΝ ουΝόγεουΝάΝ βθΝτφ βΝ ωθΝ υηπ ωηΪ ωθέ 

 
  

γέγ ξ δΪακθ αμ ηέα Phase IIΙ κεδηά 

 
ΜέαΝ οεδηάΝPhase III υθάγωμΝολγαθώθ αδΝεαδΝχλβηα ο ο έ αδ απόΝηέαΝφαληαε υ δεάΝ
αδλ έαΝ εαγώμΝ οΝ ζδεόΝ υηπΫλα ηαΝ υποίΪζζ αδΝ βθΝ εα ΪζζβζβΝ λυγηδ δεάΝ αλχάΝ

γδαΝ θαΝ ογ έΝ Ϋγελδ βΝ ουΝ φαληΪεουΝ εαδΝ θαΝ πλοωγβγ έΝ ζδεΪΝ βθΝ αγολΪέΝ ωμΝ
, θαζζαε δεΪΝ ,Ν θαΝ έθαδΝ ΫθαΝ εοηηΪ δΝ Ϋλ υθαμΝ υπόΝ βθΝ αδγέ αΝ θόμΝ δ γθοτμΝ
φαληαε υ δεοτΝ ολγαθδ ηοτΝ Ϋλ υθαμέΝ ωμΝ θαΝ θ δαφΫλ δΝ π λδ ό λοΝ βΝ δα λδεάΝ
δα δεα έαΝπαλΪΝβΝχλά βΝ ουΝφαληΪεουέΝ Νοποδα άπο Νπ λέπ ω β βθΝ ε έηβ βΝ βμΝ
απο ζ ηα δεό β αμ έθαδΝπδγαθόΝθαΝ έθαδΝπλω αλχδεάμΝ βηα έαμΝεαδΝβΝα φΪζ δαΝ βμΝ
δα δεα έαμΝεαδΝ υθ πώμΝθαΝαπαδ βγ έΝποζτΝπλο ε δεόΝ χΫ δοΝεαδΝοηοέωμΝ ε Ϋζ βέ 

  ΟδΝ εοποέΝ ΫχουθΝ π λδγλαφ έΝ η Ν ποζζοτμΝ δαφολ δεοτμΝ λόπουμέΝ ΜέαΝ
πλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝθαΝγ ωλά ουη ΝηέαΝ οεδηάΝ αθΝηέαΝ δα δεα έαΝ πδζογάμ,Ν βθΝοποέαΝοδΝ
λ υθβ ΫμΝαθααβ οτθΝ βθΝ πδζογάΝηδαμΝΝεαζτ λβμ  ,ΝάΝ βμΝεαζτ λβμ γ λαπ έαμ απόΝΫθαΝ
τθοζοΝ πδγαθώθΝ γ λαπ δώθΝ γδαΝ ηέαΝ υγε ελδηΫθβΝ α γΫθ δαέΝ υ όΝ ο βγ έΝ βθΝ πδγαθάΝ
χλά βΝ βμΝγ ωλέαμΝαποφΪ ωθΝ,Ν βθΝοποέαΝπλο δολέαοθ αδΝοδΝ υθΫπ δ μΝ βμΝ πδζογάμΝάΝ
βμΝ απόλλδοβμΝ υγε ελδηΫθωθΝ γ λαπ δώθέΝ ΚΪ δΝ Ϋ οδοΝ φαθ Ϊα δΝ ό οΝ απζόΝ ,Ν αφοτΝ βΝ
βηο δοποέβ βΝ ωθΝ απο ζ ηΪ ωθΝ ωθΝ οεδηώθΝ Ν απ υγ έαμΝ υδογΫ β βΝ βμΝ
πδγυηβ άμΝ γ λαπ έαμΝ απόΝ βθΝ δα λδεάΝ εοδθό β αΝ ,Ν εαδΝ οδΝ υθΫπ δ μΝ οποδου άπο Ν
υγε ελδηΫθουΝ υθόζουΝαπο ζ ηΪ ωθΝ έθαδΝυπ λίοζδεΪΝ τ εοζοΝθαΝ ε δηβγ έέ 

    θαμΝζδγό λοΝφδζό οιομΝ εοπόμΝ έθαδΝθαΝπαλΫχουη Ναιδόπδ αΝ πδ βηοθδεΪΝ οδχ έαΝ
ωθΝ υγελδθόη θωθΝαπο ζ ηΪ ωθΝ,ΝΫ δΝώ ΝοδΝ λ υθβ ΫμΝεαδΝοδΝΪζζοδ παγγ ζηα έ μΝ
θαΝ θβη λωγοτθΝ γδαΝ δμΝ πδζογΫμέΝ ΜέαΝ ποζτΝ χλά δηβΝ δΪελδ βΝ η αιτΝ
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π ιβγβηα δεώθ(explanatory)Ν εαδΝ πλαγηα δεώθ(pragmatic)Ν οεδηώθΝ γδαΝ δμΝ εζδθδεΫμΝ
οεδηΫμΝ παλου δΪ βε Ν απόΝ ουμΝ Schwartz εαδΝ Lellouch (1967)έΝ ΜέαΝ π ιβγβηα δεάΝ
οεδηάΝπλο έγ αδΝ θαΝ έθαδΝ χ όθΝ αθΪζογβΝη Ν ΫθαΝ λγα βλδαεόΝ π έλαηα αζζΪ η Ν αΝ
πζαέ δαΝ ουΝ υθ Ϊγηα ομΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ εαγολδ ηΫθα ποζτΝ αυ βλΪέΝΜέαΝ πλαγηα δεάΝ
οεδηάΝ ,αθ έγ α,Ν οχ τ δΝ θαΝ φαληό δΝ δμΝ π λδ ό λοΝ εζβλΫμΝ υθγάε μΝ ηδαμΝ
υθβγδ ηΫθβμΝ δα λδεάμΝ πλαε δεάμέΝ Η εα αθοηάΝ Ϋχ δΝ βηαθ δεΫμΝ υθΫπ δ μΝ γδαΝ οθΝ
χ δα ηόΝεαδΝ βθΝαθΪζυ βΝ ωθΝ οεδηώθέ 

   δμΝπ λδ ό λ μΝ οεδηΫμΝPhase III οδΝ γ λαπ έ μΝ υγελέθοθ αδΝη ΝπαλΪζζβζ μΝ
οηΪ μΝ Ν α γ θώθΝ ,Ν Ν εαγ ηέαΝ απόΝ δμΝ οποέ μΝ οΝ α γ θάμΝ ζαηίΪθ δΝ ηόθοΝ ηέαΝ απόΝ δμΝ
γ λαπ έ μΝπουΝ έθαδΝυπόΝ τγελδ βέΝ υ όΝ έθαδΝαπαλαέ β οΝι εΪγαλαΝό αθΝβΝα γΫθ δαΝεαδΝ
βΝ ε έηβ βΝ βμΝ απόελδ βμΝ απαδ έΝ ηέαΝ η γΪζβΝ χλοθδεάΝ π λέο οΝ παλαεοζοτγβ βμΝ έΝ  Ν
η λδεΫμΝ οεδηΫμΝγδαΝ βθΝΪη βΝαθαεοτφδ βΝ ουΝπόθουΝχλόθδωθΝα γ θ δώθΝ έθαδΝπδγαθόΝ
θαΝ Ν δ θ λγά ουη Ν ηέαΝ δα αυλωηΫθβΝ η ζΫ βΝ , βθΝ οποέαΝ οδΝ α γ θ έμΝ γαΝ ζαηίΪθουθΝ
δαφολ δεΫμΝγ λαπ έ μΝγδαΝ δαφολ δεΫμΝπ λδπ ώ δμέ 

     Νη λδεΫμΝεζδθδεΫμΝη ζΫ μΝΝπουΝεαζοτθ αδΝδ ο τθαη μΝ οεδηΫμΝ(equivalent trials)Ν,οΝ
εοπόμΝ θΝ έθαδΝθαΝ θ οπέ ουη ΝπδγαθΫμΝ δαφολΫμΝ βθΝαπο ζ ηα δεό β αΝ,ΝαζζΪΝ οΝ
θαΝ έιουη Νό δΝοδΝαυ ΫμΝοδΝγ λαπ έ μΝ έθαδΝ , θ όμΝ δ χυλΪΝπ λδολδ ηΫθωθΝολέωθ,Ν ιέ ουΝ
απο ζ ηα δεΫμέΝ δμΝη ζΫ μΝPhase I εαδΝPhase II  βΝ λώ β βΝ έθαδΝαθΝ δαφολ δεΫμΝ
(χβηδεΫμ)Ν υθγΫ δμΝπουΝχολβγοτθ αδΝ οΝέ δοΝΪ οηο παλΪγουθΝ πέπ αΝserum αΝοποέαΝ
έθαδΝ ου δα δεΪΝ έ δαέΝ  Ν ηέαΝ οεδηάΝ Phase III ΫθαΝ θΫοΝ φΪληαεοΝ υγελέθ αδ η Ν ΫθαΝ
εαγδ λωηΫθοΝφΪληαεοΝπουΝά βΝχλβ δηοποδ έ αδ,Νη Ν βθΝ ζπέ αΝό δΝβΝεζδθδεάΝαπόελδ βΝ
έθαδΝ παλόηοδαΝ άΝ ουζΪχδ οθΝ όχδΝ χ δλό λβΝ εαδΝ ό δΝ υπΪλχουθΝ ζδγό λοΝ οίαλΫμΝ
αλθβ δεΫμΝ πδ λΪ δμέ 
 

Σκ πλπ σεκζζκ 

ΟδΝ λ υθβ ΫμΝπλΫπ δΝθαΝ υθ Ϊιουθ,Ν εΝ ωθΝπλο Ϋλωθ,ΝΫθαΝζ π οη λ δαεόΝ χΫ δοΝη ζΫ βμ, 
πουΝ γαΝ εηβλδώθ αδΝ οΝ πλω όεοζζοΝ οΝ οποέοΝ πλΫπ δΝ θαΝ εαζτπ δΝ ουζΪχδ οθΝ αΝ
παλαεΪ ωΝγΫηα αέ 
 
● εοπόμ εαδΝεέθβ λοΝ βμ οεδηάμ. 
● Π λέζβοβΝ βμΝπλό φα βμΝίδίζδογλαφέαμΝπουΝαφολΪΝ βθΝα φΪζ δαΝεαδΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ 
   απο ζ ηα δεό β αΝ ωθΝγ λαπ δώθέΝ 
● Κα βγολέα ( τπομ) ωθΝα γ θώθΝπουΝγαΝ δ αχγοτθΝέ 
● ΣαΝ χΫ δαΝγ λαπ δώθΝπουΝγαΝχολβγβγοτθέ 
● ΟδΝη αίζβ ΫμΝπουΝγαΝχλβ δηοποδοτθ αδΝγδαΝ υγελέ δμΝα φαζ έαμΝεαδΝ 
   απο ζ ηα δεό β αμέ 
● ΟδΝ δα δεα έ μΝ υχαδοποέβ βμέ 
● ΣοΝπλο δθόη θοΝπζάγομΝα γ θώθΝεαδΝόπουΝ έθαδΝαπαλαέ β οΝ οΝΝ 
   χλοθδεόΝ δΪ βηαΝ βμΝπαλαεοζοτγβ βμΝέ 
● υθοπ δεάΝπ λδγλαφάΝ βμΝπλο δθόη θβμΝαθΪζυ βμέ 
● ΟδΝ δα δεα έ μ παλαεοζοτγβ βμέ 
● Τπόγ βΝεαδΝπ λδγλαφάΝ τπουέ 
● δαεαθοθδ ηόμΝπουΝ οχ τ δΝ οΝθαΝ πδ υχγ έΝβΝ υγεα Ϊγ βΝ ουΝΝ 
   α γ θοτμέ 
● υηφωθέ μΝγδαΝγλαπ άΝαθαφολΪΝ ουΝεαδ βηο έ υ βμ. 
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Ο εαγκλδ ησμ πθ α γ θυθ 

ΜέαΝεζδθδεάΝ οεδηάΝα χοζ έ αδΝη Ν βθΝγ λαπ έαΝα γ θώθΝη ΝεΪποδ μΝδ δαέ λ μΝδα λδεΫμΝ
υθγάε μΝ,ΝβΝγ θδεά φτ βΝ ωθΝοποέωθΝ έθαδΝ υθάγωμΝ ’ΝΫθαΝπλώδηοΝ Ϊ δοΝ χ δα ηοτέΝ
ΗΝ ζ π οηΫλ δαΝ βμΝ υγ έαμ ωθΝ α γ θώθ έ ωμΝ θαΝ ηβθΝ έθαδΝ ό οΝ ι εΪγαλβέΝ ΠλΫπ δΝ οΝ
φτζοΝ εαδΝ βΝ βζδεέαΝ ωθΝ α γ θώθΝ θαΝ έθαδΝ π λδολδ δεάνΝ ΠλΫπ δ βΝ οίαλό β αΝ βμΝ
α γΫθ δαμΝ θαΝ έθαδΝ αυ βλΪΝ εαγολδ ηΫθβνΝ υ ΪΝ αΝ ελδ άλδαΝ εζ ιδηό β αμΝ πλΫπ δΝ θαΝ
γΫ οθ αδΝ εΝ ωθΝ πλο ΫλωθΝ γδαΝ εΪγ Ν οεδηάΝ ,εαδ γ θδεΪ,Ν Ν υθ υα ηόΝ η Ν βθΝ
αθαπαλαγωγάΝ ουΝ π δλαηα δεοτΝ χ έου,Ν πλΫπ δΝ θαΝ ζαηίΪθοθ αδΝ υπόοβέΝ ΤπΪλχ δΝ ηέαΝ
τγελου βΝ η αιτΝ βμΝ πδγυηέαμΝ ουΝ θαΝ πδ υχγ έΝ οηοδογΫθ δαΝ ωθΝ π δλαηα δεώθΝ
α όηωθΝεαδΝ βμΝ πδγυηέαμ ουΝθαΝεαζυφγ έΝΫθαΝη γΪζοΝ τλομΝ υθγβεώθέΝΕέθαδΝ υθάγωμΝ
πλο δηό λο θαΝ έθουη Ν πλομΝ βθΝ εα τγυθ βΝ βμΝ αθ ε δεό β αμΝ ό οθΝ αφολΪΝ οθΝ
εαγολδ ηόΝ ωθΝελδ βλέωθ δ ό ουέΝ υ όΝόχδΝηόθοΝγαΝαυιά δΝ οθΝαλδγηόΝ ωθΝα γ θώθΝ,Ν
αζζΪΝ γαΝ πδ λΫο δΝ θαΝ γέθουθΝ ι χωλδ ΪΝ υγελέ δμΝ γδαΝ δΪφολ μΝ εα βγολέ μΝ α γ θώθέΝ
Οτ ωμΝ άΝ ΪζζωμΝ β δ αγωγάΝ θόμΝ η γΪζουΝ φΪ ηα ομΝ α γ θώθ βθΝ η ζΫ β Ν εαηέαΝ
π λέπ ω βΝ θΝ απο λΫπ δΝ οθΝ δαχωλδ ηό ουμΝ Ν πδοΝ οηοδογ θ έμΝ υποοηΪ μΝ γδαΝ βθΝ
αθΪζυ β ωθΝ υηπ λα ηΪ ωθέΝ ΠαλόζαΝ αυ Ϊ,Ν οδΝ υγελέ δμΝ πουΝ Ν ία έαοθ αδΝ Ν
υποοηΪ μΝ έθαδΝ ζδγό λοΝ πδγαθόΝ θαΝ θ οπέ ουθΝ πλαγηα δεΫμΝ δαφολΫμΝ η αιτΝ ωθΝ
πδ λΪ ωθΝ ωθΝγ λαπ δώθΝ Ν χΫ βΝη Ναυ ΫμΝπουΝία έαοθ αδΝ ΝοζόεζβλοΝ οΝ τθοζοΝ
ωθΝ οηΫθωθέΝΤπΪλχ δΝ πδπζΫοθΝοΝεέθ υθομΝ ουΝό δΝαθΝγέθουθΝ ό μΝποζζΫμΝ υγελέ δμΝ
Ν δαφολ δεΫμΝ υποοηΪ μΝ , ΫθαΝ άΝ π λδ ό λαΝ απόΝ αΝ Ϋ Ν γαΝ ώ ουθΝ βηαθ δεΪΝ

απο ζΫ ηα αΝεαγαλΪΝαπόΝ τχβέΝΠλΫπ δΝ ποηΫθωμΝοποδα άπο ΝυποοηΪ αΝη Ν ΝΫθαθ εΝ
ωθΝπλο ΫλωθΝ δ χυλδ ηόΝ γδαΝ πλο οχά θαΝ Ν αθαφΫλ αδΝ οΝ πλω όεοζζοΝ εαδΝ θαΝ έθ αδΝ
δ δαέ λβΝ βηα έαΝ οθΝ χ δα ηόΝ βμΝ οεδηάμΝ βμέ 
 
 

Ο εαγκλδ ησμ πθ γ λαπ δυθ 

ΚαδΝ Ν αυ άΝ βθΝ π λέπ ω β,Ν οδΝ γ λαπ υ δεάΝ αγωγΫμΝ η Ν δμΝ οποέ μΝ γαΝ υγελδγ έΝ βΝ υπόΝ
η ζΫ βΝγ λαπ έαΝ έθαδΝγθω Ϋμ απόΝ βθΝαλχάέΝΠλΫπ δΝόηωμΝαυ ΫμΝθαΝ έθαδΝεαγολδ ηΫθ μΝ
εαδΝ υποποδβηΫθ μΝ ηΫχλδΝ βθΝ ζ υ αέαΝ ζ π οηΫλ δανΝ  Ν ποζυε θ λδεΫμΝ οεδηΫμΝ αΝ
δΪφολα εΫθ λαΝέ ωμΝ πδγυηοτθΝθαΝυδογ βγοτθΝηδελΫμΝαζζαγΫμΝ βθΝέ δαΝφαληαε υ δεάΝ
αγωγάΝ άΝ θαΝ χλβ δηοποδά ουθΝ Ν δαφολ δεάΝ Ν παεόζουγβΝ γ λαπ έαέΝ ΕέθαδΝ υχθΪΝ
εαζτ λοΝ θαΝ πδ λΫποθ αδΝ θαΝ δ αχγοτθΝ βΝ η ζΫ βΝ οδΝ αζζαγΫμΝ αυ Ϋμ,Ν δ δαέ λαΝ ό αθ 
βθΝ δα λδεάΝπλαε δεΪΝεΪ δΝ Ϋ οδοΝ έθαδΝεοδθώμΝαπο ε ό,ΝπαλΪΝθαΝπαλου δα έΝ ΫθαμΝ

ίαγηόμΝ υποποέβ βμΝοΝοποέομΝ έ ωμΝθαΝηβθΝ έθαδΝαπο ε όμΝάΝθαΝ δαπδ ωγ έΝεα ΪΝ βθΝ
δΪλε δαΝ βμΝ οεδηάμΝό δΝ θΝζ δ ουλγ έέ 

   Μ Ν ποζζΪΝ γ λαπ υ δεΪΝ ηΫ λαΝ , έθαδΝ εοδθάΝ πλαε δεάΝ θαΝ ποδεέζ δΝ οΝ ζ π οη λ δαεόΝ
χΫ δοΝ τηφωθαΝ η Ν βΝ υθγάεβΝ ουΝ εΪγ Ν α γ θοτμέΝΗΝ ο οζογέαΝ ουΝ φαληΪεουΝ ,γδαΝ
παλΪ δγηα,Ν έ ωμΝ θαΝ ιαλ Ϊ αδΝ απόΝ βθΝ γ λαπ υ δεάΝ απόελδ βΝ άΝ απόΝ οΝ ηΫγ γομΝ ωθΝ
πδ λΪ ωθέΝ  δμΝ οεδηΫμΝ Ϋ οδωθΝ γ λαπ δώθΝ υπΪλχ δΝ ηδαΝ δ χυλάΝ π λέπ ω βΝ γδαΝ
δα άλβ βΝ βμΝ υ ζδιέαμέΝ  Ν ποζζΫμΝ οεδηΫμΝ Ϋχ δΝ δαπδ ωγ έΝ η ΪΝ Ν οΝ πΫλαμΝ βμΝ
γ λαπ έαμΝ ό δΝ βΝ γ λαπ υ δεάΝ αγωγά πουΝ αεοζουγάγβε Ν ά αθΝ υπ λίοζδεΪΝ αυ βλάέΝ ΗΝ
υηίουζάΝ πουΝ έθ αδΝ Ν αυ άθΝ εαδΝ βθΝ πλοβγοτη θβΝ υπο θό β αΝ έθαδΝ ό δΝ οΝ
εαγολδ ηόμΝ ό οΝ ωθΝ α γ θώθΝ ό οΝ εαδΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ πλΫπ δΝ θαΝ Ϋχ δΝ βθΝ Ϊ βΝ βμΝ
υλτ β αμΝπαλΪΝ βμΝ θό β αμΝζόγωΝ ωθΝπλαγηα δεώθΝαθαγεώθΝηδαμΝεζδθδεάμΝ οεδηάμ, 
όπωμΝαυ ώθΝπουΝαθαφΫλγβεαθΝεαδΝθωλέ λαέ 
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α δεΫμ η αίζβ Ϋμ εαδ η αίζβ Ϋμ απσελδ βμ(baseline and response variable) 

ΜέαΝ εζδθδεάΝ η ζΫ βΝ έθαδΝ πδγαθόΝ θαΝ υηπ λδζΪί δΝ οΝ δ ολδεόΝ εΪγ Ν α γ θοτμΝ εδΝ ΫθαθΝ
η γΪζοΝαλδγηόΝΪζζωθΝηΫ λωθΝγδαΝαυ όθέΝ υ όΝ ηπέπ δΝ Ν τοΝεα βγολέ μέ 
 1. ία δεΫμΝη αίζβ ΫμμΝεα αγλΪφουθ βηογλαφδεΪΝεαδΝδα λδεΪΝ 
     χαλαε βλδ δεΪΝπλο οτΝι εδθά δΝβΝ οεδηα δεάΝγ λαπ έαέΝΕέθαδΝ 
     χλά δη μΝ οΝθαΝπαλΫχουθΝ οδχ έαΝπουΝ οπογ οτθΝ οΝ τθοζοΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                    
     ωθΝα γ θώθΝ ΝΝ δαφολ δεΫμΝγ λαπ έ μΝπουΝ φαληόαουθ παλόηοδ μ 
     χθδεΫμ,ΝΫ δΝώ ΝθαΝ υγελδγ έ «οΝόηοδομΝη Ν οθΝόηοδο»έΝΠδοΝ 
     υγε ελδηΫθα,ΝπαλΫχ αδΝ ουμΝα γ θ έμΝβΝ υθα ό β αΝθαΝ οπογ βγοτθΝΝΝ 
     ΝοηΪ αΝπουΝζαηίΪθ δΝγ λαπ έαΝβΝοποέα Ϋχ δΝ πδζ γ έΝη ΝίΪ βΝ αΝ 
     χαλαε βλδ δεΪΝ ουμΝηΫ ω ι χωλδ ώθ αθαζτ ωθΝπουΝΫχουθΝΝγέθ δ  
     δμΝ δΪφολ μΝυποοηΪ μΝά  ηΫ ωΝ βμΝχλά βΝ βμΝ χθδεάμΝ βμΝΝΝ 
     υθ δαετηαθ βμέΣΫ οδ μΝαθαζτ δμΝη δώθουθΝ βθΝ πέ λα βΝ βμΝ 
     δγηα δεάμΝ δαετηαθ βμΝεαδΝ πδ λΫπουθΝ βθΝη ζΫ βΝ υχόθ 
     αζζβζ πδ λΪ ωθΝη αιτΝία δεώθ η αίζβ ώθΝεαδΝΝη αίζβ ώθΝ 
     απόελδ βμέ 
    
2. η αίζβ ΫμΝαπσελδ βμ: η λοτθΝ δμΝαζζαγΫμΝ αΝχαλαε βλδ δεΪ 
    βμΝυγ έαμΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝχολάγβ βμΝ βμΝγ λαπ έαμΝεαδΝη ΪΝ 
    απόΝαυ άθέΝ ωμΝθαΝ υηπ λδζαηίΪθουθΝουχοζογδεΪΝεαδΝίδοζογδεΪΝ Ϋ ΝΝ 
    εα αηΫ λβ βμΝΝεζδθδεώθΝ θ έι ωθΝπουΝ δαπδ ώγβεαθΝαπόΝ οθΝ 
    γδα λό,Ν υηπ ωηΪ ωθΝπουΝαθαφΫλγβεαθΝαπόΝ οθΝα γ θάΝεαδΝ,ΝόπουΝ 
    έθαδΝαπαλαέ β ο,Νχλόθουμ πδίέω βμέΝ δμΝ ζ γχόη θ μΝη ζΫ μΝΝ έθαδΝ 
    έ ωμΝ πδγυηβ όΝθαΝ ε δηΪ αδΝβΝποδό β αΝ βμΝαωάμΝαπόΝ βθΝηΫ λβ βΝΝΝ 
    βμΝζ δ ουλγδεάμΝδεαθό β αμΝεαδΝ βμΝ υβη λέαμ ουΝα γ θοτμ. 
 
 
ΣοΝπζάγομΝ ωθΝη αίζβ ώθΝπουΝεα αγλΪφοθ αδΝπδγαθόθΝθαΝ έθαδΝποζτΝη γΪζοΝδ δαέ λαΝ
ό αθΝ οδΝ α γ θ έμΝ πδ λΫφουθΝ γδαΝ υθβγδ ηΫθ μΝ ζ γχόη θ μΝ πδ εΫο δμέΟΝ π δλα ηόμΝ
ουΝ θαΝ εα αγλΪοουη Ν ό μΝ π λδ ό λ μΝ η αίζβ ΫμΝ ηπολοτη , βθΝ π λέπ ω βΝ πουΝ
εΪ δΝ Ϋ οδοΝ φαέθ αδΝ θαΝ έθαδΝ χλά δηο,Ν πλΫπ δΝ θαΝ π λδολδ έέΝ ΜέαΝ π λέ δαΝ
πζβλοφολδώθΝ έ ωμΝ θαΝ πα αζά δΝ πόλουμΝ πουΝ γαΝά αθΝεαζτ λοΝ θαΝ χλβ δηοποδβγοτθΝ
γδαΝ βθΝ πΪθ λω βΝ βμΝ η ζΫ βμΝ η Ν π λδ ό λουμΝ α γ θ έμΝ εαδΝ έθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝΝ
απο πΪ ουθΝ βθΝ πλο οχάΝ απόΝ βθΝ αελέί δαΝ ουΝ δ ολδεοτΝ εαδΝ θαΝ η δώ ουθΝ οθΝ
θγου δα ηοτΝ εαδΝ οΝ πέπ οΝ πέ ο βμΝ ωθΝ λ υθβ ώθέΝ θαμΝ δ δαέ λομΝ εέθ υθομΝ πουΝ
απο έ αδΝ βθΝ εα αγλαφάΝ ωθΝ ό ωθΝ ποζζώθΝ η αίζβ ώθΝ απόελδ βμΝ έθαδΝ θαΝ
ηφαθδ οτθΝποζτΝ τεοζαΝαπόΝ τχβΝ δεοθδεΫμΝ βηαθ δεΫμΝγ λαπ υ δεΫμΝ πδ λΪ δμέ 

  θΝ β η αίζβ άΝ απόελδ βμΝ πουΝ ηφαθέα δ βθΝ πδοΝ βηαθ δεάΝ δαφολΪΝ
αποηοθωγ έΝγδαΝθαΝη ζ βγ έΝ δ ιο δεΪ,ΝπλΫπ δΝζβφγ έΝυπόοβΝεαδΝ οΝπζάγομ όζωθΝ ωθΝ
πδγαθώθΝ η αίζβ ώθέΝ ΠαλόζαΝ αυ ΪΝ ,Ν βΝ εα ΪζζβζβΝ δ υγΫ β βΝ ία έα αδΝ εα ΪΝ ΫθαθΝ
ποζτπζοεοΝ λόποΝ βθΝ υ χΫ δ βΝ η αιτΝ ωθΝ η αίζβ ώθέΝ  βθΝ απέγαθβΝ π λέπ ω βΝ
πουΝ οδΝ η αίζβ ΫμΝ έθαδΝ αθ ιΪλ β μΝ ,εα ΪζζβζβΝ φαέθ αδΝ θαΝ έθαδΝ βΝ δόλγω βΝ εα ΪΝ
Bonferroni,Ν τηφωθαΝη Ν βθΝοποέαΝβΝ χαηβζό λβΝ δηάΝP , βΝοποέαΝ υηίοζέα αδΝPmin ,  
αθαπλο αληόα αδΝ ΝηέαΝθΫαΝη αίζβ άΝπουΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο 

 
P'=1-(1- Pmin )

K  
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όπουΝ εΝ έθαδΝ οΝ πζάγομΝ ωθΝ η αίζβ ώθΝ πουΝ ηαμΝ απα χοζοτθέΝ θΝ οδΝ η αίζβ ΫμΝ
υ χ έαοθ αδ,Ν εΪ δΝ πουΝ έθαδΝ υπ λίοζδεΪΝ υθ βλβ δεό,Ν βηδουλγ έ αδΝ αθΪγεβΝ γδαΝ ηέαΝ
πΪλαΝ ποζτΝ η γΪζβΝ δόλγω βέΝ O εέθ υθομΝ βμΝ είΪγυθ βμΝ γτλωΝ απόΝ αΝ οηΫθα 
υθάγωμ η δώθ αδΝ η Ν βθΝ ίοάγ δα ηδαμ η αίζβ άμ απόελδ βμΝ ,Ν άΝ θόμΝ ποζτΝ ηδελοτΝ
η γΫγουμΝ η αίζβ ώθΝ ,άΝ ηδαμ πλω του αμΝ παλαηΫ λου (primary endpoint) , 
αθ δεα οπ λέαοθ αμΝ Ϋ δΝ οΝ ία δεόΝ εοπόΝ βμΝ οεδηάμέΝ ΟδΝ δαφολΫμΝ δμΝ η αίζβ ΫμΝ
αυ ΫμΝη αιτΝγ λαπ δώθΝζαηίΪθοθ αδΝωμΝ οηΫθ μέΝΆζζ μΝη αίζβ ΫμΝ βζώθοθ αδΝ αθΝ
υ λ του μΝ παλΪη λοδ(secondary endpoints)έΟδΝ δαφολΫμΝ βθΝ π λέπ ω βΝ αυ άΝ

γ ωλοτθ αδΝ ωμΝ βηαθ δεΫμΝ αζζΪΝ Ν θΝ εαγολέαοθ αδΝ οΝ έ δοΝ ι εΪγαλα,Ν έ ωμΝ γδα έΝ
υπόε δθ αδΝ Ν ηέαΝ ποζζαπζάΝ δόλγω βΝ άΝ γδα έΝ πλοωγοτθΝ υποοάφδουμΝ α γ θ έμΝ  γδαΝ
π λ αέλωΝ οεδηΫμέ 
  ΠαλαπΪθωΝ Ϋγδθ Ν αθαφολΪΝ βθΝ ε έηβ βΝ βμ ποδό β αμΝ βμΝ αωάμΝ δμΝ  υπόΝ
παλαεοζοτγβ β η ζΫ μέΝΗΝ πδζογάΝ ωθΝη λά δηωθΝη αίζβ ώθ γαΝ ιαλ Ϊ αδΝαπόΝ οΝ
έ ομΝ βμΝ υ ζ δ ουλγέαμΝ πουΝ αθαηΫθ αδΝ αθΝ ηέαΝ φυ δεάΝ υθΫπ δαΝ βμΝ υπόΝ η ζΫ βΝ
α γΫθ δαμΝ Ν άΝ αθΝ ηέαΝ πδγαθάΝ αλθβ δεάΝ πέ λα βΝ βμΝ γ λαπ έαμέΝ ωμΝ έθαδΝ πδγαθόΝ θαΝ
πλο δολδ έΝ οΝ τλομΝ ωθΝ υθγβεώθΝ ,Ν όζ μΝ εΝ ωθΝ οποέωθΝ πλΫπ δΝ θαΝ γοτθΝ υπόΝ
παλαεοζοτγβ β,ΝεαδΝη ΝεΪποδοθΝ λόποΝθαΝπλο δολδ έΝεαδΝοΝ τπομΝ θόμΝαπζοτΝ έε βΝ
απόΝ οθΝ υθ υα ηό ωθΝ η λά ωθέΝ ΟΝ εοπόμΝ βμΝ ηΫ λβ βμΝ βμΝ ποδό β αμΝ βμΝ αωάμΝ
έθαδΝθαΝαπο χ οτη ΝΫθαΝδ οατγδοΝπουΝπαλου δΪα αδΝη αιτΝ ουΝπδγαθοτΝοφΫζουμΝαπόΝ
βθΝγ λαπ έαΝΝεαδΝ ωθΝπδγαθώθΝη δοθ ε βηΪ ωθΝπουΝπλοεαζοτθ αδΝαπόΝ βθΝπζ υλΪΝ ωθΝ
πδ λΪ ωθέΝ  Ν ηδαΝ οεδηάΝ πουΝ αφολΪΝ χλόθδ μΝ παγά δμ,όπωμΝ οΝ εαλεέθομ,Ν βΝ δΪλε δαΝ
αωάμΝαπο ζ έΝ βθΝπλω αλχδεάΝπαλΪη λοΝ,ΝαζζΪΝηέαΝη λδοπαγάμΝπαλΪ α βΝηπολ έΝθαΝ
ηβθΝ έθαδΝ πδγυηβ άΝ αθΝ υθο τ αδΝ απόΝ ατιβ βΝ βμΝ υ ζ δ ουλγέαμΝ άΝ ουΝ πόθουέ Ν
εΪποδ μΝ η ζΫ μΝ έθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝ χλβ δηοποδβγοτθΝ πλο αληο ηΫθοδ-ποδο δεΪΝ χλόθοδΝ
πδίέω βμΝ,Ν τηφωθαΝη Ν ουμΝοποέουμΝεΪγ ΝχλόθοΝοδΝ πδίδώ αθ μΝ αγηέαοθ αδΝαπόΝΫθαΝ
ηΫ λοΝ βμΝποδό β αμΝ βμΝαωάμΝπλδθΝ δμΝεαγδ λωηΫθ μΝη γό ουμΝ βμΝαθΪζυ βμΝ πδίέω βμΝ
πουΝ φαληό βεαθέΝ υ ΫμΝοδΝηΫγο οδΝυδογ άγβεαθΝαπόΝ βθΝαθΪζυ βΝ πδίέω βμΝγδαΝ δμΝ
εαλεδθδεΫμΝ οεδηΫμΝΝ,ΝόπουΝ οΝ χ δεόΝηΫ λοΝέ ωμΝ έθαδΝοΝχλόθομΝχωλέμΝ υηπ ώηα αΝεαδΝ
οιδεό β α(TWiST)Ν,πουΝο βγ έΝ βθΝΫε ο βΝπλο αληο ηΫθβμ-ποδό β αμέ 

 

 

ΜΫΰ γκμ κεδηάμ 

ΗΝ αελέί δαΝ ωθΝ υγελέ ωθΝ η αιτΝ γ λαπ δώθΝ έθαδ φαθ λΪ πβλ α ηΫθβΝ απόΝ οθΝ
αλδγηόΝ ωθΝα γ θώθΝπουΝ βθΝζαηίΪθουθέΝΗΝεαγδ λωηΫθβΝπλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝθαΝ πδζ γ έΝ
ηέαΝ δηάΝ 1 γδαΝ ηέαΝ παλΪη λοΝ , αθ δπλο ωπ τοθ αμΝ Ϋ δΝ ηδα παλεώμΝ βηαθ δεάΝ
δαφολΪΝ βθΝαπο ζ ηα δεό β αΝ(γδαΝεΪποδοθΝπουΝ θΝγΫζ δΝθαΝ βθΝχΪ δ)έΝΟδΝ δηΫμΝ Ν
ΫθαΝ Ν πδζΫγοθ αδΝ απόΝ οΝ πέπ οΝ βηαθ δεό β αμΝ αΝ όπουΝ βΝ ο υ άμΝ υπόγ βΝ
δ χυλέα αδ ό δΝ οί,ΝεαδΝγδαΝ βθΝ τθαηβΝ1-ίΝΫθαθ δΝ βμΝ θαζζαε δεάμΝ δηάμ ό δΝ ο 1 έΜ Ν
εΪποδ μΝ δεα έ μΝ χ δεΪΝ η Ν βθΝ εα αθοηάΝ βμΝ ε έηβ βμΝ ουΝ ,Ν υγε ελδηΫθαΝ βμΝ
δαετηαθ βμΝ,Ν οΝ δγηα δεόΝηΫγ γομΝΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ ιάμΝ τπο, 
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ΟΝεαγολδ ηόμΝ ουΝ δγηα δεοτΝη γΫγουμΝ έθαδΝηέαΝαθαελδίάμΝ πδ άηβ,Νγδα έΝβΝ πδζογάΝ
ωθΝ 1,Να εαδΝίΝ έθαδΝ ΝΫθαΝίαγηόΝαυγαέλ βΝ,εαδΝβΝη αίζβ ό β αΝ ουΝ α δ δεοτΝ Ν
έ ωμΝ έθαδΝ τ εοζοΝθαΝ ε δηβγ έΝ εΝ ωθΝπλο ΫλωθέΝΩ ό οΝ ,ΝβΝ χλά βΝ ου έθ δΝ ουμΝ
λ υθβ ΫμΝεΪποδαΝ δεόθαΝ βμΝ υαδ γβ έαμΝπουΝπδγαθόθΝθαΝπαλου δα έΝΝαπόΝηέαΝ οεδηάΝ
οποδου άπο Ν υγε ελδηΫθουΝη γΫγουμέ 
 
 
 
γέζ Η αθΪγ β βμ γ λαπ έαμ  

 

Συξαδκπκέβ β 

ΠοζζοέΝ λ υθβ ΫμΝ ουΝ1κου εαδΝ1λου αδώθαΝ υθ δ β οποέβ αθΝό δΝοδΝγ λαπ έ μΝχλ δΪα αδΝ
θαΝ υγελδγοτθΝ ΝοηΪ μΝα γ θώθΝη ΝπαλόηοδαΝπλογθω δεΪΝ χαλαε βλδ δεΪΝ ,αζζΪΝβ 
Ϋζζ δοβΝ ωθΝ χθδεώθΝ ηΫ ωθΝ πουΝ υπάλχ Ν θΝ Ϋ δθ Ν βθΝ υθα ό β αΝ γδαΝ θαΝ πδ υχγ έΝ
εΪ δΝ Ϋ οδοέΝΜέαΝ ιαδλ δεάΝΫλ υθαΝ όγβε ΝαπόΝ οθΝBull (1959). 
 Κα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ ουΝ ΫζουμΝ ουΝΝ1λου αδώθαΝεαδΝ βμΝαλχάμΝ ουΝβίου  δΪφολοδΝ
λ υθβ ΫμΝ οεδηώθΝ όλδ αθΝ υοΝ γ λαπ έ μΝ πουΝ θαζζΪ οθ αδΝ Ν δλΪέΝ υ όΝ οΝ
τ βηαΝ έχ Ν οΝη δοθΫε βηαΝό δΝβΝαθΪγ βΝγ λαπ έαμΝΝγδαΝεΪγ Να γ θάΝ έθαδΝγθω άΝ εΝ
ωθΝ πλο Ϋλωθ,Ν εΪ δΝ  πουΝ έ ωμΝ ο βγ έΝ Ν η λοζβοέαΝ , έ Ν εα ΪΝ βθΝ ε έηβ βΝ βμΝ
απόελδ βμΝ έ Ν εα ΪΝ βθΝ πδζογάΝ ωθΝ α γ θώθέΝ ΣοΝ ζ υ αέοΝ θ χόη θο,Ν βμΝ
η λοζβοέαμΝ βζα άΝ βθΝ πδζογά,Νέ ωμΝ ηφαθδ έΝ ιαδ έαμΝ ουΝγ γοθό ομΝό δΝβΝγθώ βΝάΝ
βΝ υποοέαΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ πουΝ γαΝ χλβ δηοποδβγ έΝ γδαΝ οθΝ πόη θοΝ α γ θάΝ ηπολ έΝ θαΝ
πδ λΪ δΝ βθΝαπόφα βΝ ουΝ λ υθβ άΝγδαΝ οΝ ΪθΝάΝόχδΝγαΝ δ Ϊγ δΝ οθ α γ θάΝαυ όΝ βθΝ
οεδηάέ 

 ΗΝ υχαδοποέβ βΝαλχδεΪΝ δ ιαγό αθΝαπόΝπέθαε μΝάΝ υχαέουμΝαλδγηοτμ,ΝαζζΪΝ δμΝ
ηΫλ μΝ ηαμΝ πλαγηα οποδ έ αδΝ ευλέωμΝ η Ν Ν βθΝ χλά βμΝ υποζογδ ώθ, θώΝ βΝ α οηδεάΝ
αθΪγ βΝ γ λαπ έαμΝ εαγολέα αδΝ η ΪΝ βθΝ δ χώλβ βΝ ουΝ α γ θοτμΝ βθΝ οηΪ αΝ Ν εαδΝ
έθ αδΝ ΝεαγΫθαθΝΫθαμΝα οηδεόμΝαθαγθωλδ δεόμΝαλδγηόμΝ(εω δεόμ)έ 

   
 

Ι κλλκπέα 

ΜδαΝ υχαδοποδβηΫθβΝαθΪγ βΝγαΝ ια φαζέ δΝό δΝ θΝυπΪλχ δΝ υ βηα δεάΝαδ έαΝη αιτΝ
ωθΝυπόΝγ λαπ έαΝοηΪ ωθΝγδαΝοποδα άπο Ν ο ηΫθβΝία δεάΝη αίζβ άέΝ ζζΪΝ θ ζώμΝ
απόΝ τχβΝ ,ηπολ έΝ θαΝ υπΪλχ δΝ εΪποδομΝ ίαγηόμΝ αθδ ολλοπέαμΝ ,Ν εδΝ Ϋθαμ αελαέομΝ ίαγηόμΝ
αθδ ολλοπέαμΝ βθΝ πλόγθω βΝ ηδαμΝ ία δεάμΝ η αίζβ άμΝ γδαΝ ηέαΝ η αίζβ άΝ απόελδ βμΝ
έ ωμΝο βγά δΝ ΝηέαΝπαλαπζαθβ δεΪΝ βηαθ δεάΝ ε έηβ βΝηδαμΝγ λαπ υ δεάμΝ πέ λα βμΝ
,αεόηαΝεδΝαθΝ βθΝπλαγηα δεό β αΝ θΝυπΪλχ δΝεαηέαέΝΠαλόζαΝαυ ΪΝ έθαδΝ πδγυηβ όΝθαΝΝ
υπΪλχ δΝεΪποδαΝπλο α έαΝΫθαθ δΝ ωθΝγθω ώθΝπλογθω δεώθΝη αίζβ ώθέ 
 υ όΝ ηπολ έΝ θαΝ γέθ δΝ έ Ν ηΫ ωΝ αθΪζυ βμ,Ν αθαζτοθ αμ βζα ά χωλδ ΪΝ αΝ

οηΫθαΝ ΝεΪγ ΝυποοηΪ α (εαγολδ ηΫθβΝαπόΝπλογθω δεΫμΝη αίζβ Ϋμ),Ν έ ΝαπόΝΫθαΝ
ηοθ ΫζοΝόπωμΝβΝαθΪζυ βΝ βμΝ δαετηαθ βμ,ΝάΝαεόηαΝεαδΝεα ΪΝ οθΝ χ δα ηόΝ βμΝη ζΫ βμΝ
π λδολέαοθ αμΝ βθΝ υχαδοποέβ βΝΝώ ΝθαΝπλοωγβγ έΝβΝδ ολλοπέαΝπουΝαπαδ έ αδέ 
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  ΝεΪποδ μΝπλόωλ μΝ οεδηΫμ,ΝβΝδ ολλοπέαΝηπολ έΝθαΝ πδ υχγ έ απόΝ βθΝηΫγο οΝ
βμΝ π λδολδ ηΫθβμΝ υχαδοποέβ βμΝ (restricted randomization)Ν άΝ βμΝ αθ δη Ϊγ βμΝ

blocks(permuted blocks)έΝΕ ώΝ αΝ πέπ αΝεαγολέαοθ αδΝαπόΝπλογθω δεΫμΝη αίζβ ΫμΝάΝ
εαγολδ ηΫθουμΝ χ δα ηοτμΝ αυ ώθΝ όπωμΝ γδαΝ παλΪ δγηαΝ μΝ γυθαέεαΝ ,βζδεέαμΝ γί-γλ,Ν η Ν
δΪλε δαΝ υηπ ωηΪ ωθΝ ζδγό λοΝ ουΝ θόμΝ Ϋ ουμέΝ ΓδαΝ εΪγ Ν λώηαΝ εα α ε υΪα αδΝ
χωλδ ΪΝΫθαμΝ υχαδοποδβηΫθομΝ χβηα δ ηόμ,ΝΫ δΝώ ΝοδΝαλδγηοέΝπουΝΝεα αθΫηοθ αδΝ Ν
δαφολ δεΫμΝ γ λαπ έ μΝ θαΝ δ ο αγηέαοθ αδΝ η Ν υθβγδ ηΫθαΝ δα άηα αΝ πχέΝ αθΪ 
εΪ μέΝΌ αθΝοζοεζβλωγ έΝβΝ έ ο ομΝ ωθΝα γ θώθΝΝοΝαλδγηόμΝ ουμΝ θΝγαΝ έθαδΝ έ δομΝ

γδαΝ δαφολ δεΫμΝγ λαπ έ μΝ,ΝαζζΪΝπδγαθόθΝθαΝ έθαδΝαλε ΪΝεοθ ΪΝ Ν χΫ βΝη ΝηέαΝαπζάΝ
υχαδοποέβ βέ  

  θαΝη δοθΫε βηαΝ ωθΝαθ δη αγΫ ωθΝ ωθΝblocks έθαδΝό δΝβΝαθΪγ βΝγ λαπ έαμΝ
γδαΝ ΫθαθΝ θΫοΝ α γ θάΝ έθαδΝ πλοεαγολδ ηΫθβΝ αθΝ αυ όμΝ οΝ α γ θάμΝ τχ δΝ θαΝ δ Ϋζγ δΝ οΝ
ΫζομΝ θόμΝ blockέΝ θαΝ ΪζζοΝ πλόίζβηαΝ έθαδΝ ό δΝ ,Ν αθΝ χλβ δηοποδοτθ αδΝ ό μΝ ποζζΫμΝ
η αίζβ ΫμΝ,ΝποζζΪΝ πέπ αΝγαΝ έθαδΝποζτΝηδελΪΝώ ΝθαΝ πδ λΫοουθΝ παλεάΝδ ολλοπέαΝ
ωθΝγ λαπ δώθέ 

 ΣώλαΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ υθβγδ ηΫθοδΝ εΪποδοδΝ τποδΝ ζαχδ οποέβ βμΝ
(minimization-Taves,1974, Begg & Iglewitz ,1980). O εοπόμΝ ώΝ έθαδΝ θαΝ
πλο δολδ οτθΝ οδΝ α γ θ έμΝ η Ν Ϋ οδοΝ λόποΝ ώ Ν θαΝ ζαχδ οποδβγ έΝ βΝ πλό φα βΝ
αθοηοδό β αΝ η αιτΝ ωθΝ οηΪ ωθ,Ν ζαηίΪθοθ αμΝ υπόοβΝ αυ όχλοθαΝ ηδαΝ ποδεδζέαΝ
πλογθω δεώθΝη αίζβ ώθέΝΗΝ ζαχδ οποέβ βΝηπολ έΝ θαΝ δ ιαχγ έΝ απόΝ οΝ πλο ωπδεόΝ
πλογλαηηα δ ώθΝ οΝ υθ οθδ δεόΝεΫθ λοΝ οεδηώθΝ,ΝΫ δΝώ ΝηέαΝαθΪγ βΝθαΝηπολ έΝ
θαΝ εαγολδ έΝ χ όθΝ απ υγ έαμΝ ό αθΝ οΝ εΫθ λοΝ εοδθοποδ έΝ δμΝ δηΫμΝ ωθΝ ία δεώθΝ
η αίζβ ώθΝγδαΝεΪγ Να γ θάέΝMέαΝποζυε θ λδεάΝη ζΫ βΝ έθαδΝ τθβγ μΝθαΝεαθοθέα δΝό δΝ
οΝεζδθδεόΝεΫθ λοΝ έθαδΝ ΫθαμΝαπόΝ ουμΝπαλΪγοθ μΝπουΝ ιδ ολλοπ έ αδ,ΝΫ δΝώ ΝεΪγ Ν
εΫθ λοΝθαΝηπολ έΝ θαΝ δ χυλδ έΝ ό δΝ Ϋχ δΝ δεαθοποδβ δεάΝ δ ολλοπέαΝ βθΝπ λέπ ω βΝπουΝ
χλ δα έΝηέαΝι χωλδ άΝαθΪζυ βΝγδαΝεΪποδοθΝα γ θάΝ οΝ υγε ελδηΫθοΝεΫθ λοέ 
 

 

 

Κα αθκηά ιαλ υη θβ απσ α κηΫθα  
 δμΝπ λδ ό λ μΝεζδθδεΫμΝ οεδηΫμΝ,ΝοδΝα γ θ έμΝεαγολέαοθ αδΝΫ δΝώ ΝθαΝ έθαδΝ Νέ μΝ
αθαζογέ μΝγδαΝ δαφολ δεΫμΝοηΪ μΝγ λαπ δώθ,ΝάΝ ΝαπζοτμΝζόγουμΝόπωμΝβμ1,ΝοδΝοποέοδΝ
δα βλοτθ αδ αγ λοέ Ν όζβΝ βθΝ οεδηάέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηα,Ν Ν ηέαΝ οεδηά η Ν ηέαΝ
ζ γχόη θβΝ γ λαπ έαΝ εαδΝ δΪφολ μΝ θΫ μΝ γ λαπ έ μΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ χλά δηοΝ θαΝ
εαγολδ έΝη γαζτ λβΝαθαζογέαΝγδαΝ βθΝ ζ γχόη θβΝοηΪ αέ 
 Ε ώΝγΫ οθ αδΝεαδΝεΪποδαΝβγδεΪΝαβ άηα αΝόπωμΝ οΝαθΝοδΝ λ υθβ ΫμΝγαΝγ ωλά ουθΝ
ω όΝθαΝ ώ ουθΝοποδα άπο ΝαπόΝ δμΝαθ έπαζ μΝγ λαπ έ μΝ Ν Νοποδοθ άπο Να γ θάέΝ
Οπω άπο ΝαθΝ αΝ οδχ έαΝπουΝ υζζΫγοθ αδΝεα ΪΝ βθΝπολ έαΝ βμΝ οεδηάμΝυπο έιουθΝ
ό δΝηέαΝγ λαπ έαΝ έθαδΝεα ώ λβ απόΝηέαΝάΝπ λδ ό λ μΝΪζζ μ,Ν οΝβγδεόΝαθ έίαλοΝ ωθΝ
λ υθβ ώθΝέ ωμΝαπο υθαηωγ έέΝΠαλόζαΝαυ Ϊ,ΝεΪποδοδΝ λ υθβ ΫμΝΫχουθΝ υηφωθά δΝό δ, 
αθ έΝ βμΝ φαληογάμΝ έ ωθΝπλοεαγολδ ηΫθωθΝαθαζογδώθΝ Νόζ μΝ δμΝγ λαπ έ μΝ εαδΝηΫχλδΝ
θαΝ υηί έΝ ΫθαμΝ ιαφθδεόμΝ ληα δ ηόμ,Ν γαΝ ά αθΝ βγδεΪΝ πλο δηό λοΝ θαΝ πδ λαποτθΝ
αθαζογδεΫμΝ αθαγΫ δμΝ εαγ’Ν όζβΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ οεδηάμΝ η Ν Ϋ οδοΝ λόποΝ πουΝ οδΝ
π λδ ό λοδΝ α γ θ έμΝ θαΝ οπογ οτθ αδΝ ίαγηδαέαΝ Ν π λδ ό λοΝ πδ υχβηΫθ μΝ
γ λαπ έ μέ 
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 ΗΝ υθΫπ δαΝ οποδου άπο Ν Ϋ οδουΝ χ έουΝ έθαδΝ ό δ,Ν αθΝ υπΪλχουθΝ Ϋθ οθ μΝ
δαφολΫμΝη αιτΝ ωθΝγ λαπ δώθΝ,Ν οΝπζάγομΝ ωθΝα γ θώθΝπουΝ ζδεΪΝγαΝ οπογ βγοτθΝ
Ν εαζτ λβΝ γ λαπ έαΝ γαΝ υπ λίαέθ δΝ οθΝ αλδγηόΝ ωθΝ α γ θώθΝ βμΝ υπο Ϋ λβμΝ

γ λαπ έαμ,αεόηβΝ εαδΝ βθΝ π λέπ ω βΝ πουΝ οΝ οδχ έοΝ πουΝ υπΫ δι Ν βθΝ τπαλιβΝ βμΝ
πέ λα βμΝ θΝ έθαδΝ δ χυλόέΝΕπδπζΫοθ,Ν έ ωμΝ ηφαθδ οτθ υ εοζέ μ εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ
βμΝ γ λαπ έαμ,αθΝ υπΪλχ δΝ εΪποδαΝ χλοθδεάΝ Ϊ βΝ αΝ πλογθω δεΪΝ χαλαε βλδ δεΪΝ ουΝ
α γ θοτμέΝ ΟδΝ α γ θ έμΝ πουΝ δ χωλοτθΝ πλομΝ οΝ ΫζομΝ βμΝ οεδηάμΝ ,Ν εαδΝ υθ πώμΝ
οπογ οτθ αδΝ βθΝ πδγυηβ άΝγ λαπ έαΝ,έ ωμΝΫχουθΝεαζτ λβΝ(άΝχ δλό λβ)Νπλόγθω βΝ
απόΝαυ οτμΝπουΝ δ άζγαθΝθωλέ λα,Νεαδ οδΝοποέοδΝ οπογ άγβεαθΝη Νέ μΝαθαζογέ μΝ Ν
δαφολ δεΫμΝγ λαπ έ μέΝΜέαΝ πδπζΫοθΝπλαε δεάΝ υ εοζέαΝ έθαδΝό δΝοδΝγδα λοέΝ υθάγωμΝ
έθαδΝ απλόγυηοδΝ θαΝ οπογ ά ουθΝ ΫθαθΝ ουμΝ ΫεαΝ ,γδαΝ παλΪ δγηα,Ν α γ θ έμΝ Ν ηέαΝ
χ δλό λβΝ γ λαπ έαΝ ,Ν εαδΝ έ ωμΝ πλο δηοτθΝ ΫθαΝ τ βηαΝ απόΝ οΝ οποέοΝ οΝ βγδεόΝ ουμΝ
αθ έίαλοΝθαΝ δα βλβγ έΝηΫχλδΝθαΝυπΪλι δΝδ χυλάΝΫθ διβΝπουΝαφολΪΝηέαΝ πέ λα βέ 
 ΗΝ εα αθοηάΝ πουΝ ιαλ Ϊ αδΝ απόΝ οηΫθαΝ Ϋ οδουΝ τπουΝ εαζ έ αδΝ outcome-

dependent allocation ώ Ν θαΝ βθΝ δαχωλέαουη Ν απόΝ χ δα ηοτμΝ όπωμΝ βΝ
ζαχδ οποέβ βΝ πουΝ υαβ άγβε Ν βθΝ πλοβγοτη θβΝ θό β αέΝ  βθΝ ζ υ αέα,Ν βΝ
εα αθοηάΝ ιαλ Ϊ αδΝ απόΝ δηΫμΝ ία δεώθΝ η αίζβ ώθΝ γδαΝ οθΝ α γ θάΝ αζζΪΝ όχδΝ απόΝ αΝ
απο ζΫ ηα αΝόπωμΝη λδοτθ αδΝαπόΝηέαΝη αίζβ άΝαπόελδ βμΝέΝΕπέ βμΝχλβ δηοποδ έ αδΝ
οΝ όλομΝ ‘πλο αληο δεάΝ αθΪγ β’Ν (adaptive assignment)έΝ πΪθδαΝ ίΫίαδαΝ
χλβ δηοποδοτθ αδΝΝπλο αληο δεοέΝ χ δα ηοέΝ βθΝπλΪιβέ 
 
 

ΣυξαδκπκδβηΫθβ υθαέθ β 

ΣοΝ τθβγ μΝ έθαδ αφοτΝ θβη λωγ έΝοΝα γ θάμΝεαδΝπλδθΝ δ Ϋζγ δΝ βθΝεζδθδεάΝ οεδηάΝθαΝ
πδ δώε αδΝβΝ υγεα Ϊγ βΝ ουέΝ θΝεΪποδοδΝα γ θ έμΝ θΝ έθουθΝ βθΝ υθαέθ βΝ ουμΝάΝ
αθΝ οδΝ γδα λοέΝ ίλέ εουθΝ τ εοζοΝ θαΝ αβ ά ουθΝ απόΝ οθΝ α γ θάΝ θαΝ υηφωθά δΝ βθΝ
γ λαπ έαΝ πουΝ γαΝ εαγολδ έΝ απόΝ υχαέαΝ δα δεα έα,Ν ηΪζζοθΝ εαγέ α αδΝ α τθα οΝ θαΝ
παθ λωγ έΝβΝ οεδηάΝη ΝΫθαθΝ παλεάΝαλδγηόέΝΟΝZelen (1λιλ)Νπλό δθ ΝηέαΝ δα δεα έαΝβΝ
οποέαΝ έθαδΝ αλε ΪΝ χλά δηβΝ Ν αλε ΫμΝ οεδηΫμΝ όπουΝ βζα άΝ ηέαΝ θΫαΝ γ λαπ έαΝ N, 
πλόε δ αδΝθαΝ υγελδγ έΝη ΝηέαΝεαγδ λωηΫθβΝγ λαπ έαΝS. 
  οθΝ χ δα ηόΝ ουΝZelen οδΝυποοάφδοδΝα γ θ έμΝ έθαδΝ οπογ βηΫθοδΝΝ υχαέαΝ Ν
τοΝ οηΪ μ,Ν βθΝ ΝN εαδΝS έ ουμΝ Ν α γ θ έμΝ βμΝ ΝS  χολβγ έ αδΝ βΝ γ λαπ έαΝS χωλέμΝ θαΝ
αβ βγ έΝβΝ υγεα Ϊγ βΝ ουμ,Ν ουμΝα γ θ έμΝ βμΝΝΝ 
αβ έ αδΝβΝ υθαέθ βΝγδαΝθαΝζΪίουθΝ βθΝγ λαπ έαΝΝNέΝ θΝ υηφωθά ουθΝζαηίΪθουθΝ βθΝ
γ λαπ έαΝN ,Ν αθΝ όχδΝ ζαηίΪθουθΝ βθΝ γ λαπ έαΝ SέΝ ΗΝ Ϊλθβ βΝ βμΝ υθαέθ βμΝ απόΝ βθΝ
οηΪ αΝ αεόηαΝ εδΝ αθΝ οδΝ α γ θ έμΝ αυ οέΝ ζΪίουθΝ ηέαΝ εαγδ λωηΫθβΝ γ λαπ έα,Ν πλοεαζ έΝ
εΪποδ μΝφολΫμΝ δαηΪχ μΝγδα έΝοΝ χ δα ηόμΝ θΝηπολ έΝθαΝχλβ δηοποδβγ έΝχωλέμΝΫγελδ βΝ
γδαΝζόγουμΝβγδεοτμέ 
  βΝ υθΫχ δαΝγέθ αδΝηέαΝδεαθοποδβ δεάΝ τγελδ βΝαπόΝ βθΝπλο Ϋγγδ βΝ Ϊ β-ΰδα-

γ λαπ έαΝ(intention-to-treat),Νία δ ηΫθοδΝ οΝ τθοζοΝ ωθΝοηΪ ωθΝN εαδΝS,ΝαεόηαΝεδΝαθΝ
θΝ ζαηίΪθουθΝ όζοδΝ οδΝ α γ θ έμΝ βμΝ N βθΝ γ λαπ έαΝ NέΝ θΝ υπΪλχ δΝ δαφολΪΝ βθΝ
πέ λα βΝ ωθΝ τοΝγ λαπ δώθΝυπΪλχ δΝβΝ Ϊ βΝθαΝυπο δηΪ αδ,ΝζόγωΝ βμΝ δαφολΪμΝ ουμΝ
ηΫ ουμΝ απόελδ βμΝ ωθΝ οηΪ ωθΝN εαδΝ S αφοτΝ υπΪλχ δ παλαπζαθβ δεάΝ πέ λα βΝ ωθΝ
α γ θώθΝ πουΝ θ ΫζαίαθΝ βθΝ γ λαπ έαΝ Ν NέΝ ΤπΪλχ δΝ πδγαθό β αΝ θαΝ ε δηβγ έΝ βΝ
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πλαγηα δεάΝ δαφολΪΝαθΪη αΝ δμΝοηΪ μΝ ωθΝα όηωθΝπουΝ υθαέθ αθ,ΝαζζΪΝαυ όΝγαΝ
ά αθΝηΪζζοθΝαθ παλεΫμΝαθΝβΝαθαζογέαΝ ωθΝα γ θώθΝαυ ώθΝ έθαδΝχαηβζάέ 
 
 
 

γέη Η αιδκζσΰβ β βμ απσελδ βμ  
 
ΗΝ υχαδοποέβ β,ΝαθΝ ε ζ έΝ ω Ϊ,Ν ια φαζέα δΝ βθΝαπου έαΝ βμΝη λοζβοέαμΝ χΪλβΝ
βθΝ οπογΫ β βΝ ωθΝ α γ θώθΝ η Ν δαφολ δεΪΝ πλογθω δεΪΝ χαλαε βλδ δεΪΝ Ν
δαφολ δεΫμΝγ λαπ υ δεΫμΝοηΪ μέΝΕέθαδΝ βηαθ δεόΝθαΝαποφ υχγ έΝβΝη λοζβοέαΝβΝοποέαΝ
έ ωμΝ πλοετπ δΝ ό αθΝ φαληο οτθΝ δαφολ δεΫμΝ πλοςπογΫ δμΝ ωθΝ εα αχωλβηΫθωθΝ
αποελέ ωθΝΝγδαΝ δαφολ δεΫμΝγ λαπ έ μέ 
  δμΝ π λδ ό λ μΝ οεδηΫμΝ υγελέθ αδΝ ηέαΝ θ λγάΝ γ λαπ έαΝ η Ν ηέαΝ ΪζζβέΝ
ΕπδπζΫοθΝη λδεΫμΝφολΫμΝ έθαδΝ πδγυηβ όΝθαΝ υγελδγ έΝηέαΝθΫαΝγ λαπ έαΝη Ν βθΝαπου έαΝ
βμΝέ δαμΝ βμΝγ λαπ έαμ,ΝαθΝεαδΝοδΝ τοΝγ λαπ υ δεΫμΝοηΪ μΝζαηίΪθουθΝ αυ όχλοθα,ΝηέαΝ
εαγδ λωηΫθβΝ γ λαπ έα.  Ν ηέαΝ Ϋ οδαΝ οεδηάΝ πλοετπ δΝ βΝ απζάΝ γθώ βΝ ό δΝ ηέαΝ
πδπλό γ βΝπαλΫηία βΝπουΝΫγδθ Ν ΝηέαΝοηΪ αΝ ΝπαλΫχ δΝ Ν έ ωμΝηόθοΝΫθαΝφαδθοη θδεόΝ
όφ ζομ,Ν αθ ιΪλ β οΝ ουΝ ου δα δεοτΝ πζ οθ ε άηα ομΝ αυ άμΝ βμΝ παλΫηία βμέΝ ΓδαΝ οθΝ
ζόγοΝαυ ό,Ν ουμΝ Να γ θ έμΝ βμΝυπόΝη ζΫ βμΝοηΪ αμΝ έ ωμΝ ογ έΝplacebo,ΝΫθαμΝα λαθάμΝ
βζα άΝ τπομΝ γ λαπ έαμΝ παθοηοδό υπβμΝ η Ν βθΝ υπόΝ Ϋζ γχοΝ γ λαπ έαέΝ  Ν ηέαΝ οεδηάΝ
φαληΪεωθΝ,γδαΝπαλΪ δγηα,Ν οΝplacebo γαΝ έθαδΝηέαΝα λαθάμΝου έαΝεα α ε υα ηΫθβΝη Ν
Ϋ οδοΝ λόποΝώ ΝθαΝΫχ δΝ οΝέ δοΝ χάηαΝη Ναυ όΝ ουΝθΫουΝφαληΪεουΝεαδΝγαΝχολβγβγ έΝ
τηφωθαΝη Ν βθΝέ δαΝφαληαε υ δεάΝαγωγάέΝΜ  οθΝ λόποΝαυ ό,Νηπολ έΝθαΝ δαχωλδ έΝβΝ
φαληαε υ δεάΝ πέ λα βΝ ουΝθΫουΝφαληΪεουΝαπόΝ βθΝουχοζογδεάΝ πέ λα βΝ βμΝγθώ βμΝ
βμΝχλά βμΝ ουέ 

 ΟδΝ ία δεΫμΝ αλχΫμΝ πουΝ αφολοτθΝ βθΝ εΪζυοβΝ βμΝ αυ ό β αΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ
π ε έθοθ αδΝ Ν οεδηΫμΝ δμΝοποέ μΝ υγελέθοθ αδΝ τοΝάΝπ λδ ό λ μΝπδγαθΫμΝ θ λγΫμΝ
γ λαπ έ μέΝ ΟΝ ετλδομΝ εοπόμΝ ώΝ έθαδΝ θαΝ ια φαζδ έΝ ό δΝ οΝ ηΫ λοΝ βμΝ η αίζβ άμΝ
απόελδ βμΝ θΝ πβλ Ϊα αδΝαπόΝ βθΝγθώ βΝ βμΝχολάγβ βμΝ βμΝ δ δεάμΝγ λαπ έαμέΝ θΝβΝ
χ δεάΝ απόελδ βΝ έθαδΝ πδίέω βΝ άΝ γΪθα ομΝ ,Ν έθαδΝ χ όθΝ ίΫίαδοΝ ό δΝ γαΝ εα αγλαφ έΝ
αθ δε δη θδεΪΝ εαδΝ η Ν αελέί δαΝ ,εαδΝ θΝ πλόε δ αδΝ θαΝ υηί έΝ εαηέαΝ η λοζβοέαέΝ
Οποδο άπο Ν ΪζζοΝ ηΫ λοΝ εα ΪΝ βθΝ πολ έαΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ ,Ν όπωμΝ βΝ αθαφολΪΝ ωθΝ
υηπ ωηΪ ωθΝαπόΝ οθΝ α γ θά,Ν βΝ αθαφολΪΝ θ έι ωθΝαπόΝ οθΝ γδα λό,Ν οΝ δ ολδεόΝ βμΝ
πδ έθω βμΝ βμΝα γΫθ δαμΝάΝαεόηβΝεαδΝ οΝδ ολδεόΝ ωθΝίδοζογδεώθΝ ζΫγχωθΝηΫ λβ βμΝ
,έ ωμΝ πβλ Ϊαοθ αδΝ απόΝ βθΝ γθώ βΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ πουΝ ζαηίΪθ αδέΝ υ όΝ
υηπ λδζαηίΪθ δΝ βθΝγθώ βΝαπόΝ οθΝα γ θά,ΝαπόΝ οθΝγδα λόΝάΝαπόΝοποδο άπο ΝΪζζοΝ
υπΪζζβζοΝ ουΝ χθδεοτΝ πλο ωπδεοτέΝ ΕέθαδΝ υθ πώμΝ βηαθ δεόΝ θαΝ εαθοθέαοθ αδΝ θαΝ
χολβγοτθ αδΝ γδαΝ δμΝ γ λαπ έ μΝ εΪποδοδΝ τποδΝ ‘εΪζυοβμ’έΝ θαμΝ απζόμΝ τπομΝ εΪζυοβμΝ
έθαδΝ ό αθΝ βΝ αυ ό β αΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ θΝ φαθ λώθ αδΝ οθΝ α γ θάΝ (single-masked). 
 ουμΝ π λδ ό λοΝ υθβγδ ηΫθουμΝ πδοΝ τθγ ουμΝ εαζυηηΫθουμΝ χ δα ηοτμ,Ν βΝ
αυ ό β αΝ βμΝγ λαπ έαμΝελτί αδΝ ό οΝαπόΝ οθΝγδα λόΝό οΝεαδΝαπόΝοποδοθ άπο ΝΪζζοΝ
υπΪζζβζοΝπλο ωπδεοτΝ υηη Ϋχ δΝ βθΝαιδοζόγβ βΝ βμΝαπόελδ βμ(double-masked).  Ν
εΪποδ μΝ π λδπ ώ δμΝ ίΫίαδαΝ έθαδΝ απαλαέ β οΝ οΝ γδα λόμΝ θαΝ έθαδΝ θάη λομΝ γδαΝ βθΝ
αυ ό β αΝ βμΝγ λαπ έαμ,Ν δ δαέ λαΝ Νποζτπζοε μΝπαλ ηίΪ δμ,ΝαζζΪΝπδγαθόθΝγδαΝ βθΝ
ω άΝαιδοζόγβ βΝ βμΝαπόελδ βμΝεΪ δΝ Ϋ οδοΝθαΝηβθΝγέθ δέ 
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 ΗΝ εΪζυοβΝ πδ υγχΪθ αδΝ Ν απόΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ ό δΝ οδΝ χ δεΫμΝ γ λαπ έ μΝ
χ δΪαοθ αδΝ η Ν οθΝ έ δοΝ αελδίώμ λόποέΝ θΝ τοΝ φΪληαεαΝ πλΫπ δΝ θαΝ χολβγβγοτθΝ η Ν
δαφολ δεόΝ λόπο,ΝγδαΝπαλΪ δγηαΝη Ν αηπζΫ αΝάΝεΪοουζαΝ,ΝπδγαθόθΝθαΝχλβ δηοποδβγ έΝ
ηέαΝ δπζά-ο τ δεβΝ χθδεάΝ(double-dummy technique)έΝΓδαΝθαΝ υγελέθουη ΝΫθαΝφΪληαεοΝ
A η Ν αηπζΫ αΝεδΝΫθαΝφΪληαεοΝ Νη ΝεΪοουζαΝ,οδΝ τοΝοηΪ μΝγαΝζΪίουθΝ 
 

Εθ λΰσ  αηπζΫ μ,  υθ placebo  εΪοουζ μ 

 

ά 

 

Placebo A αηπζΫ μ, υθ θ λΰσ  εΪοουζ μ 

 

Ό αθΝ αποφα δ έΝ βΝ χολάγβ βΝ Ν εΪποδαμΝ γ λαπ έαμΝ γδαΝ ΫθαθΝ α γ θά,Ν βΝ αηπζΫ αΝ άΝ βΝ
εΪοουζαΝε ζέΝπλΫπ δΝθαΝΝ ογ έΝΫθαμΝεω δεόμΝ υγε ελδηΫθαΝγδαΝαυ όθΝ οθΝα γ θάέΝ θαΝ
θαζζαε δεόΝ τ βηαΝ πουΝ η λδεΫμΝ φολΫμΝ χλβ δηοποδ έ αδΝ ,Ν τηφωθαΝ η Ν οΝ οποέοΝ ηέαΝ
υγε ελδηΫθβΝγ λαπ έαΝ έθ δΝΫθαΝ υγε ελδηΫθοΝγλΪηηαΝωμΝεω δεόΝ ,πχΝ Ν Ν ,ΝεαδΝόζοδΝοδΝ
υθ υα ηοέΝ που π λδΫχουθΝ αυ όΝ οΝ φΪληαεοΝ εα αχωλοτθ αδΝ πέ βμΝ αθΝ έΝ υ όΝ οΝ
τ βηαΝ Ϋχ δΝ οΝ η δοθΫε βηαΝ ό δΝ βΝ αυ ό β αΝ ωθΝ Ν έθαδΝ γθω άΝ άΝ ηπολοτθΝ θαΝ βθΝ
υποπ υγοτθ,Ν όπωμΝ γδαΝ παλΪ δγηαΝηΫ ωΝ βμΝαθαγθώλδ βμΝ ωθΝ υηπ ωηΪ ωθέΝΣό Ν οΝ
εω δεόμΝ παγωγδεΪΝ γαΝ αποεαζυφγ έΝ γδαΝ όζουμΝ ουμΝ α γ θ έμΝ πουΝ ζαηίΪθουθΝ βθΝ
γ λαπ έαΝαυ άέ 
 ΗΝ χλά βΝ ζοδπόθΝ ουΝ placebo έ ωμΝ έθαδΝ τ εοζβΝ βΝ πλΪιβ,Ν έ Ν γδα έΝ ηέαΝ
γ λαπ έαΝ Ϋχ δΝ τεοζαΝ θ οπέ δη μ  αλθβ δεΫμΝ πδ λΪ δμΝ έ Ν γδα έΝ βΝ φτ βΝ βμΝ
παλΫηία βμΝ έθαδΝ Ϋ οδαΝπουΝ θΝηπολ έΝθαΝ ιοηοδωγ έΝη ΝηέαΝπαλόηοδαΝπζα ηα δεάέΝΗΝ
ζ υ αέαΝπ λέπ ω βΝγαΝά αθΝ,γδαΝπαλΪ δγηα,ΝηέαΝ γχ έλβ βέΝΟδΝηβχαθδ ηοέΝεΪζυοβμ,Ν
υθ πώμ,ΝαθΝεαδΝΫχουθΝυοβζάΝαπο ζ ηα δεό β αΝ δμΝπ λδ ό λ μΝπ λδπ ώ δμΝ , θΝ
γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ γ ωλοτθ αδΝ αθΝ παθΪε δαΝ γδαΝ βΝ αποφυγάΝ η λοζβπ δεάμΝ απόελδ βμέΝΘαΝ
ά αθΝ πέ βμΝ οφόΝ θαΝ ζΫγχουη Ν βθΝ απο ζ ηα δεό β αΝ γΫ οθ αμΝ λω ά δμΝ ουμΝ
υπο δγΫη θουμΝα γ θ έμΝεαδΝγδα λοτμΝπουΝ θΝγθωλέαουθΝ βθΝγ λαπ έαΝπουΝχολβγάγβε ΝΝ
εαδΝθαΝ υγελέθουη Ν δμΝ δεα έ μΝπουΝπλοετπ ουθΝη Ν βθΝπλαγηα δεάΝεα Ϊ α βέΝ 
 
 
 
 
ΠαλΪ δΰηα 1μ  
 
ΟΝ πέθαεαμΝ (1)Ν έχθ δΝ αΝ απο ζΫ ηα αΝ απόΝ ηέαΝ οεδηάΝ βμΝ ίδ αηέθβμΝ ,Ν ΫθαΝ
υηπζάλωηαΝπουΝΫχ δΝ εοπόΝθαΝη δώ δΝ βθΝγθβ δηό β αΝεα ΪΝ βΝπ λέο οΝ ωθΝπλώ ωθΝ8 
ηβθώθΝ Ν παδ δΪΝ πλο χοζδεάμΝ βζδεέαμΝ βθΝ παλχδαεάΝ Ιθ οθβ έα,Ν όπωμΝ αθαφΫλγβεαθΝ
απόΝ οθΝTarwotjo (1λκι)ΝεαδΝ υαβ άγβεαθΝαπόΝ ουμΝSommer εαδΝZeger (1991). 
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πέθαεαμ (1) απο ζΫ ηα αΝ απόΝ ηέαΝ οεδηάΝ βμΝ ίδ αηέθβμΝ Ν Ν παδ δΪΝ πλο χοζδεάμΝ
βζδεέαμΝ βθΝΙθ οθβ έαΝ(η ΝΪ δαΝαπόΝ δμΝ οπδεΫμΝαλχΫμΝ) 
 
            
              Control group                                      Treatment group 
               
    Compliance                                         Compliance  
                                    
 
                 No(1)    Yes(2)     Total(3)                 No(4)        Yes(5)       Total(6) 
            
Alive       ?(m00)     ?(m01)   11514(m0.)            2385(n00)  9663(n01)  12048(n0.) 
Dead        ?(m10)    ?(m11)        74(m1.)              34(n10)      12(n11)         46(n1.) 
                                       
     
Total                      ?(m.1)      11ηκκ(Μ)ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                   9675(n.1)    12094(N) 
            
 
 

ληβθ έα πέθαεαμ  
●ΝοδΝ άζ μΝ(1)ΝεαδΝ(β)ΝαθαφΫλοθ αδΝ ΝΪ οηαΝπουΝγαΝά αθΝ υπαγάΝάΝ 
   ηβ- υπαγάΝαθΝά αθΝ βθΝυπόΝγ λαπ έαΝοηΪ αΝΝεαδΝφυ δεΪΝο 
   αλδγηόμΝ ουμΝ θΝ έθαδΝγθω όμέΝΠαλόζαΝαυ ΪΝοδΝ υγε ελδηΫθοδΝαλδγηοέΝ 
   ηπολοτθΝθαΝ ε δηβγοτθέΝΜ Ν βθΝ δεα έαΝό δΝβΝαθαζογέαΝ ωθΝγαθΪ ωθΝ 
   γαΝά αθΝβΝέ δαΝγδαΝόζαΝ αΝηβ- υηία ΪΝΪ οηαΝ ωθΝ βζώθΝ(1)ΝεαδΝ(ζ), 
   αφοτΝεαηέαΝυποοηΪ αΝ θΝΫχ δΝζΪί δΝ βθΝγ λαπ έα,ΝεαδΝαφοτΝοδ 
   αθαη θόη θ μΝαθαζογέ μΝ ωθΝηβ- υηία ώθΝα όηωθΝγαΝΫπλ π ΝθαΝ έθαδ 
   έ δαΝ βθΝυπόΝγ λαπ έαΝεαδΝ βθΝυπόΝΫζ γχοΝοηΪ α,ΝοδΝ δ χωλά δμΝ 
   βθΝ άζβΝ(1)ΝηπολοτθΝθαΝυποζογδ οτθΝωμΝ  00 00/m M N n   εαδΝ 
    10 10/m M N n  εαδΝ ε έθ μΝ βμΝ άζβμΝ(β)Ναπό 01 0. 00m m m    εαδΝ ο 

  11 1. 10m m m   έΝΟδΝπλο αληο ηΫθ μΝαθαζογέ μΝγαθΪ ωθΝαθΪη αΝ α 
   υπόΝγ λαπ έαΝ υηία ΪΝΪ οηαΝ βθΝυπόΝΫζ γχοΝοηΪ αΝ ε δηΪ αδΝ ώλαΝ 
   απόΝ οθΝ τπο 11 .1/

C
p m m ,ΝεαδΝ υγελέθ αδΝη Ν βθ παλα βλοτη θβΝ 

   αθαζογέαΝ βθΝυπόΝγ λαπ έαΝοηΪ αΝ,Ν 11 .1/TCp n n  . 

●Ν οΝ υγε ελδηΫθοΝπαλΪ δγηαΝΫχουη Ν,Ν 41.4 / 9270.2 0.447%
C

p   , 

   εαδΝ 12 / 9675 0.124%TCp    ,ηέαΝη έω βΝ βμΝ ΪιβμΝ ουΝιβΣέΝ βθΝΙΣΣΝ 
   αθΪζυ βΝοδΝ υθοζδεΫμΝαθαζογέ μΝγαθΪ ωθΝ έθαδ 74 /11588 0.693%Cp     

   εαδΝ 46 /12094 0.380%Tp    ,ηέαΝη έω βΝ βμΝ ΪιβμΝΝ ουΝζ1Σέ 
 
 
 
 
 
 



 
 

 67 

 Παλα βλά δμ 
 
ΠλΫπ δΝθαΝεα αγλΪοουη ΝεΪποδαΝ βηαθ δεΪΝ βη έαΝ βμΝαθΪζυ βμΝπουΝπ λδγλΪφβε Ν οΝ
παλαπΪθωΝπαλΪ δγηαέ 
 

1. ΗΝ δεα έαΝό δΝ αΝηβΝ υηία ΪΝΪ οηαΝγαΝαθ αποελδγοτθΝ βθΝγ λαπ έαΝη Ν οθΝέ δοΝ
αελδίώμΝ λόποΝ αθΝ οπογ βγοτθΝ βθΝ υπόΝ Ϋζ γχοΝ οηΪ αΝ έθαδΝ ποζτ ελέ δηβέΝ
ωμΝ έθαδΝ ίΪ δηοΝ γδαΝ οΝ παλΪ δγηαΝ (1)Ν ,όπουΝ βΝ απόελδ βΝ έθαδΝ πδίέω βΝ άΝ

γΪθα ομ,Ν αζζΪΝ γαΝ ά αθΝ ζδγό λοΝ αυ από δε οΝ γ γοθόμΝ Ν ηέαΝ οεδηάΝ η Ν
π λδ ό λοΝυποε δη θδεΫμΝαποελέ δμέΝΗΝ ηπ δλέαΝ βμΝαθΪγ βμΝάΝ βμΝΪλθβ βμΝ
ηδαμΝ θ λγάμΝ γ λαπ έαμΝ έ ωμΝ πβλ Ϊ δΝ βθΝ απόελδ β,Ν πλοεαζώθ αμΝ ηδαΝ
υηπ λδφολΪΝ υπδεάΝάΝηέαΝ υθαδ γβηα δεάΝαθ έ λα βΝπουΝ θΝγαΝυπάλχ ΝαθΝοΝ
α γ θάμΝ θΝ οπογ οτ αθΝ βθΝυπόΝΫζ γχοΝοηΪ αέ 

2. ΣοΝ ηοθ ΫζοΝ πουΝ χλβ δηοποδάγβε Ν οΝ παλΪ δγηαΝ (1)Ν γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ
πλο αληο έΝ ΝηέαΝ υχαδοποδβηΫθβΝ οεδηάΝη Ν υθαέθ β,ΝόπουΝβΝ υγεα Ϊγ βΝ
γδαΝ βθΝ γ λαπ έαΝ βθΝ ζ υ αέαΝ π λέπ ω βΝ γαΝ αθ αποελδθό αθ  βθΝ
υηία ό β αΝ βμΝ πλοβγοτη θβμέΝ  βθΝ πλΪιβΝ ηέαΝ ITT αθΪζυ βΝ υθάγωμΝ
πλο δηΪ αδΝ γδαΝ υχαδοποδβηΫθ μΝ οεδηΫμΝ η Ν υθαέθ βΝ ,ώ Ν θαΝ αποφ τγοθ αδΝ
δεα έ μΝαθΪζογ μΝη Ναυ ΫμΝπουΝπ λδγλΪφβεαθΝ βθΝ1,Ν θθοώθ αμ,Νό δΝόποδομΝ θΝ
υγεα α έγ αδΝγαΝηπολοτ ΝθαΝαθ αποελδγ έΝη Ν οθΝέ δοΝ λόποΝ Νοποδα άπο Ν
αθΪγ βΝγ λαπ έαμέ 

3. ΣαΝαπο ζΫ ηα αΝ ωθΝ τοΝ οηΪ ωθΝ οΝ παλαπΪθωΝπαλΪ δγηαΝ ΫχουθΝ υγελδγ έΝ
η Ν οθΝζόγοΝαθαζογδώθ ουΝγαθΪ ουέΝ υ όΝ έθαδΝζογδεό, αφοτΝοΝαπόζυ ομΝ έε βμΝ
γθβ δηό β αμΝ γαΝ ιαλ Ϊ αδΝ απόΝ ηέαΝ αυγαέλ βΝ δΪλε δαΝ παλαεοζοτγβ βμέΝ  Ν
Ϊζζ μΝ οεδηΫμΝ έ ωμΝ έθαδΝ πλο δηό λοΝ θαΝ παλαγΫ ουη Ν βθΝ δαφολΪΝ δμΝ
αθαζογέ μΝ ωθΝγ δεώθΝαποελέ ωθέ 

4. ΣοΝ δγηα δεόΝ φΪζηαΝ βμΝ ε δηβηΫθβμΝαθαζογέαμΝαπόελδ βμ 
C

p   δαφΫλ δΝαπόΝ
βθΝ υθβγδ ηΫθβΝ δωθυηδεάΝ δαετηαθ βΝπουΝ έθαδΝεα ΪζζβζβΝγδαΝηδα απ υγ έαμΝ
παλα άλβ βΝαπόΝΫθαΝ υχαέοΝ έγηαΝη γΫγουμΝ .1m   . 

5.  Ν ποζζΪΝ παλα έγηα αΝ βμΝ χλά βμΝ αυ οτΝ ουΝ ηοθ ΫζουΝ ,βΝ υπόΝ Ϋζ γχοΝ οηΪ αΝ
έ ωμΝ έθαδΝ πέ βμΝυπο δαδλ ηΫθβΝ,Νη Νγθω οτμΝαλδγηοτμΝ ωθΝ υηία ώθΝεαδΝηβ-
υηία ώθΝ α όηωθΝ βθΝ ζ γχόη θβΝ γ λαπ υ δεάΝ αγωγάέΝ υ οέΝ οδΝ αλδγηοέΝ θΝ
χλ δΪαοθ αδΝ γδαΝ βθΝ αθΪζυ β,Ν αφοτΝ αΝ χαλαε βλδ δεΪΝ ωθΝ α γ θώθΝ πουΝ
ίλέ εοθ αδΝ υπόΝ γ λαπ έαΝ πδγαθόθΝ θαΝ δαφΫλουθΝ απόΝ ε έθωθΝ πουΝ ίλέ εοθ αδΝ
βθΝοηΪ αΝη Ν βθΝυπόΝΫζ γχοΝγ λαπ υ δεάΝαγωγάέΝΓδαΝ οθΝζόγο αυ όΝγαΝά αθΝ

ζΪγομΝθαΝ υγελέθουη Ν πδ υχβηΫθ μΝαθαζογέ μΝ δμΝ τοΝυποοηΪ μΝ( ε έθ μΝπουΝ
έθαδΝ υηία ΫμΝ η Ν βθΝ γ λαπ έαΝ εαδΝ υηία ΫμΝ η Ν βθΝ ζ γχόη θβΝ γ λαπ έα 
αθ έ οδχα). 

 
To ηοθ ΫζοΝπουΝχλβ δηοποδάγβε Ν οΝπαλΪ δγηαΝ (1) έθαδ εολ ηΫθοΝυπόΝ βθΝΫθθοδαΝ
ό δΝ Ϋχ δΝ έ δοΝ αλδγηό παλαηΫ λωθ,Ν υγε ελδηΫθαΝ Ϋ λδμ,Ν όπωμΝ εαδΝ γδαΝ δμΝ υχαέ μΝ
παλα βλά δμέΝΟδΝπαλΪη λοδ ηπολ έΝθαΝ πδζ γοτθΝθαΝ έθαδ: γ  βΝπδγαθό β αΝοΝα γ θάμΝ
θαΝ έθαδΝ υηία όμΝη ΝηέαΝγ λαπ έαέΝΟδΝπδγαθό β μΝγαθΪ ου γδαΝ ουμΝ υηία οτμΝεαδΝηβ-
υηία οτμΝ η Ν βθΝ γ λαπ έα βθΝ υπόΝ Ϋζ γχοΝ οηΪ α, π1  εαδΝ π2 αθ έ οδχαέΝ ΚαδΝ ,Ν βΝ
η έω βΝ βμΝ πδγαθό β αμΝ ουΝ γαθΪ ουΝ πουΝ οφ έζ αδΝ βθΝ γ λαπ έα,Ν αθΪη αΝ αΝ
υηία ΪΝη Ν βθΝγ λαπ έαΝΪ οηαέΝΟδΝαθ ιΪλ β μΝπαλα βλά δμΝ υηίοζέαοθ αδΝη Νt,ΝαπόΝ
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δμΝ οποέ μ πλοετπ δΝ εαδΝ βΝ παλα βλοτη θβΝαθαζογέαΝ ωθΝ υηία ώθΝα όηωθΝ βθΝ υπόΝ
γ λαπ έαΝοηΪ αέΝΚαδΝ

Tp  ,
TCp  εαδΝ

TNCp  ,οδΝαθαζογέ μΝγαθΪ ουΝ βθΝυπόΝΫζ γχοΝοηΪ αΝ
εαδΝαθΪη αΝ Ν υηία οτμΝεαδΝηβΝ υηία οτμΝη Ν βθΝυπόΝγ λαπ έαΝοηΪ α,Ναθ έ οδχαέ 
   ’Ν ΫθαΝ Ϋ οδοΝηοθ ΫζοΝ ,Ν βΝ ε δηά λδαΝηΫγδ βμΝ πδγαθοφΪθ δαμΝ ωθΝπαλαηΫ λωθΝ έθαδΝ
Ϋ οδαΝώ ΝοδΝαθαη θόη θ μΝ υχθό β μΝθαΝ έθαδΝοζόδ δ μΝη Ναυ ΫμΝπουΝπαλα βλάγβεαθΝ
,εαδΝ οδΝ παλΪη λοδΝ έ ωμΝ έθαδΝ πδοΝ τεοζοΝ θαΝ ε δηβγοτθ ιδ ώθοθ αμΝ δμΝ
παλα βλοτη θ μΝ εαδΝ δμΝ αθαη θόη θ μΝ δηΫμέΝ ΟδΝ υποζογδ ηοέΝ οΝ παλΪ δγηαΝ (1)Ν
αεοζουγοτθΝαυ άθΝ βθΝπλο Ϋγγδ βέ 
υθ πώμ,ΝβΝ ε έηβ βΝ βμΝγ λαπ υ δεάμΝ πέ λα βμΝ Ν έθαδ 
 

 1
C TNC

p t p

t


 
  

 
θ δεαγδ ώθ αμΝ απόΝ οθΝ πέθαεαΝ (1)Ν Ν οθΝ παλαπΪθωΝ τποΝ οΝ t=9675/12094, οΝ

74 /11588Cp   , οΝ 12 / 9675TCp   εαδΝ ο 34 / 2419TNCp  ,Ν ίλέ εουη Ν ό δΝ 0.00323    
πουΝΫλχ αδΝ Ν Ν υηφωθέαΝη Ν βθΝ ε έηβ βΝ ΝπουΝ όγβε Νθωλέ λαΝ οΝπαλΪ δγηαΝ (1)Ν
εαδΝ τηφωθαΝη Ν βθΝοποέαΝ οΝπο ο όΝη έω βμΝ έθαδΝίέζζιΣΝ- 0.124%. 
 
 
 

γέθ Ο Ϋζ ΰξκμ πθ κηΫθπθ 

 
 Ν οποδα άπο Ν η γΪζβΝ οεδηά,Ν οδΝ λ υθβ ΫμΝ πλΫπ δΝ θαΝ ά ουθΝ ΫθαΝ τ βηαΝ
παλαεοζοτγβ βμΝ βμΝ χολάγβ βμΝ ουΝ φαληΪεου,Ν ώ Ν θαΝ ζΫγχουθΝ αΝ υοβζΪΝ πέπ αΝ
πουΝ δα βλοτθ αδΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ οεδηάμέΝ θαΝ Ϋ οδοΝ τ βηαΝγαΝ ζΫγχ δΝαθΝοΝ
έε βμΝ βμΝ πδ δωεόη θβμΝ πΪθ λω βμΝ βμΝ οεδηάμΝ η Ν ουμΝ εα ΪζζβζουμΝ α γ θ έμΝ
πδ τχγβε ,Ν δαπδ ώθοθ αμΝ πδπζΫοθΝ παλαίδΪ δμΝ αΝ ελδ άλδαΝ δ ό ουΝ εαδΝ
παλαεοζοτγβ βμΝ βμΝαελέί δαμΝ ωθΝπζβλοφολδώθΝπουΝεα αχωλάγβεαθέΝΟΝΫζ γχομΝ ωθΝ

οηΫθωθΝ έ ωμΝ αποεαζτπ δΝ χαλαε βλδ δεΪΝ ουΝ πλω οεόζζουΝ πουΝ θΝ
δεαθοποδάγβεαθΝεαδΝο βγοτθΝΫ δΝ βθΝ παθΫε ο βΝ ουέΝ θΝοΝ έε βμΝ βμΝ πΪθ λω βμΝ
έθαδΝ χαηβζάμΝ πλο οεέαμΝ Ν ό Ν οδΝ λ υθβ ΫμΝ έ Ν γαΝαθααβ ά ουθΝ υθ λγα έαΝεδΝ απόΝ
ΪζζαΝεζδθδεΪΝεΫθ λα,Ν έ ΝγαΝ ζ υγ λώ ουθΝη ΝεΪποδοθΝ λόποΝ αΝελδ άλδαΝ δ ό ουΝ βθΝ
οεδηάέ 

 ΟΝ Ϋζ γχομΝ ωθΝ οηΫθωθΝ εαθοθδεΪΝ θΝ πλΫπ δΝ θαΝ χλβ δηοποδ έΝ αΝ ιαγόη θαΝ
υηπ λΪ ηα αΝ γδαΝ ουμΝ α γ θ έμΝ βμΝ οεδηάμέΝ θ έγ αΝ ,οΝ Ϋζ γχομΝ ωθΝ οηΫθωθΝ
πλΫπ δΝ θαΝ α χοζ έ αδΝ η Ν αΝ οδχ έαΝ πουΝ πλοετπ ουθΝ απόΝ αΝ οηΫθαΝ πουΝ ΫχουθΝ
υζζ χγ έΝεαδΝαφολοτθΝ βθΝα φΪζ δαΝεαδΝ βθΝαπο ζ ηα δεό β αΝ ωθΝγ λαπ δώθΝπουΝ
ίλέ εοθ αδΝυπόΝ οεδηάέ 
 ΗΝ α φΪζ δαΝ έθαδΝ ΫθαΝ απόΝ αΝ βηαθ δεό λαΝ γΫηα αΝ Ν οποδα άπο Ν χ όθ 
οεδηάέΝ ΟδΝ π λδ ό λ μΝ δα λδεΫμΝ γ λαπ έ μΝ εαδΝ δα δεα έ μΝ παλΪγουθΝ α άηαθ μΝ
πδ λΪ δμΝ ,Ν οδΝ οποέ μΝ οτ ωμΝ άΝ ΪζζωμΝ αθαηΫθοθ αθΝ ζόγωΝ ωθΝ απο ζ ηΪ ωθΝ
πλοβγοτη θωθΝ λ υθώθΝεαδΝπδγαθόθΝθαΝηβθΝπλοεαζοτθΝεαηέαΝδ δαέ λβΝαθβ υχέαέΝ πόΝ
βθΝΪζζβΝπλΫπ δΝθαΝ ζΫγχοθ αδΝ ιοθυχδ δεΪΝ οίαλΪ γ γοθό α πουΝ ηφαθέαοθ αδΝθαΝ έθαδΝ
αλθβ δεΪ (serious adverse events-SAEs) ,Ν δ δαέ λαΝό αθΝ χ έαοθ αδΝη Ν βθΝαπ δζάΝ βμΝ
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αωάμέΝ θαΝ δ χυλόΝ οδχ έοΝ θόμΝ ηβΝ αθαη θόη θουΝ SAE,Ν πουΝ θΝ ιδ ολλοπ έ αδΝ
ι εΪγαλαΝαπόΝπζ οθ ε άηα αΝγδαΝ βθΝ πδίέω βΝ ουΝα γ θοτμΝ,Νηπολ έΝθαΝο βγά δΝ οθΝ
ληα δ ηόΝ βμΝ οεδηάμΝάΝ οΝζδγό λοΝ Ν λοποποέβ βΝάΝ γεα Ϊζ δοβΝ βμΝυπο δγΫη θβμΝ

γ λαπ έαμέΝ 
 Φυ δεΪΝ δαφολΫμΝ βθΝ απο ζ ηα δεό β αΝ ηπολ έΝ θαΝ  πλοετοουθΝ εα ΪΝ βθΝ
δΪλε δαΝ βμΝ οεδηάμΝεαδΝαθαη θόη θοΝ έθαδ θαΝαυιά ουθΝ βθΝαθβ υχέαΝγτλωΝαπόΝβγδεΪΝ
γΫηα αέΝ ΟδΝ λ υθβ Ϋμ όηωμΝ οΝ πδγαθό λοΝ έθαδΝ ό δΝ ι εδθώθ αμΝ βθΝ οεδηάΝ Ϋζαίαθ 
υπόοβΝ οΝβγδεόΝαθ έίαλο,Νγ ωλώθ αμΝόζ μΝ δμΝαθ δηαχόη θ μΝγ λαπ έ μΝωμΝαπο ε ΫμέΝ
θΝ αΝ οδχ έαΝ πουΝ πλοετπ ουθΝ Ν εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ οεδηάμΝ υπο έιουθΝ ό δΝ ηέαΝ

γ λαπ έαΝ έθαδΝυπο Ϋ λβΝαπόΝηέαΝΪζζβ,ΝοδΝ λ υθβ ΫμΝέ ωμΝαδ γαθγοτθΝό δΝπλΫπ δΝθαΝ
αηα ά ουθΝηέαΝ οεδηάΝάΝ ουζΪχδ οθΝθαΝπαλαζ έοουθΝ βΝαηφδζ γόη θβΝγ λαπ έαέ 

 ΟδΝ ηβχαθδ ηοέΝ ζΫγχουΝ ωθΝ οηΫθωθΝ αθαπ τ οθ αδΝ δμΝ πόη θ μΝ
παλαγλΪφουμέΝ 
 
  

ώ πδ λκπά ζΫΰξκυ πθ κηΫθπθ 

ΗΝ υγτθβΝ πλόωλουΝ ληα δ ηοτΝ ηδαμΝ οεδηάμΝ άΝ οδΝ αζζαγΫμΝ οΝ πλω όεοζζοΝ
θαπόε δθ αδΝ ουμΝ λ υθβ ΫμΝ (οδΝ οποέοδΝ Ν ηέαΝ ποζυε θ λδεάΝ άΝ Ν Ϊζζ μΝ η γΪζ μΝ
οεδηΫμΝ απαλ έαουθΝ βθΝ πδ λοπάΝ εα υγυθ άλδωθΝ ο βγδώθ)έΝ ΠαλόζαΝ αυ Ϊ,Ν Ν ηδαΝ
οεδηάΝη ΝεΪζυοβΝοδΝ λ υθβ ΫμΝ θΝηπολοτθΝθαΝ ζΫγιουθΝ αΝαπο ζΫ ηα αΝεαγώμΝ έθαδΝ
αθέ οδΝ γδαΝ βθΝ χολάγβ βΝ βμΝ γ λαπ έαμέΝ ΓδαΝ οθΝ ζόγοΝ αυ όΝ υθάγωμΝ αΝ Ϊ οηαΝ
οπογ οτθ αδΝ ΝηέαΝαθ ιΪλ β βΝοηΪ αΝ ,γθω άΝωμΝ πδ λοπάΝ ζΫγχουΝ ωθΝ οηΫθωθΝ

(Data Monitoring Committee-DMC).ΣοΝDMC απαλ έα αδΝ απόΝ ΫθαθΝ άΝ π λδ ό λουμΝ
α δ δεοτμ,ΝεΪποδουμΝγδα λοτμΝ δ δεοτμΝ βθΝπ λδοχάΝπουΝη ζ Ϊ αδΝεαδΝ έ ωμΝεΪποδαΝ

ΪζζαΝηΫζβέΝ θΝ έθαδΝφυ δοζογδεόΝθαΝ υηπ λδζαηίΪθοθ αδΝ λ υθβ ΫμΝάΝ δαφβηδ ΫμΝαθΝ
εαδΝβΝΪποοβΝπΪθω οΝγΫηαΝαυ όΝποδεέζ δέ 
  ΓδαΝ βθΝαιδοζόγβ βΝ ωθΝ οδχ έωθ,Ν οΝDMC  εαζ έ αδΝθαΝαθ δη ωπέ δΝόζ μΝ δμΝ
υ εοζέ μΝπουΝπλοετπ ουθΝαπόΝ δμΝ παθαζαηίαθόη θ μΝαθαζτ δμΝ ωθΝ οηΫθωθΝπουΝ
ΫχουθΝ υζζ χγ έέΝ υ όΝ γαΝ υαβ βγ έΝ Ν γ θδεΫμΝ γλαηηΫμΝ δμΝ πόη θ μΝ υπο θό β μΝ ,Ν
όπουΝαθαζτοθ αδΝπδοΝ δ ιο δεΪΝοδΝηΫγο οδΝαθαζτ ωθέ 
 
 

δα κξδεά θΪζυ β 

δα οχδεάΝΫλ υθαΝζΫγ αδΝαυ άΝπουΝοδΝπαλα βλά δμΝ έθαδΝ Ν δλΪΝεαδΝβΝ δ ιαγωγάΝ, οΝ
χΫ δοΝάΝβΝαπόφα βΝ ουΝ ληα δ ηοτΝ ιαλ Ϊ αδΝαπόΝ αΝ οηΫθαΝπουΝΫχουθΝ υζζ χγ έΝ
ηΫχλδΝ ώλαέΝΕ ώΝα χοζοτηα ΝευλέωμΝη Ν βθΝΝπδγαθό β αΝ θόμΝπλόωλουΝ ληα δ ηοτέΝ
ΟδΝ δα οχδεΫμΝ αθαζτ δμΝ παλΫχουθΝ η γό ουμΝ γδαΝ αθΪζυ βΝ οηΫθωθΝ δμΝ οποέ μΝ βΝ
απόφα βΝ αθΝ γαΝ ληα δ έΝ Ν οποδο άπο Ν βη έοΝ βΝ οεδηάΝ ία έα αδΝ αΝ οηΫθαΝ
πουΝ ΫχουθΝ υζζ χγ έέΝ λχδεΪΝ βΝ ηΫγο ομΝ αυ άΝ αθαπ τχγβε Ν η Ν βθΝ πλω οπολδαεάΝ
λγα έαΝ ουΝA. Wald (1902-50). 

  ΚΪγ Ν δα οχδεάΝ αθΪζυ βΝ Ϋχ δΝ Ϋηη αΝ οθΝ λόζοΝ βμΝ δαεκπάμΝ πθΝ αλξδευθΝ
απκφΪ πθ ,εαγολέαοθ αμΝ οθΝ λόποΝη Ν οθΝοποέοΝβΝαπόφα βΝγδαΝ ληα δ ηόΝ ιαλ Ϊ αδΝ
απόΝ αΝ οηΫθαΝ πουΝ ά β Ϋχουη έΝ θαΝ απζόΝ παλΪ δγηαΝ οΝ οποέοΝ ηπολ έΝ θαΝ
χλβ δηοποδβγ έΝ βΝ δα οχδεάΝ ε έηβ βΝ έθαδΝ ό αθΝ οΝ λ υθβ άμΝ γΫζ δΝ θαΝ ε δηά δΝ ηέαΝ
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παλΪη λοΝ ΝΫθαΝ υγε ελδηΫθοΝ πέπ οΝαελδί έαμέΝΜ Ν βθΝυπόγ βΝό δΝ,Ν ΝΫθαΝ υχαέοΝ
έγηαΝη γΫγουμΝn 

απόΝηέαΝεα αθοηάΝη ΝηΫ οΝηΝεαδΝ δαετηαθ βΝ 2  ,οΝ ε δηώη θομΝηΫ ομΝ έθαδΝ
nx  εαδΝβΝ

ε δηώη θβΝ αγ λάΝ απόεζδ βΝ έθαδΝ Ν
ns  (οΝ έε βμΝ υπο δεθτ δΝ ό δΝ αΝ α δ δεΪΝ

απο ζΫ ηα αΝ αζζΪαουθΝ υχαέαΝ αθΝ οΝ ηΫγ γομΝ n αυιβγ έ)έΝ ΣοΝ ε δηώη θοΝ αγ λόΝ
φΪζηαΝ ουΝ

nx  έθαδΝ /
n

s n   εαδΝ ,ΝαθΝεαδΝ οΝ
ns  Ϋχ δΝ υχαέοΝ τλομΝ , οΝ αγ λόΝ φΪζηαΝ

έθ δΝθαΝη δώθ αδΝεαγώμΝ οΝηΫγ γομΝ ουΝ έγηα ομΝαυιΪθ αδέΝ 
  θαμΝπδγαθόμΝΝεαθόθαμΝ ληα δ ηοτΝγδαΝ βθΝ δα οχδεάΝ ε έηβ βΝ ουΝηΝ έθαδΝθαΝ
υθ χέ ουη Ν βθΝ δγηα οζβοέαΝ ηΫχλδΝ οΝ αγ λόΝ φΪζηαΝ θαΝ πΫ δΝ Ν εΪποδαΝ
πλοεαγολδ ηΫθβΝχαηβζάΝ δηάΝεαδΝ ό ΝθαΝ αηα ά δέ 
 ΟδΝ εαγδ λωηΫθοδΝ ηΫγο οδΝ αθΪζυ βμ,Ν όπωμΝ αυ οέΝ πουΝ π λδγλΪφβεαθΝ Ν
πλοβγοτη θαΝε φΪζαδαΝ,ΝΫχουθΝυπογΫ δΝό δΝ οΝ έγηαΝ έθαδΝ αγ λόΝεαδΝη γΫγουμΝn έΝΗΝ
λώ β βΝ ό Ν πουΝ πλοετπ δΝ έθαδΝ αθΝ αυ ΫμΝ οδΝ ηΫγο οδΝ έθαδΝ Ϋγευλ μΝ γδαΝ δα οχδεΫμΝ
η ζΫ μΝόπουΝ οΝn θΝ έθαδΝπλοεαγολδ ηΫθοΝαζζΪΝ ιαλ Ϊ αδΝαπόΝ αΝ οηΫθαΝπουΝΫχουθΝ
υζζ χγ έέΝ ΗΝ λώ β βΝ ηπολ έΝ θαΝ απαθ βγ έΝ Ν τοΝ δαφολ δεΪΝ πέπ αέΝ πόΝ ηέαΝ
υθάγβμΝ εοπδΪ,Ν οδΝ δ δό β μΝ βμΝ α δ δεάμΝ δα δεα έαμΝ πβλ Ϊαοθ αδΝ απόΝ βθΝ
δγηα οζβπ δεάΝαζζβζουχέα,Ν βθΝοποέαΝΝη Ν βΝΝπΪλο οΝ ουΝχλόθουΝοδΝδ δό β μΝπλΫπ δΝ

θαΝ υποζογέαοθ αδΝ απόΝ υπογ δεΫμΝ παθαζάο δμΝ ωθΝ οηΫθωθΝ η Ν οθΝ έ δοΝ εαθόθαΝ
ληα δ ηοτΝ παλΪΝ η Ν οΝ έ δοΝ δγηα δεόΝ ηΫγ γομέΝ ΠαλόζαΝ αυ Ϊ,Ν γδαΝ δα οχδεΫμΝ
ε δηά δμΝ ,όπωμΝ βθΝαπζάΝ π λέπ ω βΝπουΝπ λδγλΪφβε Ν παλαπΪθω,Ν βΝ πέ λα βΝ έθαδΝ
αλε ΪΝηδελάέΝΓδαΝπαλΪ δγηα,ΝβΝπδγαθό β αΝΫθαΝ δΪ βηαΝ ηπδ ο τθβμΝία δ ηΫθοΝ Ν
ΫθαΝ ε δηβηΫθοΝ αγ λόΝ φΪζηαΝθαΝεαζτπ δΝ βθΝ δηάΝ βμΝπαλαηΫ λουΝ θΝ έθαδΝποζτΝ
πβλ α ηΫθβ,Ν δ δαέ λαΝ Ν η γΪζαΝ δγηα δεΪΝ η γΫγβέΝ Ω ό οΝ γαΝ οτη Ν Ν πόη θβΝ
υπο θό β αΝό δΝΪζζ μΝ δα δεα έ μΝ,όπωμΝ αΝ Ν βηαθ δεό β αμΝ,έ ωμΝθαΝ πβλ Ϊαοθ αδΝ
π λδ ό λοέΝ Ν πόΝ ΪζζβΝ οπ δεάΝ έ ωμΝ θαΝ πδγυηοτη Ν θαΝ ίγΪζουη Ν υηπ λΪ ηα αΝ απόΝ
βθΝ υθΪλ β βΝ ηΫγδ βμΝ πδγαθοφΪθ δαμΝ ά,Ν η Ν ηέαΝ Μπ ςαδαθάΝ ληβθ έαΝ ,Ν απόΝ βθΝ
η αγ θΫ λβΝεα αθοηάΝ(posterior distribution) η Ν βθΝίοάγ δαΝεΪποδαμΝπλογ θΫ λβμΝ
εα αθοηάμΝ(prior distribution) έΝΕ ώΝοΝεαθόθαμΝ ληα δ ηοτΝ έθαδΝα υ χΫ δ ομ,ΝαφοτΝοδΝ
πδγαθοφΪθ δ μΝγδαΝ δαφολ δεΫμΝ δηΫμΝπαλαηΫ λωθΝγ ωλοτθΝ οθΝέ δοΝζόγοΝοποδοθ άπο Ν 
εαθόθαΝ ληα δ ηοτΝεδΝθαΝΫχουθέΝΣοΝ βηαθ δεόΝαυ όΝαπο Ϋζ ηαΝεαζ έ αδ δ ξυλάΝαλξάΝ
πδγαθκφΪθ δαμΝ(strong likelihood principle). 
  οθΝ Ϋζ γχοΝ οηΫθωθΝ ηδαμΝ εζδθδεάμΝ οεδηάμΝ , έθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝ ηφαθδ έΝ βΝ
π λέπ ω βΝ ουΝπλόωλουΝ ληα δ ηοτΝγδα έΝυπΪλχ δΝηέαΝδ χυλάΝΫθ διβΝγδαΝηέαΝ πέ λα β 
χΪλβΝ βθΝοποέαΝάΝ, θΪθ δαΝ βθΝοποέα ,ΝηέαΝγ λαπ έαΝ,εαδΝοΝεαγδ λωηΫθομΝ λόπομΝγδαΝθαΝ
ι α έΝ βΝ Ϋθ διβΝ αυ ά Ν ΫθαΝ ηβΝ δα οχδεόΝ π έλαηαΝ έθαδΝ ο ηΫ ομΝ απόΝ ΫθαΝ Ν
βηαθ δεό β αμΝ έΝ ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ ΫθαΝ Ν βηαθ δεό β αμΝ γδαΝ θαΝ υγελέθ δΝ δμΝ
πδ λΪ δμΝ ωθΝ ηΫ ωθΝ ωθΝ τοΝ γ λαπ δώθΝ δ ιΪγ αδΝ παθαζαηίαθόη θαΝ ίΪ βΝ ωθΝ
οηΫθωθΝπουΝΫχουη ,Ν έ Ν δμΝ πολα δεΫμΝ υθαθ ά δμΝ θόμΝ υηίουζέουΝΝDMC ,ΝάΝπδοΝ

υθβγδ ηΫθαΝαπόΝ ουμΝ α δ δεοτμΝ βμΝ οεδηάμέ 
 ΗΝ πέ λα βΝαυ άΝ έθαδΝπαλόηοδαΝη Ν βθΝ πέ λα β ωθΝποζζαπζώθΝ υγελέ ωθ,Ν
αθΝ εαδΝ οδΝ τοΝ π λδπ ώ δμ έθαδΝ θθοδοζογδεΪΝ ζέγοΝ δαφολ δεΫμ έ θαΝ υπογ δεόΝ
παλΪ δγηαΝ γαΝ έι δΝ ό δΝ αΝ παθαζαηίαθόη θαΝ Ν βηαθ δεό β αμΝ θΝ έθαδΝ
αη ζβ ΫαέΝ 
 ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ , Ν ηέαΝ οεδηάΝ δπζάμ-εΪζυοβμ,Ν εΪγ Ν α γ θάμΝ ζαηίΪθ δΝ τοΝ
αθαζγβ δεΪΝ χΪπδαΝ ,ΫθαΝ Ν εαδΝ ΫθαΝ Ν ,Ν Ν δα οχδεΫμΝ ί οηΪ μ, η Ν υχαέαΝ δλΪέΝ  οΝ
ΫζομΝ βμΝ π λδό ουΝ βμΝ ββμ ί οηΪ αμΝ εΪγ Ν α γ θάμΝ βζώθ δΝ βθΝ πλο έηβ βΝ ουΝ οΝ
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φΪληαεοΝπουΝΫζαί Ν βθΝ Ν1β εαδΝββ ί οηΪ αΝία δ ηΫθομΝ βθΝαθαεοτφδ βΝ ουΝπόθουέΝ
ΣαΝ οδχ έαΝαυ ΪΝαποεω δεοποδοτθ αδΝ ΝΫθαθΝ τποΝπλο έηβ βμΝγδαΝ οΝ ΝάΝ έ 
  Φαέθ αδΝ ζογδεόΝ οΝ θαΝ ζΫγχουη Ν αΝ υ ωλ υηΫθαΝ απο ζΫ ηα αΝ Ν
οποδο άπο Ν πέπ οΝώ ΝθαΝεα αζΪίουη ΝαθΝυπΪλχ δΝ βηαθ δεάΝυπ λοχάΝ ουΝ ΝάΝ ουΝ
έΝΣοΝεα ΪζζβζοΝ υηία δεόΝ ,Ν οΝθδο όΝ πέπ ο,γαΝηπολοτ ΝθαΝ έθαδΝ ε έθοΝπουΝ

ία έα αδΝ βθΝ δωθυηδεάΝεα αθοηάΝη ΝηΫγ γομΝ έγηα ομΝ n  εαδΝη Ν 1
2

   . 

 ΤπογΫ ουη Νό δΝ αΝ Ν δ ιΪγοθ αδΝ ΝΫθαΝ δπζάμΝόοβμΝ πέπ οΝ βηαθ δεό β αμΝ
ηΣέΝ ΟΝ λ υθβ άμ,Ν πλοχωλΪΝ δα οχδεΪΝ ,Ν έ ωμΝ πλο δα γ δηΫθομΝ θαΝ αηα ά δΝ αθΝ Ν
εΪποδοΝ πέπ οΝ πδ υχγ έΝαυ όΝ οΝ βηαθ δεόΝ πέπ ο,ΝεαδΝ ό  έθαδΝπουΝ βηο δ τ δΝ αΝ
απο ζΫ ηα αΝ δ χυλδαόη θομΝ ηδαΝ βηαθ δεάΝ δαφολΪΝ ηΣέΝ Ν ΠλΪγηα δΝ αυ άΝ έθαδΝ ηέαΝ
βηαθ δεάΝ αιδοζόγβ βΝ βμΝ Ϋθ διβμΝ Ν ΫθαΝ υγε ελδηΫθοΝ πέπ οέΝ ΗΝ ία δεάΝ αλχάΝ
πδγαθοφΪθ δαμΝ πουΝ δα υπώγβε Ν βθΝ ζ υ αέαΝ υπο θό β αΝ έχθ δΝ ό δΝ οδΝ χ δεΫμΝ
πδγαθοφΪθ δ μΝ ωθΝ δαφολ δεώθΝπαλαη λδεώθΝ δηώθΝ θΝ πβλ Ϊαοθ αδΝαπόΝ οθΝεαθόθαΝ
ληα δ ηοτέΝΠαλόζαΝαυ ΪΝζαηίΪθ αδΝυπόοβΝεΪποδαΝ πδζογάΝ οδχ έωθέΝΟΝ λ υθβ άμΝ

Ϋχ δΝ ΫθαθΝ η γΪζοΝ αλδγηόΝ υεαδλδώθΝ θαΝ αηα ά δΝ οΝ πέπ οΝ βηαθ δεό β αμΝ ηΣέΝ
εόηβΝεδΝθαΝβΝο υ άμΝυπόγ βΝ έθαδΝαζβγάμΝ,ΝυπΪλχ δΝηδαΝυπο Ϋ λβΝπδγαθό β αΝό δΝ

γαΝίλ γ έΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝΫθαΝ βηαθ δεόΝαπο Ϋζ ηα,ΝεδΝαυ άΝβΝπδγαθό β αΝΫχ δΝωμΝ
φυ δεόΝ παεόζουγοΝθαΝαυιβγ έ ι εΪγαλαΝβΝ δΪλε δαΝ δ ιαγωγάμΝ βμΝ οεδηάμέ 
  οΝ παλΪ δγηαΝ αυ ό,Ν οΝ τπομΝ βμΝ δωθυηδεάμΝ εα αθοηάμΝ βζώθ δΝ ό δΝ έθαδΝ
α τθα οΝθαΝπΪλουη ΝΫθαΝ βηαθ δεόΝαπο Ϋζ ηαΝ ΝΫθαΝ πέπ οΝ δπζάμΝόοβμΝηΣΝηΫχλδΝ
θαΝεα αχωλβγ έΝηΫγ γομΝ 6n  ,ΝεαδΝ ό Ν οΝ φΪζηαΝ τπουΝΙΝηδελό λοΝ ουΝηΣΝΝγαΝ έθαδΝ
έ οΝη Νί,ίγ1έΝΓδαΝ 50n   οΝ φΪζηαΝ τπουΝ ΙΝπδγαθόθΝ θαΝ Ϋχ δΝαυιβγ έΝ Ν ί,1ι1ΝεαδΝ γδαΝ

100n   θαΝ έθαδΝί,ββιέΝΠλΪγηα δ,ΝεαγώμΝ οΝ n  αυιΪθ αδ,Ν οΝ φΪζηαΝ τπουΝΙΝαυιΪθ αδΝ
υθ χώμΝπλο γγέαοθ αμΝ οΝ1έ 

 ΓδαΝ παθαζαηίαθόη θα t Ν γδαΝ ηέαΝ υθ χάΝ η αίζβ άΝ απόελδ βμΝ ,Ν βΝ οποέαΝ
γ ωλ έ αδΝ ό δΝ αεοζουγ έΝ εαθοθδεάΝ εα αθοηά,Ν βΝ πέ λα βΝ έθαδΝ αεόηαΝ π λδ ό λοΝ
θ υπω δαεάέΝΓδαΝ 100n   βΝπδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙΝ έθαδΝίέγλέ 

    ΓδαΝθαΝ ζΫγιουη Ν βθΝπδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙΝ,Ν ΝηέαΝποζτΝχαηβζάΝ δηά,ΝόπωμΝ
οΝ ηΣΝ ,εαδΝ γδαΝ βθΝ Ν αιδοζόγβ βΝ ωθΝ απο ζ ηΪ ωθΝ Ν ΫθαΝ οποδο άπο Ν πέπ ο, 
απαδ έ αδΝ ΫθαΝ ποζτΝ πδοΝ αυ βλόΝ πέπ οΝ βηαθ δεό β αμέΝΤπογΫ ουη Ν ό δΝ οΝ εαθόθαμΝ
ληα δ ηοτΝ έθαδΝ θαΝ αηα ά δΝ βΝ οεδηάΝ αθΝ αΝ αγλοδ δεΪΝ απο ζΫ ηα αΝ Ν

οποδο άπο Ν πέπ οΝ υπο δεθτουθΝ ηέαΝ ία δεάΝ δαφολΪΝ οΝ πζα ηα δεόΝ δπζάμΝ όοβμΝ
πέπ οΝ 2 '  ,Ν άΝ θαΝ αηα ά δΝ τ λαΝ απόΝΝΝ Ϊ δαΝ , αθΝ βΝ οεδηάΝ θΝ Ϋχ δΝ δαεοπ έΝ
θωλέ λαέΝ Σέγ αδΝ ζοδπόθΝ οΝ λώ βηαμΝ ΓδαΝ θαΝ εα ολγώ ουη Ν θαΝ πΪλουη Ν πδγαθό β αΝ
φΪζηα ομΝ τπουΝΙΝέ βΝη Ν 2  ,Ν ’ΝΫθαΝ πέπ οΝ βηαθ δεό β αμΝηΣ,ΝποδαΝ δηάΝπλΫπ δΝθαΝ
ιαλ Ϊ αδΝαπόΝ οΝΝνΝΌ οΝη γαζτ λβΝβΝ δηάΝ ουΝΝ,Ν ό οΝηδελό λοΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ οΝ

2 ' έΝ ΚΪποδαΝ απο ζΫ ηα αΝ γδαΝ δμΝ υωθυηδεΫμΝ αποελέ δμΝ εαδΝ γδαΝ δμΝ εαθοθδεΫμΝ
αποελέ δμΝφαέθοθ αδΝπαλαεΪ ωΝ οθΝΠέθαεαΝ(β)έ 
 ΗΝ πδζογάΝ ουΝΝΝ υηίοζέα δΝ οΝη γαζτ λοΝ δγηα δεόΝηΫγ γομΝ ’ΝΫθαΝ δα οχδεόΝ

έΝ ΗΝ πδζογάΝ ουΝ ία έα αδΝ Ν δΪφολ μΝ υπογΫ δμέΝ υγε ελδηΫθαΝ ,όπωμΝ εαδΝ οΝ
ελδ άλδοΝ 3 αυ άμΝ βμΝ παλαγλΪφου,Ν έ ωμΝ εΪποδομΝ πδγυη έΝ θαΝ πδζΫι δΝ ΫθαΝ χΫ δοΝ
αζζβζουχέαμΝ οΝοποέοΝ θΝ ζΫγχ δΝ βθΝπδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙ,ΝαζζΪΝΫχ δΝεαδΝηέαΝ
δ δαέ λβΝδ χτ,ΝαμΝποτη Ν1-ί,Ν οΝθαΝπαλΫχ δΝΫθαΝ βηαθ δεόΝαπο Ϋζ ηαΝό αθΝηέαΝίΫίαδβΝ
θαζζαε δεάΝ υπόγ βΝ αζβγ τ δέΝ  οΝ δωθυηδεόΝ Ν πουΝ π λδγλΪφβε Ν θωλέ λαΝ ηέα 
θαζζαε δεάΝυπόγ βΝ π ιβγ έΝό δΝβΝπδγαθό β αΝ βμΝπλο έηβ βμΝγδαΝΫθαΝφΪληαεοΝ ,Ν οΝ
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οποέοΝ υηίοζέα αδΝ η  π,Ν έθαδΝ εΪποδαΝ δηάΝ π1 δαφολ δεάΝ απόΝ 1
2

 έΝ θΝ οΝ χΫ δοΝ

αζζβζουχέαμΝ έθαδΝ υηη λδεό,Ναυ όηα αΝγαΝπαλΫχ δΝ βθΝ έ δαΝ δ χτΝ γδαΝ 1 1( 1 )       
όπωμΝγδαΝ οΝπ1. 
  ΟΝ πέθαεαμΝ (γ)Ν έχθ δΝ αΝ ηΫγδ αΝ δγηα δεΪΝ η γΫγβΝ ,εαδΝ αΝ πέπ αΝ
βηαθ δεό β αμΝ χωλδ ΪΝ γδαΝ εΪγ Ν ,Ν γδαΝ δωθυηδεόΝ χΫ δοΝ αζζβζουχέαμΝ η Ν
πδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙΝΝθαΝ έθαδΝ 2 0.05   εαδΝΝδ χτΝ1 0.95   Ϋθαθ δΝ δΪφολωθΝ
θαζζαε δεώθΝ δηώθΝ ουΝπέ 

  υ ΪΝ έθαδΝ παλα έγηα αΝ παθαζαηίαθόη θωθΝ Ν βηαθ δεό β αμΝ (repeated 

significance test plans – RST). 
 

 

 

πέθαεαμ (β) μ παθαζαηίαθόη θαΝ Ν βηαθ δεό β αμΝγδαΝαγλοδ δεΫμΝΝΝ δωθυηδεΫμΝεαδΝ
εαθοθδεΫμΝπαλα βλά δμέΝΕδεοθδεόΝ πέπ οΝ Ν βηαθ δεό β αμΝχλβ δηοποδ έ αδΝ  γδαΝεΪγ Ν
Ϋ Νχωλδ ΪΝη Νπδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙΝΝ 2 0.05   .  

            
         Nominal significance level (two-sided), 
                                                                         '2a  ,for individual tests 
            
Number of 
Stages, N                                          Bionomial                         Normal 
            
      1              -                 0.050 
      5         -                  0.016 
    10       0.031      0.010 
    15       0.023      0.008 
    20        0.022      0.007 
    50       0.013      0.005 
  100       0.008      0.004 
  150       0.007      0.003 
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πέθαεαμ (γ) μ  ΜΫγδ οΝ δγηα δεόΝηΫγ γομΝ,Ν,ΝεαδΝ δεοθδεΪΝ πέπ αΝ βηαθ δεό β αμΝγδαΝ
εΪγ Ν Ϋ Νχωλδ ΪΝ, '2  ,ΝγδαΝ υωθυηδεόΝ χΫ δοΝRST η Νπδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙΝΝΝ
2 0.05   ,Ν εαδΝ δ χτΝ 1 0.95   Ϋθαθ δΝ δαφόλωθΝ δηώθΝ ουΝ πΝ δαφολ δεώθΝ βμΝ
ο υ οτμΝ δηάμΝ ουΝίέηέ 
 
            
 π1     '2     Ν 
            
 0.95           0.0313    10 
 0.90           0.0225    16 
 0.85           0.0193    25 
 0.80           0.0147    38 
 0.75           0.0118    61 
 0.70           0.0081             100 
            
 
 

Οηα δεΪ ξΫ δα αζζβζκυξέαμ 

θαΝ οηα δεόΝ χΫ δοΝ αζζβζουχέαμΝ η Ν εαγολδ ηΫθβΝ πδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝ Ι,Ν γαΝ
ηπολοτ Ν θαΝ γ ωλβγ έΝ αθΝ ηδαΝ δ δεάΝ π λέπ ω βΝ παθαζαηίαθόη θωθΝ Ν
βηαθ δεό β αμΝ η Ν ηέαΝ ηδελάΝ δηάΝ ουΝ Ν,Ν γθωλέαοθ αμΝ ώλαΝ ό δΝ εαγ ηέαΝ απόΝ δμΝ ΝΝ
παλα βλά δμΝ έθαδΝ ηέαΝ Ν α δ δεάΝ πλο λχόη θβΝ απόΝ ΫθαΝ τθοζο ι χωλδ ώθΝ
παλα βλά ωθέΝΩ ό οΝ χλ δΪα αδΝ θαΝ γ ωλά ουη Ν ΫθαΝ πδοΝ γ θδεόΝ πζαέ δοέ ΣοΝ χΫ δοΝ
γδαΝ αΝ παθαζαηίαθόη θαΝ Ν βηαθ δεό β αμΝπουΝ έ αη Ν ουμΝπέθαε μΝ(β)ΝεαδΝ(γ)ΝοΝ
όλομΝό δΝ οΝ δεοθδεΪΝ βηαθ δεόΝ πέπ οΝ έθαδΝ οΝΝέ δοΝγδαΝόζαΝ αΝ Ϋ Νχωλδ Ϊ,Ν θΝ έθαδΝ
αθαγεα δεΪΝπ λδολδ δεόμέΝ 
 
 
ΠαλΪ δΰηα βμ  
 
ΟΝπέθαεαμΝ(ζ)ΝπουΝ έθ αδΝπαλαεΪ ωΝ έθ δΝζ π οη λώμΝ οΝ χΫ δοΝαζζβζουχέαμΝ ωθΝ λδώθΝ
οηΪ ωθΝ ,πουΝ πδ υγχΪθουθΝ θαΝ ΫχουθΝ βθΝ έ δαΝ δ χτέΝ ΌζαΝ απαδ οτθΝ πΫθ Ν δ ο τθαηαΝ
δα άηα αΝ ζΫγχουΝ ωθΝ οηΫθωθέΝΟΝπέθαεαμΝ έχθ δΝ βθΝ αγ λάΝεαθοθδεάΝαπόεζδ βΝ
( δηάΝ z ),Ν υποζογδ ηΫθβΝ απόΝ βθΝ τγελδ βΝ ωθΝ ηΫ ωθΝ ωθΝ ηΫχλδΝ ώλαΝ οηΫθωθ,Ν αΝ
οποέαΝυπο δεθτουθΝ οθΝ ληα δ ηόΝ βμΝ οεδηάμΝ ΝεΪγ Ν πέπ οέΝ 
ΣαΝχαλαε βλδ δεΪΝ ωθΝ λδώθΝ χ έωθΝφαέθοθ αδΝ οθΝπέθαεαΝ(ζ)ΝεαδΝ οΝ χάηαΝ(1)ΝπουΝ
π λδγλΪφοθ αδΝπαλαεΪ ωέ 
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πέθαεαμ (ζ) μ  χΫ δαΝ ωθΝ λδώθΝ δα οχδεώθΝοηΪ ωθΝγδαΝ βθΝ οεδηάΝπουΝπ λδγλΪφβε Ν
οΝπαλΪ δγηαΝ(β)έΝΌλδαΝγδαΝ βθΝ αγ λάΝεαθοθδεάΝαπόεζδ βΝ( δηάΝ z )Ν Ν θ δΪη ουμΝ

εαδΝ ζδεοτμΝ ζΫγχουμέΝ 
ΟδΝ δ χωλά δμΝ ουΝπέθαεαΝαυ οτΝπλοΫλχοθ αδΝαπόΝ οθΝΝEast γδαΝ αΝWindows (1λλλ)ΝεαδΝ
απόΝ ουμΝGeller εαδΝΝPocock (1987). 
 
            
                  PocockΝΝΝΝΝτ’ψrien-Fleming     Haybittle-Peto 
            
Interim inspection           
 1           2.41  4.56        3.29 
 2                      2.41  3.22        3.29 
 3           2.41  2.63        3.29 
 4           2.41   2.28        3.29 
 5           2.41  2.04        1.97 
Sample size 
Terminal   155  130        126 
Mean on H0   151  129        126 
Mean on H1   101  103        113 
            
 
 
Σα όλδα ου Pocock (Pocock, 1977) ία έαοθ αδΝ Ν παθαζαηίαθόη θαΝ βηαθ δεΪΝ Ν
ΝΫθαΝεαγολδ ηΫθοΝ πέπ ο,ΝόπωμΝπ λδγλΪοαη Νθωλέ λαέΝΣαΝόλδαΝγδαΝ οΝ z  εαγολέαουθΝ
βθΝπδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙ,Ν θώΝβΝδ χτμΝ ζΫγχ αδΝεαγολέα αδΝαπόΝ οΝ ληα δεό 
ηΫγ γομΝ έγηα ομΝ όπωμΝ εαγολέ βε Ν οθΝ πέθαεαΝ (ζ)έΝ ιέα δΝ θαΝ βη δώ ουη Ν ό δΝ οΝ
ληα δεόΝ δγηα δεόΝηΫγ γομΝ ,1ηη,Νυπ λίαέθ δΝ οΝεαγολδ ηΫθοΝηΫγ γομΝ έγηα ομΝ ωθΝ

1βθ,αζζΪΝ αθΝ βΝ θαζζαε δεάΝ υπόγ βΝ έθαδΝ αζβγάμΝ ( βθΝ π λέπ ω βΝ ηαμΝ ηδαΝ αγ λάΝ
δαφολΪΝ βμΝ ΪιβμΝ ουΝ ίέη)Ν οΝ ηΫ ομΝ ουΝ δγηα δεοτΝ η γΫγουμΝ η δώθ αδΝ αδ γβ Ϊ,Ν Ν
1ί1έΝ Επδ βηαέθουη Ν πέ βμΝ ό δΝ οΝ όλδοΝ ληα δ ηοτΝ γδαΝ οΝ z  υπ λίαέθ δΝ βθΝ
εαγολδ ηΫθβΝ δηάΝ ουΝ δγηα δεοτΝη γΫγουμΝ ουΝ1έλθΝ,Ϋ δ,ΝαθΝβΝ οεδηάΝ υθ χδ έΝ οΝ
5ο Ϊ δοΝη ΝηέαΝ ζδεάΝ δηάΝ ουΝ z   η αιτΝ1έλθΝεαδΝβέζ1,ΝβΝ ληβθ έαΝγαΝά αθΝ τ εοζβέΝ
ΌπωμΝαθαφΫλ δΝεαδΝοΝPiantadosi (1λλι)Ν«αυ άΝ έθαδΝηέαΝΪίοζβΝγΫ βΝγδαΝ ουμΝ λ υθβ Ϋμ»έ 
 ΣαΝ τοΝΪζζαΝ χΫ δαΝπουΝφαέθοθ αδΝ οθΝπέθαεαΝ(ζ)Ναποφ τγουθΝ Νη γΪζοΝίαγηόΝ
αυ άΝ βθΝ υ εοζέαέΝΣοΝ χΫ δοΝ ουΝΟ’ΝBrien-Fleming (OBF- O’ΝBrien & Fleming ,1979) 
χλβ δηοποδ έΝ αγ λΪΝ όλδαΝ γδαΝ οΝ αγλοδ δεόΝ υπόζοδποΝ αΝ οποέαΝ έθαδΝ ποζτΝ εοθ ΪΝ Ν
αυ ΪΝ πουΝ έθαδΝ εα ΪζζβζαΝ γδαΝ ΫθαΝ εαγολδ ηΫθοΝ Ν δγηα δεοτΝ η γΫγουμΝ Ν ΫθαθΝ
ζδεόΝΫζ γχοέΝΗΝ υθΫπ δαΝ έθαδΝό δΝ αΝόλδαΝ ουΝ z  οθΝεΝΫζ γχοΝ(εο1,β,…,Κ)Ν έθαδΝέ αΝ

η Ν ε έθαΝ ουΝ ζδεοτΝ ζΫγχουΝ (εοΚ)Ν ποζζαπζα δα ηΫθαΝ η Ν /  ,Ν όπουΝ οΝ
παλΪ δγηαΝαυ όΝΚοηέΝ υ ΪΝαλχδεΪΝΫχουθΝη γΪζοΝ τλομΝ,όπωμΝφαέθ αδΝ οθΝπέθαεαΝ(ζ), 
εαδΝ υγεζέθουθΝ Ν ζδεΫμΝ δηΫμΝαλε ΪΝεοθ ΪΝη Ν ε έθ μΝπουΝ έθαδΝεα Ϊζζβζ μΝγδαΝΫθαΝ
ηβ- δα οχδεόΝ έΝ Ό αθΝ βΝ υπόγ βΝ Η0 έθαδΝ αζβγάμ,Ν αΝ απο ζΫ ηα αΝ βμΝ οεδηάμΝ
ο βγοτθΝ υθάγωμΝ οθΝ ληα δ ηόΝ οθΝ Κ-Ϋζ γχοΝ ,Ν εαδΝ όπωμΝ υπο δεθτ αδΝ απόΝ οθΝ
πέθαεαΝ (ζ),Ν οΝ ηΫ οΝ δγηα δεόΝ ηΫγ γομΝ έθαδΝ εοθ ΪΝ οΝ ηΫγδ οΝ ,Ν χαηβζό λοΝ γδαΝ οΝ
OBF χΫ δοΝΝ Ν χΫ βΝη Ν οΝ χΫ δοΝ ουΝΝPocockέΝΌ αθΝβΝΗ1 έθαδΝαζβγάμΝ,Ν αΝ τοΝ χΫ δαΝ
ΫχουθΝ ποζτΝ εοδθΫμΝ δ δό β μέΝ  Ν εΪποδ μΝ παλαζζαγΫμΝ ουΝOBF,Ν οΝ αελδίΫμΝ τλομΝ ωθΝ
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ολέωθΝγδαΝεο1Ν αηα ΪΝ βθΝεαγδ λωηΫθβΝ υπδεάΝαπόεζδ βΝαθ δ οδχώθ αμΝ οΝ πέπ οΝ
0.001 3.29z  . 
 O Haybittle (1λι1)ΝεαδΝοΝPetoΝ(1λιθ)Νπλό δθαθΝό δΝπλΫπ δΝθαΝχλβ δηοποδ έ αδΝηέαΝ
αγ λά,Ν αζζΪΝ η γΪζβΝ δηάΝ ουΝ z  γδαΝ όζ μΝ δμΝ θ δΪη μΝ αθαζτ δμ,Ν οδΝ οποέ μΝ
πδ λΫπουθΝ(όπωμΝ ΝεαδΝ οΝOBF)ΝθαΝχλβ δηοποδ έ αδΝ οΝ ζδεόΝ Ϊ δοΝηέαΝ δηάΝεοθ ΪΝ
βθΝπλοεαγολδ ηΫθβΝ δηάΝ δγηα δεοτΝη γΫγουμΝέΓδαΝηέαΝπδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝ

ΙΝ ίέίη,Ν δαφολ δεώθΝ παλαζζαγώθΝ ουΝ χ έουΝ Haybittle-Peto χλβ δηοποδ έ αδΝ γδαΝ αΝ
θ δΪη αΝόλδαΝ οΝγέβλΝ(όπωμΝ οθΝπέθαεαΝ(ζ)Ν)ΝάΝ οΝγ.00 . 

  Θ ωλά αη ΝηΫχλδΝ ώλαΝό δΝοδΝπαλα βλά δμΝαεοζουγοτθΝεαθοθδεάΝεα αθοηάΝη Ν
γθω άΝ δαετηαθ βέΝ υ όΝ,φυ δεΪ,Νηπολ έΝθαΝ έθαδΝπδγαθόΝ ΝεΪποδ μΝπ λδπ ώ δμΝαζζΪΝ
,Ν βΝ η γο οζογέαΝ πουΝ ία έα αδΝ βθΝ εαθοθδεάΝ εα αθοηάΝ υχθΪΝ παλΫχ δΝ ηέαΝ χλά δηβΝ
πλο Ϋγγδ βΝ γδαΝ ΫθαΝ η γΪζοΝ φΪ ηαΝ ΪζζωθΝ εα α Ϊ ωθέΝ ΠαλόζαΝ αυ ΪΝ ,ΫχουθΝ
αθαπ υχγ έΝ δ δεΫμΝ ηΫγο οδΝ γδαΝ ΪζζουμΝ τπουμΝ οηΫθωθ,Ν πουΝ υηπ λδζαηίΪθουθΝ
υα δεΫμΝ παλα βλά δμΝ εαδΝ χλόθουμΝ πδίέω βμέΝ ΜέαΝ ε θάμΝ π λδγλαφάΝ οηα δεώθΝ
δα οχδεώθΝ η γο οζογδώθΝ έθ αδΝ απόΝ ουμΝ Jennison εαδΝ Turnbull (1λβί)Ν εαδΝ οθΝ

Whitehead (1λλλ)έΝ ΟδΝ Geller εαδΝ Pocock (1λκι)Ν πδθαεογλΪφβ αθΝ όλδαΝ γδαΝ δΪφολαΝ
χΫ δαέΝ ΕπδπζΫοθΝ ΫθαΝ ποζτΝ χλά δηοΝ software όγβε Ν απόΝ οθΝ East γδαΝ αΝ Windows 
(1λλλ)ΝεαδΝγδαΝ οΝ τ βηα Pest(2000).  
 ΟΝ Whitehead (1λλι)Ν Ν αθαπ τ δΝ ΫθαΝ ποζτΝ γ θδεόΝ τ βηαΝ δα οχδεώθΝ
χ δα ηώθΝ γδαΝ υθ χ έμΝ ζΫγχουμΝ ,Ν φαληό δηοΝ οΝ PESTέΝ ΓδαΝ οΝ εαγδ λωηΫθοΝ
εαθοθδεόΝ ηοθ ΫζοΝ η Ν γθω άΝ δαετηαθ βΝ ,Ν υπΪλχουθΝ όλδαΝ πουΝ έθαδΝ γλαηηδεΪΝ γδαΝ οΝ
γλΪφβηαΝ ουΝαγλοδ δεοτΝ υθόζουέΝ 
 
     

Συξαέα π λδεκπά (stochastic curtailment) 

ΣαΝ χΫ δαΝπουΝπ λδγλΪφβεαθΝπαλαπΪθωΝπαλΫχουθΝΫθαθΝπλόωλοΝ ληα δ ηόΝό αθΝεΪποδαΝ
λ αζδ δεΪΝ οδχ έαΝ βηδουλγά ουθΝηδαΝ δαφολΪΝ βθΝαελέί δαΝη αιτΝ γ λαπ δώθέΝΣοΝ
ία δεόΝ εέθβ λοΝ γδ’Ν αυ όΝ Ν έθαδΝ βΝ βγδεάΝ αθΪγεβΝ θαΝ αποφ υχγ έΝ βΝ χλά βΝ ηδαμΝ
υπο Ϋ λβμΝγ λαπ έαμέ 
     ΜδαΝεΪπωμΝ δαφολ δεάΝεα Ϊ α βΝηπολ έΝθαΝπαλου δα έΝό αθΝ αΝ θ δΪη αΝ
απο ζΫ ηα αΝ ,γδαΝ παλΪ δγηα,Ν τοΝ γ λαπ δώθΝ έθαδΝ παλόηοδαΝ ,εαδΝ ό αθΝ ηπολ έΝ θαΝ
πλοίζ φγ έΝό δΝβΝ ζδεάΝ δαφολΪΝγαΝηπολοτ Ν χ όθΝίΫίαδαΝθαΝηβθΝ έθαδΝ βηαθ δεάέΝ
ΟδΝηΫγο οδΝγδαΝπ λδολδ ηόΝηδαμΝ οεδηάμΝεΪ ωΝαπόΝαυ ΫμΝ δμΝ υθγάε μΝΫχ δΝπλο αγ έΝαπόΝ
ποζζοτμΝ υγγλαφ έμέΝ (Schneiderman & Armitage,1962 ; Lan,Ν 1λκβΝ εαδΝ απόΝ οθΝ
Ware,1985) .ΣαΝόλδαΝπουΝ πδ λΫπουθΝ υχαέαΝπ λδεοπάΝηπολοτθΝθαΝ υηπ λδζβφγοτθΝ Ν
χΫ δαΝ πουΝ πδ λΫπουθΝ πλόωλοΝ ληα δ ηόΝ γδαΝ αελδίάμΝ πδ λΪ δμΝ εαδΝ έθαδΝ τεοζαΝ
φαληό δηαΝη ΝEAST άΝPEST. 

 θΝ εαδΝ βΝ πλο Ϋγγδ βΝ αυ άΝ φαέθ αδΝ θαΝ έθαδΝ χλά δηβΝ οΝ θαΝ παλΫχ δΝ βθΝ
υθα ό β αΝ η αίοζάμΝ πλομΝ εα αζζβζό λ μΝ εα υγτθ δμΝ εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ
Ϋλ υθαμ ,ω ό ο υπΪλχ δΝ εέθ υθομΝ βθΝ οπογΫ β βΝ ό ο βηαθ δεάμΝ ίαλτ β αμΝ αΝ
πλοίζ πόη θαΝαπο ζΫ ηα αΝ θόμΝ ζδεοτΝ   βηαθ δεό β αμέΝΣαΝ οηΫθαΝηπολ έΝ
θαΝ υπο δεθτουθ ηβΝ βηαθ δεΪΝ γ λαπ υ δεΪΝ απο ζΫ ηα α αΝ οποέαΝ όηωμΝ έθαδΝ
βηαθ δεΪΝγδαΝ βθΝ ε έηβ β,Νδ δαέ λαΝ βθΝπ λέπ ω βΝ βμΝη α-αθΪζυ βμέ 
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γέι ληβθ έα πθ απκ ζ ηΪ πθ βμ κεδηάμ 

  

λδγησμ πκυ ξλ δΪα αδ θα αθαζυγ έ (number needed to treat-NNT) 

ΜέαΝθΫαΝ γ λαπ έαΝηπολ έΝ θαΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ αελδίάΝάΝ ζδγό λβΝαπο χ άΝαπόΝ ουμΝ
α γ θ έμΝ Ν χΫ βΝη ΝηέαΝεαγδ λωηΫθβΝγ λαπ έαέΝΜδαΝγ θδεάΝαζζΪΝ βηαθ δεάΝ λώ β βΝ
έθαδΝ ΪθΝΝ αΝοφΫζβΝπουΝπλοφαθώμΝαποθΫηοθ αδΝ ΝηέαΝγ λαπ έαΝ δεαδοζογοτθΝ βθΝχλά βΝ
βμΝ Ν η Ν η γΪζοΝ αλδγηόΝ α γ θώθΝ πουΝ ηπέπ ουθΝ Ν παλόηοδαΝ εα βγολέαέΝ  Ν εΪποδοΝ
ίαγηόΝεΪ δ Ϋ οδοΝγαΝΫπλ π ΝθαΝζαηίΪθ αδ υπόοβΝαπόΝ ουμΝ λ υθβ ΫμΝ βμΝ οεδηάμΝεα ΪΝ
οθΝ χ δα ηόΝ βμ η ζΫ βμ,Ν εαδΝ θαΝ υαβ βγ έΝ βθΝ βηο δοποδβηΫθβΝ αθαφολΪΝ βμΝ
οεδηάμέΝ  δμΝ οεδηΫμΝ η Ν υα δεάΝ η αίζβ άΝ απόελδ βμΝ ,όπωμΝ αΝ οδχ έαΝ υα δεάμΝ
υηφόλβ βμΝ θ όμΝ λδώθΝ ώθ,Ν έθαδΝ δαγΫ δηομ ΫθαμΝχλά δηομΝπέθαεαμΝπουΝυπο δεθτ δΝ
βθΝδ ολλοπέαΝη αιτΝη ζζοθ δεάμΝη αχ έλδ βμΝεαδΝοφΫζουμέ 

 ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ οδΝ πδγαθό β μΝ ηδαμΝ υ η θάμΝ απόελδ βμΝ Ν α γ θ έμΝ πουΝ
ζαηίΪθουθΝηέαΝθΫαΝάΝ ζ γχόη θβΝγ λαπ έαΝ έθαδΝ,Ναθ έ οδχαΝ,ΝπΣ εαδΝπC,Ν ε δηβηΫθβΝαπόΝ
δμΝ οεδηΫμΝpT  εαδΝpCέΝΣό ΝοΝαπαλαέ β ομΝαλδγηόμΝ ωθΝα γ θώθΝπουΝχλ δΪαοθ αδΝγδαΝ βθΝ
γ λαπ έαΝ ώ Ν θαΝ απο λαπ έΝ ΫθαΝ υ η θΫμΝ υηπΫλα ηαΝ έθαδΝ 1/ ( )C   ,Ν εαδΝ αυ όΝ
ε δηΪ αδΝαπόΝ οΝ1/ ( )C Tp p  έΝΕπδ βηαέθουη Νό δΝαυ όΝ έθαδΝ οΝαθ έ λοφοΝ βμΝη έω βμΝ
ουΝαπόζυ ουΝεδθ τθου,ΝεαδΝ θΝ εφλΪα αδΝεαγαλΪΝη Ν οθΝ χ δεόΝεέθ υθοΝη έω βμέ 

 ΜέαΝ οεδηάΝ πουΝ έχθ δΝ ΫθαθΝ η γΪζοΝ χ δεόΝ εέθ υθοΝ η έω βμΝ έ ωμΝ θαΝ Ϋχ δΝ
παλόζαΝ αυ ΪΝ ΫθαθΝ η γΪζοΝ ε δηβηΫθοΝΝΝΣΝ ,Ν π δ άΝ εαδΝ οδΝ τοΝ αυ ΫμΝ αθαζογέ μΝ έθαδΝ
ηδελΫμ,ΝεαδΝ υθ πώμΝελέθοθ αδΝεα Ϊζζβζ μ γδα θαΝ έθαδΝολδαεΫμΝ δηΫμέΝ θ δγΫ ωμΝ(όπωμΝ
οΝπαλαεΪ ωΝπαλΪ δγηαΝ(γ)Ν)ΝοΝ χ δεόμΝεέθ υθομΝη έω βμΝέ ωμΝθαΝ έθαδΝηδελόμΝ,ΝεαδΝ
πδπζΫοθΝ ηπολ έΝ οΝΝΝΣΝ θαΝφαέθ αδΝ θαΝ δεαδοζογ έΝ βθΝ ε αηΫθβΝ χλά βΝηδαμΝ θΫαμΝ
γ λαπ έαμ. 
 φοτΝβ η έω βΝ ουΝαπόζυ ουΝλέ εουΝγαΝαεοζουγ έΝεα ΪΝπλο Ϋγγδ βΝεαθοθδεάΝ
εα αθοηάΝ, ε όμΝεδΝαθΝ οΝπζάγομΝ ωθΝγ γοθό ωθΝ έθαδΝποζτΝηδελόΝ,Ν οΝΝΣΣ,ΝγαΝΫχ δΝηέαΝ
εα αθοηάΝη ΝποζτΝηαελδΫμΝουλΫμΝ,οδΝοποέ μΝ θΝηπολοτθΝθαΝγ ωλβγοτθΝό δΝπλο γγέαουθΝ
βθΝ εαθοθδεά εα αθοηάέΝ Οποδο άπο  υποζογδ ηόμΝ δγηα δεοτΝ ζΪγουμ,Ν έθαδΝ
εαζτ λαΝθαΝυποζογδ έΝπλώ αΝαπόΝ βθΝαπόζυ βΝ δηάΝ βμΝ δαφολΪμΝ

C Tp p   εαδΝη ΪΝ
θαΝη α λαπ έΝ ΝαηοδίαέαΝεζέηαεαΝαθΝ έθαδΝαπαλαέ β οέΝΓδαΝπαλΪ δγηαΝ , αΝόλδαΝ ωθΝ
δα βηΪ ωθΝ ηπδ ο τθβμΝ γδαΝ βθΝ δαφολΪΝ ηπολοτθΝ θαΝ υποζογδ οτθΝ η Ν απζΫμΝ
α δ δεΫμΝη γό ουμέ 

 
 

ΠαλΪ δΰηα γμ  
 
 βθΝ Ϋ αλ βΝ δ γθάμΝ η ζΫ βΝ βμΝ πδίέω βμΝ απόΝ ΫηφλαγηαΝ (The fourth International 
Study Of  Infarct )Ν οδΝ οηΪ μΝ υθ λγα έαμΝ βθΝ αθαφολΪΝ ωθΝ απο ζ ηΪ ωθΝ ηδαμΝ
οεδηάμΝ υλ έαμΝ εζέηαεαμΝ γ λαπ δώθΝ γδαΝ α γ θ έμΝ η Ν υποοέαΝ οιΫομΝ ηφλΪγηα ομΝ
, υθ τα αθΝαυ ΪΝ αΝαπο ζΫ ηα αΝη Ν ε έθαΝαπόΝΪζζ μΝ χ δεΫμΝ οεδηΫμέ 
  ΝηέαΝ Ϋ οδαΝ πδ εόπβ β ,οδΝ υγγλαφ έμΝαθΫζυ αθΝ βθΝγθβ δηό β αΝ οθΝπλώ οΝ
ηάθαΝ η ΪΝ βθΝ ΫθαλιβΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ Ν α γ θ έμΝ πουΝ ΫζαίαθΝ λοποποδβηΫθοΝ ΫθαυηοΝ
ηβχαθδ ηοτΝαπ θ λγοποέβ βμΝ(CEI)ΝεαδΝ Ν ε έθ μΝ δμΝοηΪ μΝ ζΫγχουΝέΟΝαλδγηόμΝ ωθΝ
γαθΪ ωθΝ πλομΝ οθΝ αλδγηόΝ ωθΝ α γ θώθΝ πουΝ γ λαπ τ βεαθΝ ά αθΝ γθι1ήηίζλθΝ (ιέβιΣ)Ν
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βθΝ οηΪ αΝ CEI,Ν εαδ γλίγήηίζθιΝ (ιέιγΣ)Ν βθ οηΪ αΝ ζΫγχουέΝ ΟδΝ αθαζογέ μΝ ωθΝ
γαθΪ ωθΝ έθαδΝηδελΫμΝαζζΪΝπαλόηοδ μΝ,ΝεαδΝοΝ χ δεόμΝεέθ υθομΝ έθαδΝίέλζΝ, βζα άΝεοθ ΪΝ
βθΝΝηοθΪ αέΝΟΝπζβγυ ηόμΝ οεδηάμΝ έθαδΝ παλεώμΝη γΪζομΝώ ΝθαΝ ια φαζέ δΝό δΝβΝ
δαφολΪΝ έθαδΝποζτΝ βηαθ δεάΝ(p=0.006). 

 ΓδαΝ βθΝ παλαπΪθωΝ π λέπ ω βΝ Ϋχουη Ν 0.07734 0.07270 0.00464C Tp p     η Ν
αγ λόΝ φΪζηαΝ βμΝ ΪιβμΝ ουΝ ίέίί1θθέΝ Ν υθ πώμ,Ν βΝ ε έηβ βΝ ΝΝΣΝ έθαδΝ

1ήίέίίζθζοβ1θέΝΟδΝ υγγλαφ έμΝ χοζδΪαουθΝό δΝ« Ϋ οδαΝγ λαπ έαΝ ώα δΝηΝαωΫμΝαθΪΝ1ίίίΝ
υπόΝγ λαπ έαΝα γ θ έμ». 
 ΣοΝ ληΣΝ ωθΝ ολέωθΝ ηπδ ο τθβμΝ γδαΝ βθΝ δαφολΪΝ δμΝ αθαζογέ μΝ
,χλβ δηοποδώθ αμΝ εαθοθδεΫμΝ πλο γγέ δμΝ ,Ν έθαδΝ
0.00464 (1.96)(0.00166) 0.00139   εαδΝ 0.00789  η Ν Ν όλδαΝ απόελδ βμΝ γδαΝ οΝΝΝΣ,Ν
1ήίέίίικλο1βιΝεαδΝ1ήίέίί1γλοι1λ αθ έ οδχα. 
 Επδ βηαέθουη Ν βθΝα υηη λέαΝεαδΝ οΝ τλομΝ ωθΝ δα βηΪ ωθΝ ηπδ ο τθβμΝγδαΝ
οΝΝΝΣέΝ εόηαΝεαδΝη ΝηδαΝ Ϋ οδαΝη γΪζβΝίΪ βΝ οηΫθωθΝ,Ν οΝΝΝΣΝ θΝηπολ έΝθαΝ
εαγολδ έΝ παελδίώμέ 
 
 

γέκ δ δεκέ ξ δα ηκέ 
 

δα αυλπηΫθβ κεδηά (cross-over trial) 

χ όθΝ όζ μΝ οδΝ πλοβγοτη θ μΝ υαβ ά δμΝ α χοζάγβεαθΝ η Ν παλΪζζβζ μΝ οηΪ μ,Ν δμΝ
οποέ μΝ αΝ Ϊ οηαΝ Ν εα αθΫηοθ αθΝ Ν ηέαΝ ηόθοΝ γ λαπ υ δεάΝ οηΪ αΝ έ α δ ηΫθοδΝ δμΝ
γ θδεΫμΝ αλχΫμΝ ουΝ π δλαηα δεοτΝ χ έουΝ ,Ν εΪποδομΝ γαΝ αθαηΫθ δΝ ό δΝ οδΝ γ λαπ έ μΝ γαΝ
ηπολοτ αθΝ θαΝ υγελδγοτθΝ η Ν η γαζτ λβΝ αελέί δαΝ αθΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ χολβγβγοτθΝ Ν
δαφολ δεΫμΝπ λδπ ώ δμΝπ λδ ό λ μΝαπόΝηέαΝγ λαπ έ μΝ οΝέ δοΝΪ οηοέΝΟδΝγ λαπ έ μΝ
γαΝηπολοτ αθΝ ό ΝθαΝ ε δηβγοτθΝΫθαθ δΝ θόμΝέ δουΝυποε δη θδεοτΝ υχαέουΝ φΪζηα ομέΝΝ
θαΝ πδπλό γ ο πζ οθΫε βηαΝγαΝά αθΝ οΝοδεοθοηδεόΝζόγωΝ ουΝ οΝπζάγουμ ωθΝα όηωθ,Ν

αφοτΝεΪγ ΝΪ οηοΝγαΝπαλ έχ Νπ λδ ό λ μΝαπόΝηέαΝπαλα βλά δμέΝ θαΝ χΫ δοΝ οΝοποέοΝ
οδΝ γ λαπ έ μΝ γαΝ έθοθ αθΝ βθΝ δλΪΝ Ν εΪγ Ν Ϊ οηοΝ εαζ έ αδΝ Ν δα αυλωηΫθομΝ
χ δα ηόμΝΝ(cross over design) 

  δμΝπ λδ ό λ μ,Νέ ωμΝεαδΝ δμΝπδοΝποζζΫμΝεζδθδεΫμΝη ζΫ μΝ, Ϋ οδοδΝ χ δα ηοέΝ
έθαδΝ ηβΝ πλαγηα οποδά δηοδΝ ,Ν γδα έΝ οδΝ γ λαπ έ μΝ πλοολέαοθ αδΝ θαΝ παλΪγουθΝ ηβΝ
αθα λΫοδη μΝαζζαγΫμΝ γδαΝ βθΝυγ έαΝ ουΝα γ θοτμΝ ,ΝάΝ γδα έΝπλΫπ δΝ θαΝχολβγβγοτθΝγδαΝ
ηέαΝ η γΪζβΝ χλοθδεάΝ π λέο οέΝ θαμΝ δα αυλωηΫθομΝ χ δα ηόμΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ
εα ΪζζβζομΝ γδαΝ γ λαπ έ μΝ πουΝ οχ τουθΝ Ν γλάγολβΝ αθαεοτφδ βΝ ωθΝ υηπ ωηΪ ωθΝ
δμΝχλόθδ μΝα γΫθ δ μ,ΝόπουΝγδαΝη γΪζβΝπ λέο οΝβΝεα Ϊ α βΝ βμΝυγ έαμ ουΝα γ θοτμ 

παλαηΫθ δ χ όθΝ αγ λάέΝ υ όμΝοΝ χ δα ηόμΝχλβ δηοποδ έ αδΝ ε αηΫθαΝαπόΝγδαΝ δμΝ
η ζΫ μΝPhase I εαδΝPhase II εαδΝγδαΝδ ο τθαη μΝ οεδηΫμέ 
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Ο απζσμ δα αυλπηΫθκμ ξ δα ησμ (the simple cross-over design) 

 βθ απζοτ λβΝηολφάΝ ουΝ χ δα ηοτΝυπογΫ ουη Νό δΝ υγελέθουη ΝΝ τοΝγ λαπ έ μΝ Ν
εαδΝ ΝόπουΝηέαΝ υχαέαΝ πδζ γηΫθβΝοηΪ αΝα γ θώθΝ(group I) ζαηίΪθ δΝγ λαπ έ μΝη Ν βθΝ
δλΪΝ ,Ν θώΝηέαΝΪζζβΝοηΪ αΝα γ θώθΝ(group IΙ) δμΝζαηίΪθ δΝη Ν βθΝ δλΪΝ έΝ ωμΝΝ
οΝ πζάγομΝ ωθΝ α γ θώθΝ δμΝ τοΝ οηΪ μΝ θαΝ δαφΫλ δέΝ Ο χ δα ηόμΝ εαζ έ αδΝ απζόμΝ
δα αυλωηΫθομΝ χ δα ηόμΝ ωθΝ τοΝ γ λαπ δώθΝ ωθΝ τοΝ π λδό ωθΝ (the simple cross-

over design the two-treatments ,two-period design) άΝ απζΪΝ χ δα ηόμΝ ή έΝ ΟΝ
χ δα ηόμΝΫχ δΝ οΝαεόζουγοΝ ά δηοέ 

 
            
                            Run in      Period 1      Wash-out      Period 2 
            
Reading                zij                       yij1                                                          yij2  
Group Ι(n1)            −ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ  A                    −ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝψ 
Group ΙΙ(n2)ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ−ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝB                    −ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝA 
            
 
 
Ε ώ,Ν οδΝ ε ζΫ δμ έθαδ βθΝ πλαγηα δεό β αΝ  παλα βλά δμΝ ωθΝ π λδ ό λοΝ
εα ΪζζβζωθΝ ηΫ λωθΝ βμΝ υθγάεβμΝ ουΝ α γ θοτμΝ ( βζέΝ Ν η λά ωμΝ γδαΝ οΝ
αθαπθ υ δεό,Ν βθΝ υχθό β αμΝ βμΝ πέγ βμΝεΪποδωθΝ τπωθΝε ζέ)έΝΟδΝ τοΝπ λέο οδΝ βμΝ
χολάγβ βμΝχωλέαοθ αδΝαπόΝηδαΝπ λέο οΝ«εαγαλέ ηα ομ» (wash-out period) , βζα άΝ βθΝ
π λέο ο πουΝεαγδ ΪΝ βθΝ υθγάεβΝ ουΝα γ θοτμΝ Ϋ οδαΝώ ΝθαΝηπολ έΝ θαΝ πδ λΫο δ 
εαγαλόμΝ εαδ Ν ΫθαΝ ό οΝ οΝ υθα όθΝ πδοΝ αθ πβλΫα οΝ πέπ οΝ απόΝ βθΝ πλοβγοτη θβΝ
γ λαπ έαΝ πουΝ Ϋζαί έΝΗΝ π λέο ομΝ Ν δ χώλβ βμΝ (run-in)  έθαδΝ πλοαδλ δεάΝ ,Ν αζζΪΝ έ ωμΝ
παλΫχ δΝ γδαΝ οθΝα γ θάΝ βθΝ υεαδλέαΝθαΝχαζαλώ δΝεαδΝγδαΝ οθΝ λ υθβ άΝθαΝεΪθ δΝηέαΝ
ία δεάΝπαλα άλβ βΝzij.έΝΟδΝαποελέ δμΝ   yij1   εαδΝ   yij2 υχθΪΝγαΝφ δΪχθουθΝπλομΝ οΝ ΫζομΝ
ωθΝ π λδό ωθΝ βμΝ γ λαπ έαμ,Ν ώ Ν θαΝ πδ λΫπουθΝ βθΝ ηΫγδ βΝ πέ λα βΝ απόΝ δμΝ
γ λαπ έ μΝ ,Ν αζζΪΝ έ ωμΝ έθαδΝ ηΫ οδΝ όλοδΝ άΝ ηΫγδ οδΝ ηδαμΝ δλΪμΝ παλα βλά ωθΝ πουΝ
πΪλγβεαθΝ εαγ’Ν όζβΝ βθΝ δΪλε δαΝ αυ ώθΝ ωθΝ π λδό ωθέΝ ΟδΝ παλα βλά δμΝ έ ωμΝ πέ βμΝ
φ δΪχ βεαθΝ οΝ ΫζομΝ βμΝΝwash-out π λδό ουΝ,απ υγ έαμΝπλδθΝ βθΝββ π λέο οΝάΝαηΫ ωμΝ
η ΪΝαπόΝαυ άθέ 
ΟδΝ υηίοζδ ηοέΝγδαΝ δμΝ ε ζΫ δμΝ έθαδΝωμΝαεοζοτγωμμΝ 
οΝ έε βμΝi υπο δεθτ δΝ βθΝοηΪ α-group εαδΝη λδεΫμΝφολΫμΝεαζ έ αδΝsequence (η Ν δηΫμΝ
iο1ΝγδαΝ οΝgroup I, iοβΝγδαΝ οΝgroup β)έΝΣοΝj  πλο δολέα δΝ οΝΪ οηο θ όμΝ βμΝοηΪ αμέΝΟΝ
ζδεόμΝ έε βμΝ υπο δεθτ δΝ βθΝ πλώ βΝ εαδΝ τ λβΝ απόελδ βέΝ ΟδΝ ελέ δη μΝ η λά δμΝ
έθαδΝοδΝ θ λγΫμΝΝαποελέ δμΝ   yij1   εαδΝ   yij2 ,αζζΪ,ΝόπωμΝγαΝ οτη ,ΝβΝία δεάΝ ε Ϋζ βΝzij  
έθαδΝ πέ βμΝχλά δηβέ 

 λχδεΪΝ γαΝ γ ωλά ουη Ν ΫθαΝ απζόΝ πδπλό γ οΝ ηοθ ΫζοΝ γδαΝ δμΝ θ λγΫμΝ
αποελέ δμέΝ 
 

yijk= aik+Νιij+ jk 

 

όπουΝ οΝ όλομΝ a έθαδΝ εοδθόμΝ Ν όζαΝ αΝ Ϊ οηαΝ ηδαμΝ υγε ελδηΫθβμΝ οηΪ αμΝ εαδΝ ηδαμΝ
υγε ελδηΫθβμΝ π λδό ου,Ν εαδΝ ιαλ Ϊ αδΝ απόΝ βθΝ γ λαπ έαΝ πουΝ ζαηίΪθ δ οΝα γ θάμέΝΟΝ
όλομΝιΝ έθαδΝΫθαΝχαλαε βλδ δεόΝεΪγ Να όηουΝ,ΝεαδΝοΝόλομΝ Ν έθαδΝΫθαΝ υχαέοΝ φΪζηαΝ οΝ
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οποέοΝ γ ωλοτη Ν ό δΝ αεοζουγ έΝ εαθοθδεάΝ εα αθοηάΝ Ν(ί, 2 )έΝ ΗΝ λώ β βΝ πουΝ έγ αδΝ
ώλαΝ έθαδΝπώμΝοΝόλομΝαΝαθ δεα οπ λέα δΝΝ δμΝ πδ λΪ δμΝ ωθΝοηΪ ωθΝ, ωθΝπ λδό ωθΝεαδΝ
ωθΝγ λαπ δώθέΣοΝηοθ ΫζοΝηαμΝγδαΝ οθΝaik έθαδΝ οΝαεόζουγοέ 

 
            
                               Period 1                           Period 2 
            
Group Ι ( )         

1
                         

2
        

Group ΙΙΝ( )Ν       
1

                         
2

        

            
 
 
Ε ώΝ οΝ ηΝ έθαδΝ ΫθαμΝ γ θδεόμΝ ηΫ ομΝ ,Ν οΝ όλομΝ γα αθ δπλο ωπ τ δΝ δμΝ πδ λΪ δμΝ βμΝ
γ λαπ έαμΝ ,Ν οΝ όλομΝ πΝ αθ δπλο ωπ τ δΝ δμΝ π λδό ουμΝ ωθΝ πδ λΪ ωθΝ εαδΝ οΝ όλομΝ γΝ
υηίοζέα δΝ οΝ γδθόη θοΝ (γ λαπ έα)*(π λέο οΝ αζζβζ πέ λα βμ)έΝ ΘαΝ αθαφ λγοτη Ν οθΝ
όλοΝ βμΝ αζζβζ πέ λα βμΝ αλγό λα,Ν αζζΪΝ πλομΝ οΝ παλόθΝ γαΝ χλβ δηοποδά ουη Ν οΝ
ηοθ ΫζοΝαπζώμΝη Ν δμΝετλδ μΝ πδ λΪ δμέΝ υ όΝ βηαέθ δΝ ό δΝ γαΝγ ωλά ουη Νό δΝεαδΝοδΝ
τοΝόλοδΝγΝ έθαδΝηβ Ϋθέ 

 
 
 
ΠαλΪ δΰηα ζμ 
  
 ΝηέαΝ εζδθδεάΝ οεδηάΝ γδαΝ ΫθαΝ θΫοΝφΪληαεο γδαΝ βθΝ γ λαπ έαΝ βμΝ αελΪ δαμ, Ν εΪγ Ν
ΫθαθΝαπόΝ ουμΝβλΝα γ θ έμΝ όγβε ΝΫθαΝφΪληαεοΝγδαΝηέαΝχλοθδεάΝπ λέο οΝ1ζΝβη λώθΝεαδΝ
ΫθαΝplacebo  γδαΝηέαΝχωλδ άΝπ λέο οΝ1ζΝβη λώθΝ ,η Ν βθΝ δλΪΝ βμΝχολάγβ βμΝθαΝΫχ δΝ
πδζ χγ έΝ υχαέαΝ γδαΝ εΪγ Ν α γ θάέΝ ΟΝ πέθαεαμΝ Ν (η)Ν έχθ δΝ οθΝ αλδγηόΝ ωθΝ « γθώθ»Ν
θυχ ώθΝεα ΪΝ βθΝΝ δΪλε δαΝεΪγ Νγ λαπ υ δεάμΝπ λδό ουέ 
  θαΝ ΝγδαΝ βθΝ χ δεάΝαπο ζ ηα δεό β αΝ θόμΝφαληΪεουΝεαδΝ ουΝplacebo 
γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ πδ υχγ έΝ απόΝ δμΝ υηπζβλωηΫθ μΝ δλΫμΝ ωθΝ βλΝ α υγώθΝ
παλα βλά ωθέΝΘαΝχλ δα οτη Ν δμΝβλΝ δαφολΫμΝγδαΝφΪληαεο-placebo έΓδαΝ βθΝοηΪ αΝΙ,Ν
αυ ΫμΝοδΝ δαφολΫμΝ(γδαΝπ λέο οΝ1ΝεαδΝπ λέο οΝβ)Ν υηίοζέαοθ αδΝη Ν 1 j

d έΝΓδαΝ βθΝοηΪ αΝΙΙΝ

γαΝχλ δα έΝθαΝαζζΪιουη Ν οΝ τηίοζοΝ ωθΝ δαφολώθΝ Ν 2 j
d έΝΝΓλΪφοθ αμΝΝ *

1 1j jd d  εαδΝ
*

2 2j jd d  , ηπολοτη Ν θαΝ εΪθουη Ν ΫθαΝ Ν ία δ ηΫθοΝ δμΝ βλΝ δηΫμΝ ωθΝ *
jd έΝ υ όΝ

έθ δ: 
 
    * 2 172d    
 
    2 11.005s   
 
    ( *) 11.005 / 28 0.616SE d    
 

    */ ( *) 3.53t d SE d   η ΝβκΝίαγηοτμΝ ζ υγ λέαμ(p=0.001) 



 
 

 80 

 

 

 
 
 
 
 
 

Πέθαεαμ (η) μΝΟΝαλδγηόμΝ ωθΝΝ« γθώθ»Νθυχ ώθΝαπόΝ δμΝ1ζΝ Νγ λαπ υηΫθουμΝα γ θ έμΝη ΝαελΪ δαΝΝη ΪΝ βθΝχολάγβ β φαληΪεουΝεαδ 
                        placebo 

 
 

Period: 1 2   

Treatment: A (drug) B (placebo) Difference Sum 
Patient   (1-2) (1+2) 

number, j y y  1 TU2 d\j + /  

1 8 5 3 13 
2 14 10 4 24 
3 8 0 8 8 
4 9 7 2 16 
5 11 6 5 17 
6 3 5 -2 8 
7 6 0 6 6 
8 0 0 0 0 
9 13 12 1 25 
10 10 2 8 12 
11 7 5 2 12 
12 13 13 0 26 
13 8 10 -2 18 
14 7 7 0 14 

15 9 0 9 9 
16 10 6 4 16 
17 2 2 0 4 

Group II 
    

Period: 1 2   

Treatment: B (placebo) A (drug) Difference Sum 
Patient   (1-2) (1+2) 

number, j yy i yyi cl2j • r i ή  

1 12 11 1 23 
2 6 8 -2 14 
3 13 9 4 22 
4 8 8 0 16 
5 8 9 -1 17 
6 4 8 -4 12 
7 8 14 -6 22 
8 2 4 -2 6 
9 8 13 -5 21 
10 9 7 2 16 
11 7 10 -3 17 
12 7 6 1 13 
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ΗΝ παλαπΪθωΝ αθΪζυ βΝ υπο βλέα δΝ δ χυλΪΝ ό δΝ οΝ φΪληαεοΝ αυιΪθ δΝ οθΝ αλδγηόΝ ωθΝ
« γθώθ»Νίλα δώθΝ Ν τγελδ βΝη Ν οΝplaceboέΝΠαλόζαΝαυ Ϊ,Ν έθαδΝαθ παλεΫμΝγδα έΝ θΝ
Ϋζαί Ν υπόοβΝ βθΝ δλΪΝ η Ν βΝ οποέαΝ χολβγάγβεαθΝ αΝ φΪληαεαΝ ουμΝ α γ θ έμέΝ ΚΪ δΝ
Ϋ οδοΝ ηπολ έΝ θαΝ γ ωλβγ έΝ δ δαέ λαΝ βηαθ δεόΝ αθΝ υπάλχ Ν ηδαΝ υ βηα δεάΝ π λέο ομΝ
αθ έ λα βμέΝΓδαΝπαλΪ δγηαΝ,ΝαθΝοδΝα γ θ έμΝΫχουθΝ βθΝ Ϊ βΝθαΝαδ γΪθοθ αδΝη γαζτ λβΝ
αθαεοτφδ βΝ βθΝπ λέο οΝ1Ν Ν χΫ βΝη Ν βθΝπ λέο οΝβέ 
ΟδΝηΫ μΝαποελέ δμΝ δμΝ τοΝπ λδό ουμΝγδαΝ δμΝ τοΝοηΪ μΝ έθαδΝοδΝ ιάμΝ 
 
 
              
                 Difference 
Period                                          1                   2                                (1-2) 
            
Group Ι : Treatment                                       

                    11 8.118y       12 5.294y           1 2.824d     
Group ΙΙ : Treatment              A 
                   21 7.667y      22 8.917y                      2 1.250d    
            
 
 
 
ΓδαΝθαΝ ζΫγιουη Ν βθΝπαλου έαΝηδαμΝγ λαπ υ δεάμΝ πέ λα βμΝηπολοτη Νθα ι Ϊ ουη Ν
δμΝ δαφολΫμΝ η αιτΝ 1d  εαδΝ Ν 2d ,Ν αγθοώθ αμΝ ουμΝ όλουμΝ αζζβζ πέ λα βμΝΝ

1 2( ) 2( )d d        έ υ άΝβΝ τγελδ βΝπ λδΫχ δΝΫθαΝt-test τοΝ δγηΪ ωθ,Ν έθοθ αμ 
 

1 2 1 2( ) / ( )t d d SE d d    η Ν 1 2 2n n   DF 
 

 

ΌπουΝΝΝΝ 2
1 2

1 2

1 1
( ) ( )dSE d d S

n n
     εαδΝ 2

d
S  βΝ ε έηβ βΝ βμΝ δαετηαθ βμΝ

ij
d  πουΝ υθ Ϋ αδΝ

εαδΝ η Ν δμΝ τοΝ οηΪ μέΝ  οΝ παλΪ δγηαΝ αυ όΝ
1 2 4.074 /1.237 3.29d d     η Ν βιΝ DF 

(p=0,003)Νέ θαΝαπο Ϋζ ηαΝπουΝπζβ δΪα δΝαυ όΝπουΝ όγβε Νθωλέ λαΝαπόΝ βθΝαθΪζυ βέ 
 θΝυπΪλχ δΝηδαΝγ λαπ υ δεάΝ πέ λα βΝβΝπλο οεέαΝ βμΝ δαφολΪμΝ 

1 2d d  γαΝ έθαδΝ 2( )A   έΗΝγ λαπ υ δεάΝ πέ λα βΝ
A   Ϋχ δΝ ε δηβγ έΝ υθ πώμΝωμΝ

1 2

1
( ) 2.037

2
d d   « γθΫμ»ΝΝθτχ μΝαπόΝ δμΝ1ζΝ υθοζδεΪΝ,ΝεαδΝ οΝ αγ λόΝ φΪζηαΝ ουΝωμΝ

1 2

1
( ) 0.618

2
SE d d  . To ληΣΝΝ δΪ βηαΝ ηπδ ο τθβμΝγδαΝ βθΝγ λαπ υ δεάΝ πέ λα βΝ έθαδΝ

ποηΫθωμΝ 2.037 (2.052)(0.618) 0.77   Ν γέγ1Ν βηΫλ μΝ έΝ ΟΝ ποζζαπζα δα άμΝ ώΝ έθαδΝ
27,0.05 2.052t   . 

 ΓδαΝ θαΝ ζΫγιουη Ν βθΝ π λέο οΝ πέ λα βμΝ χλβ δηοποδοτη Ν
1 2d d ,αφοτ,Ν

αγθοώθ αμΝ ουμΝχλόθουμΝ πέ λα βμΝΫχουη , 
1 2 1 2( ) 2( )d d      έΣοΝέ δοΝ αγ λόΝ φΪζηαΝ
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χλβ δηοποδ έ αδΝ γδαΝ
1 2d d έΝ  οΝ παλΪ δγηαΝ αυ όΝ οΝ απο Ϋζ ηαΝ ουΝ Ν έθ δ 

tο1έηιζή1έβγιο1έβιΝ η Ν βιDF (pοίέβ1)Ν ηβθΝ παλΫχοθ αμΝ οδχ έαΝ γδαΝ βθΝ π λέο οΝ
πέ λα βμέ 

 
 

Θ λαπ έα × π λέκ κμ αζζβζ πέ λα βμ εαδ δα ατλπ βμ 

ΗΝ αθΪζυ βΝ πουΝ Ϋγδθ Ν οΝ παλΪ δγηαΝ (ζ)Ν ία έα αδΝ βθΝ υπόγ β ό δΝ βΝ απόελδ βΝ
πβλ Ϊα αδΝ πδπλό γ αΝαπόΝ βθΝγ λαπ έαΝεαδΝ βθΝπ λέο οΝ ωθΝ πδ λΪ ωθΝ, βζα άΝό δΝ
θΝ Ν υπΪλχ δΝ Ν γ λαπ έα×π λέο οΝ αζζβζ πέ λα βμΝ (TP).ΜδαΝ Ϋ οδαΝ αζζβζ πέ λα βΝ οΝ

παλαπΪθωΝ παλΪ δγηα υηίοζέα αδΝ η Ν ουμΝ όλουμ    εαδΝ   έΝ Επδ βηαέθουη Ν ό δΝ
ηόθοΝβΝ δαφολΪΝ ουμΝΫχ δΝ βηα έαΝμΝαθΝυπάλχαθΝ τοΝόλοδΝπουΝ έθαδΝέ οδΝγαΝηπολοτ αθΝ
θαΝ απολλοφβγοτθΝ απόΝ βθΝ παλΪη λοΝ 2  βμΝ π λδό ου εαδΝ γαΝ ηπολοτ αη  θαΝ
πδ λΫοουη Ν Ν ΫθαΝ ηοθ ΫζοΝ ηβ-αζζβζ πέ λα βμέ ΤπΪλχουθΝ δΪφολ μ πδγαθΫμ αδ έ μ 
γδαΝηέαΝαζζβζ πέ λα βέ 
 

1. θΝβΝπ λέο ομΝ«εΪγαλ βμ» η αιτΝ ωθΝ τοΝγ λαπ δώθΝ έθαδΝποζτΝηδελά,Νέ ωμΝ
πβλ α έΝβΝαπόελδ β βθΝπ λέο οΝβΝαπόΝ βθΝγ λαπ έαΝπουΝΫζαί ΝοΝα γ θάμΝΝ
ό οΝ βθΝπ λέο οΝ1Νό οΝεαδΝ βθΝπ λέο οΝβέ 

2. εόηαΝεαδΝαθΝβΝπ λέο ομΝ«εΪγαλ βμ» έθαδΝαλε ΪΝη γΪζβΝώ ΝθαΝεαγαλέ δΝοΝ
ολγαθδ ηόμΝαπόΝ οΝφΪληαεοΝ βμΝπλώ βμΝπ λδό ου,ΝοδΝουχοζογδεΫμΝεαδΝ ωηα δεΫμΝ
πδ λΪ δμΝέ ωμΝπαλαη έθουθΝεα ΪΝ βθΝπ λέο οΝβέ 

3. θΝυπΪλχ δΝηέαΝδ χυλάΝπ λέο ομΝ πέ λα βμΝ, ό ΝαζζΪαοθ αμΝ οΝγ θδεόΝ πέπ οΝ
βμΝαπόελδ βμΝΝ ωθΝπ λδό ωθ 1ΝεαδΝβΝ,υπΪλχ δΝπ λέπ ω βΝθαΝαζζΪι δΝβΝ
γ λαπ υ δεάΝπ λέο ομΝγδα έΝ ιαλ Ϊ αδΝΪη αΝαπόΝ βθ εζέηαεαμΝηΫ λβ βμέ 
 

θαΝ ΝπουΝ ζΫγχ δΝ οΝαθΝυπΪλχ δΝαζζβζ πέ λα β TP  ηπολ έΝθαΝ πδ υχγ έΝΝεαδΝη Ν οθΝ
αεόζουγοΝ λόποέΝΣοΝΪγλοδ ηαΝ ωθΝ τοΝαποελέ ωθΝγδαΝ οΝΪ οηοΝj βθΝοηΪ αΝi έθ αδΝ
απόΝ οθΝ τπο 
 
                   1 2ij ij ij

s y y   

 
θΝ θΝ υπΪλχ δΝ αζζβζ πέ λα βΝ Ν TP,Ν βΝ πλο οεέαΝ ουΝ ij

s  γδαΝ αυ όΝ οΝ Ϊ οηοΝ έθαδΝ
, τηφωθαΝ η  οΝ παλΪ δγηαΝ (γ),Ν 1 22 ( ) ( )

ij
           έΝ φοτΝ αΝ Ϊ οηαΝ ΫχουθΝ

εα αθ ηβγ έΝ υχαέαΝ, ο
ij
 ηπολ έΝθαΝαεοζουγά δΝ υχαέαΝεα αθοηάΝη Ν οθΝέ δοΝηΫ οΝ(οΝ

οποέομΝ ηπολ έΝ θαΝ γ ωλβγ έΝ ίΝ ζόγωΝ ουΝ ό δΝ οΝ ηΫ ομΝ υποζογέα αδΝ απόΝ οΝ η),Ν εαδΝ ηέαΝ
δαετηαθ βΝ δαετηαθ β,ΝΫ ω 0 έΝΟδΝπλο οεέ μΝ ωθΝ 1 j

s  εαδΝΝ 2 j
s  έθαδΝ υθ πώμΝέ μέΝ

πόΝ βθΝΪζζβΝπζ υλΪ,ΝαθΝυπΪλχ δΝηέαΝαζζβζ πέ λα βΝTP,οδΝπλο οεέ μΝγαΝ δαφΫλουθέΝ
ΓδαΝπαλΪ δγηαΝαθΝ     -όπωμΝ υηίαέθ δΝαθΝοδΝ τοΝγ λαπ έ μΝΫχουθΝ δαφολ δεΫμΝ
δα αυλωηΫθ μΝ πδ λΪ δμ-βΝπλο οεέαΝ ουΝ 1 j

s  γαΝυπ λίαέθ δΝαυ άθΝ ουΝ 2 j
s  .ΠαλόζαΝ

αυ ΪΝηπολοτη ΝθαΝ ζΫγιουη Ν δμΝ δαφολΫμΝαθΪη αΝ δμΝ τοΝ δηΫμΝηΫ ωθΝ ωθΝ ij
s  , 1s  εαδΝ

2s  ,Νχλβ δηοποδώθ αμΝπΪζδΝΫθαΝt-test τοΝ δγηΪ ωθΝ(two-sample t-test)Νέ βθΝπ λέπ ω βΝ
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αυ ά, β ε έηβ βΝ δαετηαθ βμ θ όμ βμΝ οηΪ αμΝ ,πουΝ υηίοζέα αδΝ η  2
s

s ,Ν έθαδΝ βΝ
ε έηβ βΝ ουΝ

ij
s  ,Ν θώΝπλοβγουηΫθωμΝά αθΝ ουΝ

ij
d  έΣΫζομ,Ν φό οθΝ  βΝ ij

s ποδεέζ δΝζόγωΝ

η αίζβ ό β αμΝαθΪη αΝ αΝΪ οηαΝ,ΝπλΫπ δΝθαΝαθαηΫθουη Νό δΝ 2 2
s d

s s  . 
 

 
 
ΠαλΪ δΰηα ζ( υθΫξ δα)μ 
 

ΟδΝ δηΫμΝ ωθΝ ij
s  έθοθ αδΝ οθΝ πέθαεαΝ (η)έΝ ΟδΝ τοΝ ηΫ οδΝ έθαδΝ 1 13.412s    εαδΝ

2 16.583s   . H υα υγηΫθβ ε έηβ βΝ δαετηαθ βμ (pooled variance estimate) έθαδΝ
2 41.890

s
s   εαδ οΝ φΪζηαΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο, 
                           

1 2

1 1
( ) [(41.890)( )] 2.440

17 12
SE s s     

 
Όηωμ, t=(13.412-16.583)/2.440=-1έγίΝη Ν1ΝDF (pοίέβί)έ θΝυπΪλχ δΝι εΪγαλοΝ οδχ έοΝ
ηδαμΝ αζζβζ πέ λα βμΝ TP, εαδΝ υθ πώμΝ βΝ πλοβγοτη θβΝ αθΪζυ βΝ φαέθ αδΝ
δεαδοζογβηΫθβέ 
υθάγωμ γδαΝ βθΝ Ν τπαλιβΝ ηδαμΝ  TP αζζβζ πέ λα βμΝ γαΝ υπΪλχ δ ηέαΝ ηδελάΝ Ϋθ διβΝ
ζΫγχοθ ΪμΝεαδΝ ε δηώθ αμΝ βθΝγ λαπ υ δεάΝΝ πέ λα βΝαπόΝ οΝ τθοζοΝ ωθΝ οηΫθωθ. ΗΝ
π λέο ομΝ1ΝπαλΫχ δΝΫθαΝΫγευλοΝ Ν βμΝ ΝΫθαθ δΝ βμΝ ,ΝαφοτΝ αΝΪ οηαΝεα αθ ηάγβεαθΝ
υχαέαΝ δμΝ τοΝ γ λαπ έ μέΝ ΗΝ π λέο ομΝ βΝ έθαδΝ αηφδζ γόη θβμΝ δηάμ,Ν εαγώμΝ αΝ Ϊ οηαΝ
ΫχουθΝυποίζβγ έΝ ΝΪζζ μΝγ λαπ έ μΝπλο οτΝ δ ΫζγουθΝ βθΝπ λέο οΝβέ 
ΜέαΝζογδεά δα δεα έαΝφαέθ αδΝθαΝ έθαδΝ οΝθαΝ ε δηβγ έΝβΝγ λαπ υ δεάΝΝ πέ λα βΝαπόΝ
βΝ δαφολΪΝ αθΪη αΝ ουμΝ τοΝ ηΫ ουμΝ 11 21y y  έΝ Ν υ υχώμ, υπΪλχουθΝ ποζζΫμΝ
υ εοζέ μΝ χ δεΫμ η Ν βθΝπλο Ϋγγδ βΝαυ άέ υγε ελδηΫθαμ 

 
1. ΗΝ τγελδ βΝ ωθΝ ηΫ ωθΝ ωθΝ τοΝ π λδό ωθΝ υπόε δ αδΝ βθΝ η αιτΝ ουμΝ

δαετηαθ βΝ ,ΝεαδΝ έθαδΝ υθ πώμΝζδγό λοΝαελδίάμΝαπόΝ βθΝ υθοζδεάΝ cross-over 
πλο Ϋγγδ βέ 

2. ΣοΝ Ν γδαΝ οθΝ Ϋζ γχοΝ τπαλιβμ αζζβζ πέ λα βΝTP ,ία δ ηΫθοΝ βθΝ δαφολΪΝ

1 2s s  ,Ν πβλ Ϊα αδΝαπόΝ βθΝ δαφολΪΝπουΝπαλου δΪαουθΝ αΝΪ οηαΝη αιτΝ ουμ. 
δΝηπολ έΝθαΝυπΪλχ δΝΝηέαΝΝ βηαθ δεάΝαζζβζ πέ λα βΝTP αζζΪΝθαΝηβθΝηπολ έΝ

θαΝ θ οπδ έέΝ ΗΝ αελέί δαΝ βμΝ χα οτλαμΝ , ό οΝ ώΝ ό οΝ εαδΝ βθΝ τγελδ βΝ
γ λαπ έαμΝ οΝ1 ηπολ έΝ θαΝη λδα έΝαπόΝ βθΝχλά βΝ ωθΝ ij

z  , πουΝπλοΫευοαθ 

απόΝ δμΝπαλα βλά δμΝπουΝΫγδθαθΝεα ΪΝ βΝΝ δΪλε δαΝ ωθΝγ λαπ υ δεώθΝπ λδό ωθέ 
3. Ϊ βΝ βμΝ δεα έαμΝ πουΝ Ϋχ δΝ γέθ δΝ πλΫπ δΝ θαΝ φαληο έΝ ηέαΝ δα δεα έαΝ τοΝ

πδπΫ ωθμΝ λχδεΪΝ πλΫπ δΝ θαΝ ζ γχγ έΝ βΝ αζζβζ πέ λα βΝ TP εαδΝ αθΝ έθαδΝ
βηαθ δεάΝβΝγ λαπ υ δεά πέ λα βΝ ό Ν ζΫγχ αδΝεαδΝ ε δηΪ αδΝαπόΝ βθΝπ λέο οΝ
1έΝ θΝβΝTP θΝ έθαδΝ βηαθ δεάΝ ό Ν χλβ δηοποδ έ αδΝβΝ υθβγδ ηΫθβΝ crossover 
αθΪζυ βέΝΟΝFreeman πδ άηαθ Νό δΝαυ όΝ έθ δ ΫθαΝποζτΝ βηαθ δεόΝ υηπΫλα ηαέΝ
θΝβΝο υ άμΝυπόγ βΝ έθαδΝαζβγάμ,Ν βζα άΝοδΝγ λαπ υ δεΫμΝεαδΝοδΝTP πδ λΪ δμ 
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έθαδΝ ηβ Ϋθ,Ν εαδΝ όζαΝ αΝ Ν γέθοθ αδΝ ,γδαΝ παλΪ δγηα,  Ϋθα πέπ οΝ
βηαθ δεό β αμΝηΣ,Ν ό ΝοζόεζβλβΝβΝπδγαθό β αΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙΝηπολ έΝθαΝ
έθαδΝη γΪζβΝ βμΝ ΪιβμΝ ουΝλέηΣέΝ θ όηωμ οδΝTP πδ λΪ δμΝ Ν θΝ έθαδΝηβ ΫθΝβΝ
ατιβ βΝ ουΝ φΪζηα ομΝ τπουΝΙΝηπολ έΝθαΝ έθαδΝποζτΝη γαζτ λβέ 

4. ΓδαΝ οθΝ έ δοΝ ζόγο,Ν αθΝ υπΪλχ δΝ ηέαΝ ηβΝ ηβ θδεάΝ TP πέ λα β,Ν βΝ ε έηβ βΝ βμΝ
γ λαπ υ δεάμΝ πέ λα βμΝγαΝΫχ δΝ ηφαθέ δΝ υ βηα δεόΝ φΪζηαΝ οΝυπο τθοζοΝ
ωθΝ π λδπ ώ ωθΝ όπουΝ χλβ δηοποδάγβε Ν βΝ ε έηβ βΝ βμΝ π λδό ουΝ 1έΝ θΝ θΝ
υπΪλχ δΝ πέ λα βΝTP,Ν οΝ φΪζηαΝ ιαφαθέα αδέΝ 

 
 
 

Άζζ μ η αίζβ Ϋμ απσελδ βμ 

 Νο δ άπο ΝΫχουη Ναθαφ λγ έΝηΫχλδΝ ώλα,ΝΫχουη ΝυπογΫ δΝό δΝβΝη αίζβ άΝαπόελδ βμΝ
έθαδΝ υθ χάμΝεαδ ό δΝαεοζουγ έΝεαθοθδεάΝεα αθοηάέΝΚαδΝγ θδεΪΝβΝ υγε ελδηΫθβΝ δεα έαΝ
γέθ αδΝ δμΝ π λδ ό λ μΝ Ϋλ υθ μΝ ε αηΫθωθΝ χ έωθέΝ ΣαΝ πδοΝ ποζζΪΝ απόΝ α βη έαΝ
πουΝ αφολοτθΝ βθΝ πλοαθαφ λγ έ αΝ λα βγδεάΝ χ δα ηοτ,Ν ηπολοτθΝ θαΝ φαληο οτθΝ
πδπζΫοθΝεαδΝγδαΝηβ–εαθοθδεΪΝ οηΫθαΝαπόελδ βμ,ΝαθΝεαδΝυπΪλχουθΝπδαΝ δ δεΫμΝηΫγο οδΝ
γδαΝ Ϋ οδ μ εα α Ϊ δμέΝΟΝTudor εαδΝοΝKoch (1λλζ)Νπ λδγλΪφουθΝ δμΝηβ-παλαη λδεΫμΝ
η γό ουμΝ εαδΝ οδΝ kenward εαδΝ Jones(1λλζ)Ν π λδγλΪφουθΝ ηοθ ΫζαΝ γδαΝ υα δεΫμΝ εαδΝΝ
δλδαεΫμΝεα βγολέ μΝ οηΫθωθ,Νία δ ηΫθοδΝευλέωμΝ Νη α λοπΫμΝlogistic. 

 
 

κεδηΫμ n-of-1 

 Ν οποδα άπο Ν εζδθδεάΝ η ζΫ β,Ν οδΝ α γ θ έμΝ ηπολ έΝ θαΝ ηφαθέ ουθΝ δαφολ δεΫμ 
αθ δ λΪ δμΝ βθΝ γ λαπ έαέΝ ΚΪ δΝ Ϋ οδοΝ υθάγωμΝ υηίαέθ δΝ γδα έΝ υπΪλχ δΝ ηέαΝ
αζζβζ πέ λα βΝ Ϊ οηογ λαπ έαέΝ  Ν ηέαΝ οεδηάΝ παλΪζζβζωθΝ οηΪ ωθΝ όηωμ, παλΪΝ οΝ
γ γοθόμΝό δ έθαδΝπδγαθάΝβΝ ηφΪθδ βΝαζζβζ πδ λΪ ωθΝη αιτΝγ λαπ δώθΝεαδΝεΪποδωθΝ
υποοηΪ ωθΝα όηωθ,Ν θΝηπολ έΝθα αποηοθωγ έΝβΝαζζβζ πέ λα βΝαπόΝ οΝ υχαέοΝ φΪζηα. 
 πόΝ βθΝΪζζβΝ ΝΫθαθΝ ε αηΫθοΝcross-over χ δα ηό,Ν έ ωμ έθαδΝ  πδγαθόΝθαΝ
εα αζΪίουη ΝαθΝοδΝγ λαπ υ δεΫμΝ πδ λΪ δμΝ δαφΫλουθΝη αιτΝ ωθΝα όηωθΝ,ΝαθΝεαδΝαυ όΝ
θΝ υηίαέθ δΝ υχθΪέΝ Ναυ όΝ οθΝαπζόΝcross-over χ δα ηό, θΝφαέθ αδΝθαΝ υηίαέθ δ 

εΪ δΝ Ϋ οδο,ΝεαγώμΝβΝαζζβζ πέ λα βΝα γ θάγ λαπ έαΝ θ ωηα ώθ αδ θ όμΝ ουΝόλουΝ
ουΝ φΪζηα ομΝ ουΝα όηουέ 

 ΗΝ οεδηάΝn-of-1 (Guyatt,Ν1λλί)Ν έθαδΝηέαΝπλο πΪγ δαΝθαΝ πδ τχουη Νχωλδ ΪΝγδαΝ
εΪγ Ν Ϊ οηοΝ ηδα αιδόπδ βΝ ε έηβ βΝ βμ γ λαπ υ δεάμΝ πέ λα βμέΝ  δμΝ πδοΝ ποζζΫμΝ
π λδπ ώ δμΝ οεδηώθ αυ ό θΝ έθαδΝ υθα όθΝ θαΝ γέθ δΝ χωλέμΝ οθΝ εα ΪζζβζοΝ αλδγηόΝ
παθαζάο ωθ,ΝεΪ δΝπουΝ υθ πΪγ αδΝηέαΝαλε ΪΝη γΪζβΝ δλΪΝαζζαγώθΝ βθΝγ λαπ έαέΝ
υ όΝ Ϋχ δΝ ωμΝ απο Ϋζ ηαΝ θαΝ αυιΪθ αδΝ βΝ πδγαθό β αΝ θαΝ αζζΪιουθΝ οδΝ γ λαπ υ δεΫμΝ
πδ λΪ δμΝ η Ν οθΝ χλόθοΝ εαδΝ θαΝ αυιβγ έΝ οΝ λέ εοΝ θαΝ αποχωλά ουθΝ α γ θ έμΝ απόΝ βθΝ
οεδηάέ 

 ΣοΝ απζοτ λοΝ εαδΝ έ ωμΝ πδοΝ δεαθοποδβ δεόΝ χΫ δοΝ έθαδΝ οΝ θαΝ χολβγβγοτθΝ
γ λαπ έ μΝη ΝηέαΝ υχαέαΝ δλΪέ Σό ,Νεαγ ηέα απόΝ δμ εα αγλαφΫμ πουΝΫχουθΝγέθ δΝηπολ έΝ
θαΝγ ωλβγ έΝωμΝαθ ιΪλ β β εαδΝηπολοτθΝθαΝαθαζυγοτθΝαπόΝεζα δεΫμ η γό ουμΝ,ΝόπωμΝ
γδαΝπαλΪ δγηαΝη ΝΫθαΝtwo-sample t testέΝ θΝβΝ δλΪΝ ωθΝπαλα βλά ωθΝαπο ζ έ αδΝαπό 
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Ϊ οηαΝ πουΝ ΫχουθΝ βθΝ Ϊ βΝ θαΝ υ χ έαοθ αδ,Ν ό Ν βΝ πέ λα βΝ απόΝ βθΝ Ν αζζαγάΝ βμΝ
δλΪμΝ γαΝ αθ δεα οπ λέα αδΝ απόΝ ηέαΝ ατιβ βΝ ουΝ υχαέουΝ φΪζηα ομέΝ θΝ ελδγ έΝ

απαλαέ β οΝ ηπολοτη Ν θαΝ η δώ ουη Ν βθΝ πέ λα βΝ βμΝ παλαπΪθωΝ Ϊ βμΝ η Ν Ϋθαθ 
υ βηα δεόΝ χ δα ηόΝόπωμΝ α  θαζζα όη θαΝblocks (permuted blocks)Ν,εαγΫθαΝαπόΝ
αΝ οποέαΝ π λδΫχ δΝ ηέαΝ υχαέαΝ λοποποέβ βΝ ωθΝ γ λαπ δώθέΝ ΣΫ οδοδΝ χ δα ηοέ όηωμ 
εαγδ οτθΝαλε ΪΝ τ εοζοΝ οΝθαΝεαζυφγ έΝβΝ αυ ό β αΝ βμΝγ λαπ έαμΝ ,ΝεαδΝαυ όΝ έθαδΝ
ποζτΝ βηαθ δεόΝ ΝηέαΝ οεδηάΝ θόμΝηόθοΝα γ θοτμΝΝπουΝαπαδ έ αδΝ ΝΫθαΝη γΪζοΝίαγηόΝ
βΝ υθ λγα έαΝ ουέΝ 
 Γ θδεΪΝ , θΝ φαέθ αδΝ ποζτΝ πδγαθόΝ θαΝ εα α ε υΪαοθ αδΝ  υλΫωμΝ n-of-1Ν οεδηΫμ 
που παλΫχουθΝ πλο ωπδεΫμΝ ο βγέ μΝ γδαΝ βθΝ πδζογάΝ βμΝ γ λαπ έαμΝ γδαΝ όζουμΝ ουμΝ
α γ θ έμέΝ ΚαδΝ έθαδΝ υθ πώμΝ πδοΝ υθβγδ ηΫθο βΝ πδζογάΝ θαΝ γέθ δΝ απόΝ δμΝ ία δεΫμΝ
θ έι δμΝπουΝπαλΫχοθ αδΝαπόΝ δμΝεαγδ λωηΫθ μΝ οεδηΫμΝ δμ οηΪ μΝα γ θώθέ 

 
 
 

Ι κ τθαη μ κεδηΫμ 

ΟΝ εοπόμΝ ηδαμΝ δ ο τθαηβμΝ οεδηάμΝ θΝ έθαδΝ ό οΝ οΝ θαΝ θ οπέ δΝ πδγαθΫμΝ δαφολΫμΝ
βθΝ απο ζ ηα δεό β α,Ν ό οΝ οΝ θαΝ έι δ ό δ θ όμΝ θΪΝ εαγολδ ηΫθωθΝ ολέωθΝ οδΝ

γ λαπ έ μΝ έθαδ,Ν ιέ ουΝ απο ζ ηα δεΫμέΝ υ άΝ βΝ αθΪγεβΝ ηφαθέα αδΝ Ν τοΝ
δαφολ δεΪΝ ε έη θαΝ έΝ ΜέαΝ ίδκρ κ τθαηβ κεδηά έθαδΝ ηέαΝ Phase I η ζΫ β,Ν πουΝ οΝ
πδγαθό λοΝ έθαδΝ θαΝ Ϋχ δΝεα α ε υα έΝαπόΝεΪποδαΝφαληαε υ δεάΝ αδλ έαΝ ,η Ν εοπό 
θαΝ υγελέθ δΝ τοΝ δαφολ δεοτμΝ λόπουμ άΝ η γό ουμΝ Ν γδαΝ βθΝ χολάγβ βΝ εΪποδουΝ
φαληΪεουέΝΗΝ Ϊ βΝ έθαδΝθαΝγ ωλοτθ αδΝοδΝηΫγο οδ υηία ΫμέΝΗΝη αίζβ άΝαπόελδ βμΝ
γαΝία έα αδΝ Νφαληαεοεδθβ δεΫμΝη ζΫ μ,Ν δμΝοποέ μΝγδαΝεΪγ ΝΪ οηοΝΝγέθ αδΝηΫ λβ βΝ
βμΝ υγεΫθ λω βμΝ ουΝ φαληΪεουΝ οΝ αέηα,Ν εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ ηδαμΝ ηδελάμΝ π λδό ουΝ
η ΪΝ βθΝ χολάγβ β,Ν εαδΝ εα αγλΪφοθ αδΝ εΪποδαΝ βηαθ δεΪΝ χαλαε βλδ δεΪΝ Ν βμΝ
εαηπτζβμΝ υγεΫθ λω βμ-χλόθου, όπωμΝβΝπ λδοχάΝεΪ ωΝαπόΝ βθΝεαηπτζβέΝυχθΪΝ Ϋ οδ μΝ
η αίζβ ΫμΝ ηφαθέαοθ αδΝθαΝ έθαδΝ δα λ ίζωηΫθαΝεα αθ ηβηΫθ μ,ΝγδΝαυ όΝ φαληόα αδΝ
ζογαλδγηδεά λοποποέβ βΝ γδαΝ θαΝ απζοποδβγ έ βΝ αθΪζυ βέΝ ΟδΝ απαδ ά δμΝ υθάγωμΝ
χ έαοθ αδΝ η Ν βθΝ αθαζογέαΝ ωθΝ φαληαε υ δεώθΝ αποελέ ωθΝ γδαΝ ουμΝ δαφολ δεοτμΝ
λόπουμ,Ν εαδΝ αυ όΝ ηπολ έΝ θαΝ εφλα έΝ χοθ λδεΪΝ ζαηίΪθοθ αμΝ υπόοβΝ δμΝ δαφολΫμΝ
η αιτΝ ωθΝ ηΫ ωθΝ ωθΝζογαλδγηδεώθΝ η α λοπώθΝ ,οδΝ οποέ μΝ απαδ έ αδΝ θαΝ ίλέ εοθ αδΝ
θ όμΝ πλοεαγολδ ηΫθωθΝ ολέωθέΝ ΟδΝ ίδορ ο τθαη μΝ οεδηΫμΝ δμΝ π λδ ό λ μΝ φολΫμΝ
π λδζαηίΪθουθΝ ποζτΝ ηδελοτμΝ αλδγηοτμΝ α όηωθΝ ,εαδΝ υχθΪΝ πέ βμΝ αεοζουγοτθΝ ΫθαθΝ
απζόΝ χ δα ηόΝcross-over,Νη Ν δμΝεα Ϊζζβζ μΝίΫίαδαΝπλοφυζΪι δμΝπουΝγαΝίοβγά ουθΝ οΝ
αθΝαποφ υχγοτθΝοδΝη αφολΫμέ 
  θαΝ ΪζζοΝ θΪλδοΝ έθαδΝ ηέαΝ οεδηάΝ θαΝ υγελέθ δΝ δμΝ απο ζ ηα δεό β μΝ βμΝ
αγωγάμΝ ωθΝ τοΝ γ λαπ δώθ,Ν όπουΝ ηέαΝ εαδθοτλγδαΝ γ λαπ έαΝ ,Σ,Ν υγελέθ αδΝ η Ν ηέαΝ
εαγδ λωηΫθβΝγ λαπ έα,ΝS. 
TοΝ θ δαφΫλοθΝ ωθΝεΫθ λωθΝ λΫφ αδΝ οΝαθΝβΝη αίζβ άΝαπόελδ βμΝγδαΝ οΝS δαφΫλ δΝ
απόΝαυ άθΝ ουΝT,Νζδγό λοΝαπόΝεΪποδαΝ θΪΝόλδα πουΝΫχουθΝ γ έέΝΓδαΝ οθΝζόγοΝαυ όΝ
γέθ αδΝone-side τγελδ β , βθΝΝοποέα ΫθαΝηδελόΝη δοθΫε βηαΝ βμΝΣΝ έθαδΝαθ ε όΝ,γδα έΝ
παλΪγ δΝ ζδγό λ μΝ οίαλΫμΝ πδ λΪ δμΝ Ν χΫ βΝ η Ν βθΝ S,Ν άΝ η Ν ΪζζαΝ ζόγδαΝ έθαδΝ
απο ε άΝ,ΝεαδΝεαθΫθαΝόλδοΝ θΝχλ δΪα αδΝθαΝαθ δεα α αγ έΝγδα οΝοποδο άπο  πδγαθόΝ
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πζ οθΫε βηαΝ βμΝT Ν χΫ βΝη Ν βθΝSέΝυχθΪΝγδαΝ Ϋ οδ μΝεα α Ϊ δμΝχλβ δηοποδοτη Ν
οθΝόλοΝnon-inferiority οεδηάέ 

  ΜέαΝ βηαθ δεάΝ πδ άηαθ βΝ έθαδΝ οΝ ό δ ΫθαΝ Ν βμΝ ο υ οτμΝ υπόγ βμΝ βμΝ
ηβ θδεάμΝ δαφολΪμΝηπολ έΝθαΝυπο δεθτ δΝό δΝοδΝγ λαπ έ μΝ έθαδΝ ζ έωμΝα υ χΫ δ μΝ
έ  γδα έΝηέαΝηδελάΝηβΝηβ θδεάΝπλαγηα δεάΝ δαφολΪΝ έθαδΝέ ωμΝαπο ε άΝαθΝίλέ ε αδΝ
ηΫ αΝ οΝ πδ λ π όΝ τλομΝ βμΝ δ ο υθαηέαμ,Ν αζζΪΝ πέ βμΝ εαδΝ γδα έΝ ηέαΝ ηβΝ βηαθ δεάΝ
δαφολΪΝ θΝ έθ δΝ απαλαέ β α εΪποδαΝ Ϋθ διβΝ γδαΝ οΝ ΪθΝ άΝ όχδΝ βΝ πλαγηα δεάΝ δαφολΪΝ
ίλέ ε αδΝ θ όμΝ ωθΝ πδ λ π ώθΝ δα βηΪ ωθέ 
  ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ βΝ παλΪη λομΝ γ η λΪΝ βθΝ δαφολΪΝ βθΝ απο ζ ηα δεό β αΝ
η αιτΝ ωθΝΝS εαδΝT η Ν δμΝπ λδ ό λ μΝπ λδπ ώ δμΝθαΝ έχθουθΝπλο έηβ β βθΝΣέΝ Ν
ηέαΝ δπζάμΝ όοβμΝ δ ο τθαηβΝ οεδηάΝ (two-sided test)Ν , αΝ όλδαΝ βμΝ δ ο υθαηέαμΝ έ ωμΝ
υηίοζέαοθ αδΝη Ν 0L   εαδΝ 0U  έΝΟΝ έε βμΝ έθαδΝδεαθόμΝθαΝδ χυλδ έΝδ ο υθαηέαΝαθΝ
ηπολ έΝ θαΝ πδί ίαδώ δΝ ό δΝ βΝ γΝ ίλέ ε αδΝ θ όμΝ ουΝ τλουμΝ ( , )L U   έΜέαΝ απζάΝ
πλο Ϋγγδ βΝ γδαΝ θαΝ πδί ίαδωγ έΝ δ ο υθαηέαΝ έθαδΝ αθΝ ΫθαΝ εα ΪζζβζοΝ δΪ βηαΝ
ηπδ ο τθβμΝγδαΝ οΝγΝίλέ ε αδΝοζόεζβλοΝηΫ αΝ Ναυ όΝ οΝ τλομέ 

 ΓδαΝ οθΝ εοπόΝ αυ ό,Ν υπογΫ ουη Ν ό δΝ χλβ δηοποδοτη Ν 100(1 2 )%   όλδαΝ
ηπδ ο τθβμέΝ βζα άΝ 95%  όλδαΝπουΝΫχουθΝ 0.025   έΝΜέαΝδ ο τθαηβΝπλο Ϋγγδ βΝγαΝ
ά αθΝ θαΝ πδζΫιουη Ν Ν βηαθ δεό β αμΝ πουΝ χλβ δηοποδοτθΝ δμΝ ο υ έμΝ υπογΫ δμΝ
εαγΫθαΝαπόΝ αΝδ ο τθαηαΝόλδα. 
 

1. ΕζΫγχουη Ν βθΝ ο υ άΝ υπόγ βΝ ΗL βθΝ οποέαΝ
L   Ϋθαθ δΝ βμ 

ηοθόπζ υλβμ(one-sided)Ν θαζζαε δεάμ υπόγ βΝ
L  ,Ν η Νηοθόπζ υλοΝ πέπ οΝ

βηαθ δεό β αμΝ  . 
2. ΕζΫγχουη Ν βθΝο υ άΝυπόγ βΝΗU βθΝοποέαΝ

U   Ϋθαθ δΝ βμ ηοθόπζ υλβμ 
(one-sided)Ν θαζζαε δεάμ υπόγ βμ 

U  ,Ν η Ν ηοθόπζ υλοΝ πέπ οΝ
βηαθ δεό β αμΝ  . 

 
ΗΝδ ο υθαηέαΝ πδί ίαδώθ αδΝαθΝεαδΝηόθοΝαθΝαπολλδφγοτθΝεαδΝοδΝ υοΝαυ ΫμΝυπογΫ δμέΝ
ΓδαΝ ηέαΝ Νnon-inferiority οεδηάΝ ,Ν ηόθοΝ οΝ Ν1 έθαδΝ απαλαέ β οΝ εαδΝ αθ αποελέθ αδΝ
βθΝαπαέ β βΝ ό δΝΫθαΝηοθόπζ υλοΝ100(1 2 )%   δΪ βηαΝ ηπδ ο τθβμ,Ν π ε αηΫθοΝ
οΝΪπ δλο,ΝπλΫπ δΝθαΝπΫφ δΝοζόεζβλοΝ οΝ ιέΝόλδοΝ ουΝ

U  . 
 
 

TυξαδκπκδβηΫθa υηπζΫΰηα α (cluster randomization) 
ΜΫχλδΝ ώλαΝΫχουη ΝυπογΫ δΝό δΝεΪγ ΝΪ οηοΝχωλδ ΪΝΫχ δΝ οπογ βγ έΝ υχαδοποδβηΫθαΝ
Ν δαφολ δεάΝ γ λαπ υ δεάΝ οηΪ αέΝ  Ν εΪποδ μΝ εα α Ϊ δμΝ έ ωμΝ έθαδΝ πδοΝ ίοζδεόΝ θαΝ

γ ωλά ουη Ν υηπζΫγηα αΝ (clusters)Ν ηΫ αΝ αΝ οποέαΝ αΝ Ϊ οηαΝ γαΝ πΫφ ουθΝ φυ δεΪέΝ
εοζουγοτθΝη λδεΪΝ χ δεΪΝπαλα έγηα α 

 
1.  Ν ηέαΝ τγελδ βΝ ωθΝ χ δα ηώθΝ ηίοζδα ηοτΝ Ν ηέαΝ αγλο δεάΝ εοδθό β α,Ν έ ωμΝ

έθαδΝ πδοΝ πλαε δεόΝ θαΝ φαληό ουη Ν οΝ έ δοΝ χΫ δοΝ γδαΝ όζουμΝ ουμΝ εα οέεουμΝ ουΝ
υγε ελδηΫθουΝ χωλδοτέΝ θαΝ παλόηοδοΝ χΫ δοΝ υδογ άγβε Ν γδαΝ ηέαΝ οεδηάΝ ουΝ
υηπζβλώηα ομΝ ίδ αηέθβμΝ Ν Νπαδ δΪΝπλο χοζδεάμΝβζδεέαμΝ βθΝΙθ οθβ έαέ 
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2.  Ν ηέαΝ τγελδ βΝ υγε ελδηΫθωθΝ λα βγδεώθΝ γδαΝ παδ δΪΝ χοζδεάμΝ βζδεέαμΝ Ν
α δεΫμΝ π λδοχΫμ,Ν έ ωμΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ πλαε δεόΝ Ν Ν θαΝ φαληό ουη Ν βθΝ έ δαΝ
λα βγδεάΝ γδαΝ όζαΝ αΝ παδ δΪΝ θόμΝ υγε ελδηΫθουΝ χοζ έου,Ν άΝ ουζΪχδ οθΝ θαΝ

χλβ δηοποδά ουη Ν βθΝ ΪιβΝωμΝ οΝcluster βμΝ υγε ελδηΫθβμΝπ λέπ ω βμ. 
3. MέαΝ πλο Ϋγγδ βΝ γδαΝ βθΝ γ λαπ έαΝ ιουαζδεώμΝ η α δ όη θωθΝ α γ θ δώθΝ Ν

αγλο δεΫμΝ π λδοχΫμΝ π λδζαηίΪθ δΝ ΫθαΝ πλόγλαηηαΝ ί ζ έω βμΝ βμΝ επαέ υ βμΝ ουΝ
πλο ωπδεοτ, βμ ί ζ έω βμΝ ωθΝ δα λδεώθΝ ηβχαθβηΪ ωθΝ εαγώμΝ πέ βμΝ εαδΝ οθ 
φο δα ηόΝ π λδ ό λοΝ αιδόπδ ωθΝ φαληΪεωθέΝ Κα ΪΝ βθ τγελδ βΝ αυ οτΝ ουΝ
πλογλΪηηα ομΝη ΝΫθαΝ ζ γχόη θοΝ χΫ δο,Ν οΝφυ δεόΝcluster ηπολ έΝθαΝγ ωλβγ έ οΝ
εΫθ λοΝυγ έαμέ 

4. H Κοδθό β αΝ Παλ ηία δεάμΝ οεδηάμΝ γδαΝ βθΝ δαεοπάΝ ουΝ Καπθέ ηα ομΝ (The 
Community Intervention Trial for Smoking Cessation-COMMIT)Ν υχαδοποέβ Ν ββΝ
Νό δ μΝ η λδεαθδεΫμΝΚοδθό β μΝ ΝηέαΝία δεάΝεοδθό β αΝ οεδηάμέ 

 
Η παλαπΪθω πλο Ϋγγδ β  εαζ έ αδ  cluster randomization, group randomization ά 
community-based intervention. ΗΝ ποδεδζέαΝ οθΝ χ δα ηόΝ αυ ώθΝ ωθΝ η ζ ώθΝ
υηπ λδζαηίΪθ δΝ Ν βθΝ χλά βΝ αθ έ οδχωθ cluster χ δα ηώθ,Ν πουΝ ία έαοθ αδΝ βθΝΝ
οηοδό β αΝ ωθΝία δεώθΝη αίζβ ώθ άΝεΪποδωθΝ ιΝαυ ώθ,ΝεαδΝ πδπζΫοθΝ οθΝπ λδολδ ηόΝ
ωθΝηΫ λωθΝαπόελδ βμΝγδαΝΫθαΝ υχαέοΝ έγηαΝα όηωθΝ  εΪγ Νcluster,ΝπαλΪΝ  οζόεζβλοΝ
οΝcluster ουΝπζβγυ ηοτέ 

 ΣοΝπδοΝ βηαθ δεόΝ βη έοΝ βμΝ cluster randomization έθαδΝ ό δΝ , αθΝεαδΝ αΝηΫ λαΝ
απόελδ βμΝ φ δΪχ βεαθΝ πΪθωΝ Ν ι χωλδ ΪΝ Ϊ οηαΝ ,Ν οδΝ γ λαπ υ δεΫμΝ υγελέ δμΝ έθαδΝ
ζδγό λοΝ αελδίάμΝ Ν χΫ βΝ η Ν δμΝ αθ έ οδχ μΝ δμΝ οποέ μΝ εΪγ Ν Ϊ οηοΝ γαΝ ά αθΝ
υχαδοποδβηΫθοέΝ ΗΝ αδ έαΝ έθαδΝ ό δΝ Ν οδΝ αποελέ δμΝ ωθΝ α όηωθΝ πουΝ αθάεουθΝ οΝ έ δο 

cluster έθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝ υπο έιουθΝ γ δεόΝ υ χ δ ηόέΝ  βθΝ αελαέαΝ π λέπ ω βΝ ουΝ
Ϋζ δουΝ υ χ δ ηοτΝ ,χΪθ αδΝ οΝ πζ οθΫε βηα αθαπαλαγωγάμΝ θ όμΝ ωθΝ cluster,Ν η Ν
υθΫπ δαΝ οΝαπο ζ ηα δεόΝ δγηα δεόΝη γΫγουμΝ  θαΝ έθαδΝοΝαλδγηόμΝ ωθΝclusters εαδΝ
όχδ οΝαλδγηόμΝ ωθΝα όηωθέ 
 ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ υπΪλχουθΝ 2K clusters ,Ν πουΝ έθαδΝ οπογ βηΫθαΝ υχαέαΝ Ν τοΝ
γ λαπ έ μΝ,Νη Ν  clusters Νεαγ ηέαΝαπόΝαυ Ϋμ,ΝεαδΝό δΝ οΝ th

i  cluster π λδΫχ δΝΝ in  Ϊ οηαΝ
,Νη ΝΫθαΝ υθοζδεόΝηΫγ γομΝ έγηα ομΝ

iN n  γδαΝεΪγ Νγ λαπ έαέΝΜπολ έΝθαΝαπο δχγ έΝ
ό δΝ βΝ δαετηαθ βΝ γδαΝ οζόεζβλοΝ οθΝ ηΫ ο απόελδ βμΝ Ν εΪγ Ν οηΪ αΝ έθαδΝ
«παλαφου εωηΫθβ» ιαδ έαμΝ ουΝπαλΪγοθ αΝ 21 [( / ) 1]ip n N  ,Ν πουΝεαζ έ αδΝ πέ λα βΝ
ουΝ χ δα ηοτ,ΝεαδΝόπουΝ p  έθαδΝοΝ υ χ δ ηόμΝη αιτΝ ωθΝαποελέ ωθΝγδαΝΪ οηαΝπουΝ
αθάεουθΝ οΝ έ δοΝ clusterέΝ θΝ όζαΝ αΝ clusters ΫχουθΝ οΝ έ δοΝ ηΫγ γομΝ n ,Ν οΝ παλΪγοθ αμΝ
παλαπΪθωΝπαλΪγοθ αμ γέθ αδΝ1 ( 1)p n   έ θΝ οΝpο1Ν,Ν οΝ χΫ δοΝ πέ λα βμΝγέθ αδΝ n  , 
εαδΝβΝ δαετηαθ βΝοζόεζβλουΝ ουΝηΫ ουΝ έθαδΝαθΪζογβ ουΝ1/  εαδΝόχδΝ ουΝ1/   ,ΝόπωμΝ
πδ βηΪθγβε  βθΝ πλοβγοτη θβΝ παλΪγλαφοέΝ  οΝ Ϊ δοΝ χ δα ηοτΝ ,Ν αΝ δγηα δεΪΝ
η γΫγβΝεαγολέαοθ αδΝαπόΝ δμΝη γό ουμΝπουΝπ λδγλΪφβεαθΝθωλέ λαΝποζζαπζα δα ηΫθ μΝ
η Ν βθΝ πέ λα βΝ χ δα ηοτέ 
  ΜέαΝ απζάΝ πλο Ϋγγδ βΝ βμ αθΪζυ βΝ βμΝ Ν cluster-randomized οεδηάμΝ έθαδΝ θαΝ
αθ δεα α ά ουη Ν δμΝ αποελέ δμΝ Ν εΪγ Ν cluster απόΝ οθΝ ηΫ οΝ ουμΝ εαδΝ θαΝ
χλβ δηοποδά ουη Ν ουμΝηΫ ουμΝαυ οτμΝ ΝηέαΝεζα δεά two-sample sized αθΪζυ β,ΝγδαΝ
παλΪ δγηαΝ ΝΫθαΝtwo-sample t test άΝΝ ΝΫθαΝηβΝπαλαη λδεόΝMann-Whitney testέΝ θαΝ
γ ωλβ δεόΝη δοθΫε βηαΝ βμ πλο Ϋγγδ βΝαυ άμ έθαδΝό δΝοδΝηΫ οδΝ ωθΝclusters γαΝΫχουθΝ



 
 

 88 

δαφολ δεΫμΝ δαευηΪθ δμΝαθΝ αΝ
in  δαφΫλουθέΝΚΪ δΝ Ϋ οδοΝίΫίαδα θΝαπο ζ έΝ οίαλόΝ

πλόίζβηαΝ,Ν ε όμΝεαδΝαθΝ αΝ
in  δαφΫλουθΝυπ λίοζδεΪέ 

 ΜέαΝ πδοΝ πέ βηβΝ πλο Ϋγγδ βΝ γαΝ ά αθ θαΝ παλα ά ουη Ν Ν αΝ οηΫθαΝ η Ν ΫθαΝ
ηοθ ΫζοΝ υχαέαμΝ πέ λα βμ,Νη Ν δαετηαθ βΝ 2  γδαΝ βθΝαπόεζδ βΝΝη αιτΝ ωθΝclusters, 

εαδΝ 2
W

  θ όμΝαυ ώθέΝ υ ΫμΝοδΝ δαευηΪθ δμΝυποζογέαοθ αδΝαπόΝ αΝ οηΫθαΝέ 
 θαμΝπδοΝ δ ιο δεόμΝυποζογδ ηόμΝ ωθΝcluster-randomization οεδηώθΝ έθ αδΝαπόΝ
οθΝMurray (1998). 
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ΚΕΦ Λ ΙΟ  4 

 

Σ α δ δεΫμ ηΫγο οδ βθ πδ βηδοζοΰέα  

(statistical methods in epidemiology) 
 

 

 

ζέ1 δ αΰπΰά 

 
O οηΫαμΝ βμΝ δα λδεάμΝ πδ άηβμΝ πουΝ εαζ έ αδΝ πδ βηδκζκΰέαΝ Ϋχ δΝ εαγολδ έΝ Ν ωμΝ βΝ
η ζΫ βΝ πθΝεα αθκηυθΝεαδΝ πθΝπλκ δκλδ ηυθΝ πθΝεα α Ϊ πθΝπκυΝ ξ έακθ αδΝη Ν βθΝ
υΰ έα άΝ πθΝΰ ΰκθσ πθΝπκυΝ υηίαέθκυθΝ Ν υΰε ελδηΫθκυμΝ  πζβγυ ηκτμ,ΝεαδΝβΝ φαληκΰάΝ
πθΝ η ζ υθΝ αυ υθΝ η Ν εκπσΝ θαΝ ζ ΰξγκτθΝ αΝ πλκίζάηα αΝ υΰ έαμέΝ Χοθ λδεΪ,Ν βΝ
πδ βηδοζογέαΝ α χοζ έ αδΝ η Ν βθΝ εα αθοηάΝ βμΝ α γΫθ δαμ οθΝ πζβγυ ηό,Ν άΝ ηδαμΝ
ωηα δεάμΝ υθγάεβμΝ,ΝάΝ ωθΝπαλαγόθ ωθΝπουΝ πβλ ΪαουθΝ βθ εα αθοηάέΝ οΝπ έουΝ βμΝ
αθάε δΝεαδΝ βΝη ζΫ βΝχλόθδωθΝα γ θ δώθΝ,ΝεαγώμΝ πέ βμΝεαδΝη α ο δεώθΝα γ θ δώθΝπουΝ
ωγοτθΝ βθΝΝατιβ βΝ βμΝ πδ βηέαμΝ ωθΝεζα δεώθΝ τπωθΝα γ θ δώθέΝΣοΝΪ οηοΝ ηπέπ δΝ
ΝεΪποδοθΝίαγηόΝ βθΝεκδθπθδεάΝδα λδεάΝάΝ βησ δαΝυΰ έα, εαδΝεΪποδοδΝαπόΝ ουμΝζόγουμΝ

πουΝεαγδ οτθΝαθαγεαέοΝ οΝθαΝη ζ βγ έΝ χ έαοθ αδΝη ΝεοδθωθδεΪΝΝγΫηα αΝεαδΝγΫηα αΝ
δαχ έλδ βμΝ,ΝόπωμΝβΝπλόζβοβΝεαδΝβΝχλά βΝυπβλ δώθΝυγ έαμέ 

  ΗΝ πδ βηδοζογέαΝα χοζ έ αδΝευλέωμΝη Νχαλαε βλδ δεΪΝ ωθΝοηΪ ωθΝπαλΪΝη Ν αΝ
Ϊ οηα,Ν εαδΝ αθαπόφ υε αΝ αυιΪθ δΝ αΝ α δ δεΪΝ πλοίζάηα αέΝ ΚΪποδαΝ απόΝ αυ ΪΝ
θθοδοζογδεΪΝ έθαδΝ έ δαΝ η Ν αΝ α δ δεΪΝ πλοίζάηα αΝ πουΝ βηδουλγοτθ αδΝ Ν ΪζζαΝ
παλαεζΪ δαΝ βμΝδα λδεάμΝ πδ άηβμΝΝαζζΪΝεαδΝ ΝηβΝδα λδεΫμΝ πδ άη μ,ΝεαδΝηπολοτθΝθαΝ
πλο γγδ οτθΝΝαπόΝη γό ουμΝαθαζτ ωθΝπουΝπ λδγλΪφβεαθΝ Νπλοβγοτη θαΝε φΪζαδα. 
ΆζζαΝη γο οζογδεΪΝπλοίζάηα αΝ βθΝ πδ βηδοζογέα,ΝαθΝεαδΝ α δ δεοτΝ θ δαφΫλοθ ομ,Ν
έθαδΝαζζβζΫθ αΝη Ν δεα έ μΝηβΝ α δ δεάμΝφτ βμ,Ν γδαΝ δμΝοποέ μΝόηωμΝ θΝγαΝγέθ δΝ
εαηέαΝαθαφολΪΝ βθΝ υθΫχ δαέΝΗ ληβθ έαΝ ωθΝ α δ δεώθΝ οηΫθωθΝπουΝαφολοτθΝ βΝ
αωάΝ εαδΝ βθΝ υγ έαΝ εαδ αΝ οποέαΝ απαδ οτθΝ ηέαΝ ποζτΝ εαζάΝ γθώ βΝ ωθΝ δα δεα δώθΝ
δαχ έλδ βμΝ γδαΝ βθΝ εα αγλαφάΝ Ϋ οδωθΝ οηΫθωθΝ εαδΝ γδαΝ βθΝ αιδθόηβ βΝ ωθΝ
α γ θ δώθΝ εαδΝ ωθΝ αδ δώθΝ ουΝ γαθΪ ου,Ν απο ζοτθΝ εζα δεΪΝ παλα έγηα αΝ βμΝ
πδ βηδοζογέαμ( Benjamin,1968 ; World  Health Organization,Ν1λλβ)έΌπωμΝ πέ βμΝεαδΝβΝ
εα ΪζζβζβΝ χλά β εαδΝ βΝ α δαεάΝ αθΪπ υιβΝ βμΝ δα λδεάμΝ εα αγλαφάμΝ δαφόλωθΝ

οηΫθωθ (Acheson ,Ν 1λθι)έΝ ΤπΪλχ δΝ πέπζΫοθ ηέαΝ αιδόζογβΝ υζζογάΝ ίδίζδογλαφέαμΝ
πουΝ α χοζ έ αδΝ η Ν βθΝ ηαγβηα δεάΝ γ ωλέαΝ ωθΝ πδ βηδοζογδεώθΝ α γ θ δώθέΝ ΟΝ
Bailey(1λιη)ΝεαδΝοΝBecker(1λκλ)ΝπαλΫχουθΝχλά δη μΝ υθοπ δεΫμΝπζβλοφολέ μΝ χ δεΪΝη Ν
αυ άΝ βθΝ λγα έαέ 
ΣΫζομΝ οΝ ε φΪζαδοΝ αυ όΝ γαΝ οτη Ν θΝ υθ οηέα εΪποδαΝ ία δεΪΝ πλοίζάηα αΝ πουΝ
ηφαθέαοθ αδΝ βθΝ πδ βηδοζογδεάΝ Ϋλ υθαΝ Ν εαδΝ δμΝ α δ δεΫμΝ η γό ουμΝ πουΝ ΫχουθΝ
αθαπ υχγ έΝγδαΝ βθΝαθ δη ώπδ βΝ ουμέ 
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ζέβ Ο ξ δα ησμ πθ λ υθυθ 

 
ΕέθαδΝχλά δηοΝθαΝηπολοτη ΝθαΝεΪθουη Ν δΪελδ βΝη αιτΝ ωθΝπ λδΰλαφδευθΝ λ υθυθΝ,ΝοδΝ
οποέ μΝ χ δΪ βεαθΝ γδαΝ θαΝ παλΫχουθΝ εΪποδαΝ απζΪΝ χαλαε βλδ δεΪΝ η αιτΝ ωθΝ
πζβγυ ηώθ,ΝεαδΝ ωθ αθαζυ δευθΝ λ υθυθΝ, πουΝ χ δΪ βεαθΝθαΝ λ υθοτθΝ υ χ δ ηοτμ 
η αιτΝία δεώθΝη αίζβ ώθέΝΠαλα έγηα αΝ ουΝπλώ ουΝ τπουΝαπο ζοτθΝοδ  Ϋλ υθ μΝ
πουΝ ε δηοτθΝ βθΝ ιΪπζω βΝ εΪποδωθΝ α γ θ δώθΝ οθΝ πζβγυ ηόΝ άΝ βθΝ υχθό β αΝ
εα αθοηάμΝ δα λδεώθΝ υ εΫο ωθΝ εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ ηδαμΝ υγε ελδηΫθβμΝ χλοθδεάμΝ
π λδό ουέΝ θαΝ παλΪ δγηαΝ ουΝ τ λουΝ τπουΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ έθαδΝ ηέαΝ η ζΫ βΝ ουΝ
υ χ δ ηοτ αθΪη αΝ βθΝ χλά βΝ θόμΝ εζα δεοτΝ φαληΪεουΝ εαδΝ βμΝ ηφΪθδ βμΝ ηδαμΝ
αλθβ δεάμΝ πέ λα βμέΝΗΝ δΪελδ β θΝ έθαδΝ ό οΝι εΪγαλβ ό οΝφαέθ αδΝθαΝ έχθ δέΝ Ν
ηέαΝΫλ υθαΝπζβγυ ηοτΝηπολ έΝθαΝ θ δαφ λόηα ΝΝ πέ βμΝγδαΝ υ χ δ ηοτμΝόπωμΝαυ όμ 
αθΪη αΝ βθΝ ιΪπζω βΝηδαμΝα γΫθ δαμΝεαδΝ βμΝβζδεέαμΝ ουΝα όηουέΝ θ δγΫ ωμΝ,Ν ΝηέαΝ
Ϋλ υθαΝ υ χ δ ηοτΝγαΝηπολοτ αη  θαΝγ ωλά ουη Ν οθΝυπόΝη ζΫ βΝ υ χ δ ηό ωμΝηδαΝ
πζβγυ ηδαεάΝ παλΪη λοΝ εαδΝ θαΝ λ υθά ουη Ν οΝ πωμΝ ηφαθέα αδΝ Ϋ οδαΝ δαφολΪ απόΝ
πζβγυ ηόΝ Ν πζβγυ ηόέΝ ΠαλόζαΝ αυ ΪΝ δμΝ πζβγυ ηδαεΫμΝ η ζΫ μΝ βΝ ετλδαΝ Ϋηφα βΝ
έθ αδΝ βθΝ πλόίζ οβΝ Ν αιδόπδ ωθΝ ε δηά ωθΝ Ν γδαΝ αΝ χαλαε βλδ δεΪΝ θόμΝ εαζΪΝ
εαγολδ ηΫθουΝ πζβγυ ηοτέΝ  Ν αθαζυ δεΫμΝ η ζΫ μΝ (πουΝ γαΝ οτη Ν εαδΝ παλαεΪ ω)Ν ,Ν οΝ
εαγολδ ηόμΝ θόμΝ πζβγυ ηοτΝ έθαδΝ ζδγό λοΝ βηαθ δεόμΝ απόΝ βθΝ χΫ βΝ η αιτΝ
η αίζβ ώθέΝ 
 ΣοΝ α δ δεόΝ θ δαφΫλοθΝ δμΝη ζΫ μΝ ουΝπζβγυ ηοτΝ ηφαθέα αδΝαλχδεΪΝαπόΝ
δμΝη ζΫ μΝπουΝγέθοθ αδ η Ν δγηα οζβπ δεΫμΝη γό ουμέΝΚΪποδ μΝΫλ υθ μΝφυ δεΪΝ,ΫχουθΝ
πλαγηα οποδβγ έΝ απόΝ υθοζδεάΝ απογλαφάέΝ ΣοΝ ία δεΪΝ πζ οθ ε άηα αΝ βμΝ
δγηα οζβοέαμΝ Ϋγε δθ αδ οΝ χαηβζόΝ βμΝ εό ομ,Ν οΝ αθγλώπδθοΝ Ν υθαηδεόΝ εαδΝ οθΝ

χλόθοέΝΕπδπζΫοθΝοδ δγηα οζβοέ μ ηδελό λβμΝεζέηαεαμ δ λ υθοτθΝ οΝπώμΝγαΝγέθουθΝ
π λδ ό λοΝαιδόπδ μΝπαλα βλά δμέ 
 υθάγωμΝ οΝ πλώ οΝ ίάηαΝ έθαδΝ θαΝ εαγολδ έΝ οΝ δΰηα δεσΝ πζαέ δκ (sampling 
frame)Ν πουΝ έθαδΝ ου δα δεΪΝ ηδαΝ ζέ αΝ άΝ ΫθαμΝ τπομΝ αυ οποέβ βμΝ ωθΝ α όηωθΝ οθΝ
πζβγυ ηόΝπουΝΫχ δΝ υζζ χγ έέΝΓδαΝπαλΪ δγηα,ΝαθΝοΝ εοπόμΝ έθαδΝθαΝ υζζΫιουη ΝγδαΝ βθΝ
η ζΫ βΝ θάζδεουμΝεα οέεουμΝ υγε ελδηΫθβμΝχώλαμΝ ό ΝΫθαμΝχλά δηομΝ λόπομ γαΝΝά αθΝ
θαΝ εαγολέ ουη Ν οΝ δγηα δεόΝ πζαέ δοΝ ίΪ βΝ ωθΝ α όηωθ πουΝ εα αχωλάγβεαθΝ δμΝ
εζογδεΫμΝζέ μΝ βμΝπ λδοχάμ. θΝβΝπλόγ βΝ έθαδΝθαΝ υζζΫιουη ΝΪ οηαΝαπόΝηέαΝηδελάΝ
π λδοχάΝ βμΝ χώλαμΝ , οΝ δγηα δεόΝ πζαέ δοΝ έ ωμΝ εαγολδ έΝ απόΝ οθΝ χ δα ηόΝ θόμΝ
χΪλ βΝ η Ν εα Ϊζζβζ μΝ υπο δαδλΫ δμέΝ ΣβθΝ δγηάΝ πουΝ αΝ Ϊ οηαΝ γαΝ υζζ χγοτθ,Ν οΝ
πλόίζβηαΝη αφΫλ αδΝ οΝποδομΝαλδγηόμΝαπόΝ αΝΪ οηαΝαυ ΪΝγαΝ δ αχγοτθΝ οΝ έγηαέ 
  ΠώμΝ πδζΫγ αδΝ οΝ έγηαΝαυ όνΝ θ εΪποδαΝχαλαε βλδ δεΪΝ ουΝπζβγυ ηοτΝ έθαδΝ
γθω ΪΝ ,Ν έ ωμ γδαΝ παλΪ δγηα απόΝ υηπ λΪ ηα αΝ πλοβγοτη θωθΝ λ υθώθ,Ν Ν ό Ν Ν
εΪποδ μΝπ λδπ ώ δμΝ οΝ έγηαΝαπο ζ έ αδΝαπόΝΪ οηαΝπουΝΫχουθΝ πδζ γ έΝ εόπδηαΝ θώΝ
αΝχαλαε βλδ δεΪΝ ωθΝα όηωθΝ ουΝ έγηα ομΝηπολ έΝθαΝ υηφωθοτθΝαελδίώμΝάΝ χ όθΝ
αελδίώμΝ η Ν αυ ΪΝ ουΝ υθοζδεοτΝ πζβγυ ηοτέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηαΝ Ν δγηα οζβοέαΝ γδαΝ
Ϋλ υθαΝαγολΪμΝεΪποδοδΝολγαθδ ηοέΝχλβ δηοποέβ αθΝαθαζογέ μΝ δγηα οζβοέαμΝ, βζα άΝ
ηδαΝηΫγο οΝ δγηα οζβοέαμΝίΪ βΝ βμΝοποέαμ εΪγ  Ϊ οηοΝπλδθΝ πδζ γ έΝ έθ δΝ υθΫθ υιβΝ
α όηουΝ βΝ οποέαΝ λω Ϊ αδΝ γδα υγε ελδηΫθαΝ χαλαε βλδ δεΪΝ (όπωμΝ βζδεέαΝ ,Ν φτζο,Ν
εοδθωθδεόΝ Ϊ ουμ)έΝ δ οδΝ αθαζογέ μΝ πουΝ πδζΫγοθ αδΝ δμΝ οηΪ μΝ πδ δώε αδΝ θα 
αθ αποελέθοθ αδΝ ό οΝ οΝ υθα όθΝ π λδ ό λοΝ δμΝ αθαζογέ μΝ ουΝ πζβγυ ηοτέΝ ΣοΝ
πλόίζβηα η Ν βθΝηΫγο οΝαυ άΝ έθαδΝό δΝηπολ έΝθαΝ ηφαθέ δΝεΪποδ μΝ οίαλΫμΝ δαφολΫμΝ
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αθΪη αΝ οΝ έγηαΝεαδΝ οθΝπζβγυ ηόΝπουΝ χ έαοθ αδΝη ΝεΪποδαΝχαλαε βλδ δεΪΝΝπουΝ
θΝ ζάφγβεαθΝ υπόοβέΝ θΝ υπΪλχ δΝ εαηέαΝ δγηα δεάΝ Ν δα δεα έαΝ πουΝ θαΝ έθ δΝ η ΝΝ

απόζυ βΝ ηπδ ο τθβ αθ δπλο ωπ υ δεόΝ έγηαέ 
  Γ θδεΪΝ έθαδΝ πλο δηό λοΝ Ν θαΝ χλβ δηοποδά ουη Ν εΪποδουμΝ τπουμΝ υχαέωθΝ
δγηΪ ωθέΝ  Ν απζΪΝ υχαέαΝ έγηα α,Ν εΪγ Ν πδγαθόΝ έγηαΝ θόμΝ υχαέουΝ ο ηΫθουΝ

η γΫγουμΝαπόΝ οθΝπζβγυ ηόΝΫχ δΝ βθΝέ δαΝπδγαθό β αΝθαΝ πδζ γ έέ 
 ΓδαΝ θαΝ χ δΪ ουη Ν ΫθαΝ απζόΝ υχαέοΝ έγηαΝ απόΝ ΫθαθΝ πζβγυ ηό,Ν γαΝ
φαληό ουη ΝεΪποδ μ η γό ουμΝ υχαδοποέβ βμέΝ ΝΓδαΝπαλΪ δγηαΝαθΝά αθΝθαΝ πδζ γοτθΝ
1ίΝΪθγλωποδΝη Ν υχαέαΝ δα δεα έαΝαπόΝ ΫθαθΝπζβγυ ηόΝ1ίίΝα όηωθ,ΝγαΝαθοδγό αθΝηδαΝ
εαλ ΫζαΝ γδαΝ εΪγ Ν ηΫζομΝ ουΝ πζβγυ ηοτ,Ν εαλ Ϋζ μΝ πουΝ χοζα δεΪΝ γαΝ αθαεα τοθ αθΝ
εαδΝγαΝ πδζΫγοθ αθΝ υχαέαΝ1ίΝαπόΝαυ ΫμέΝΜδαΝ Ϋ οδαΝη γο οζογέαΝίΫίαδαΝγαΝά αθΝαλε ΪΝ
εουλα δεάΝεαδΝχλοθοίόλαΝ βθΝπ λέπ ω βΝπουΝ α πζβγυ ηδαεΪΝη γΫγβ έθαδΝ λΪ δαΝ
εδΝ ποηΫθωμ έθαδΝπδοΝπλαε δεόΝθαΝχλβ δηοποδά ουη ΝΫθαθΝυποζογδ άΝγδαΝθαΝεΪθ δΝηέαΝ
υχαέαΝ πδζογάΝ χλβ δηοποδώθ αμΝ οΝ εα ΪζζβζοΝ ζογδ ηδεόέΝ Ν Ν ΠαλαεΪ ω αθαφΫλουη Ν
θαζζαε δεοτμΝ λόπουμ υχαέωθΝ δγηα οζβοδώθέ 

 
 

υ βηα δεσ έΰηα (systematic sampling) 
Ό αθΝοδΝηοθΪ μΝάΝ αΝΪ οηαΝ οθΝπζβγυ ηόΝ έθαδΝεα αχωλβηΫθαΝ Ν ζέ μΝάΝη ΝΪζζαΝ
ζόγδαΝΫχουθΝ αιδθοηβγ έΝη ΝηέαΝ υ βηα δεάΝ Ϊ β,Ν έθαδΝέ ωμΝπδοΝπλαε δεόΝθαΝεΪθουη Ν
ΫθαθΝ χ δα ηόΝ εα ΪΝ οθΝ οποέοΝ αΝ Ϊ οηαΝ πδζΫγοθ αδΝ η Ν οποδοθ άπο Ν δγηα δεόΝ
Ϋζ γχοΝ χ έα αδ η Ν δμΝγΫ δμΝ ουΝ δγηα οζβπ δεοτΝπζαδ έου,Νη Ν οΝπλώ οΝΪ οηο θαΝ
πδζΫγ αδΝ υχαέαέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηαΝ εα αχωλώθ αμΝ ΫθαΝ έγηαΝ η γΫγουμΝ απόΝ 1Ν ΫωμΝ ηίΝ
α όηωθΝ Ν πέθαεαΝ η Ν εαλ Ϋζ μ(card index),Ν όπουΝ εΪγ Ν Ϊ οηοΝ αθ δ οδχ έΝ Ν ηέαΝ
δαφολ δεάΝεαλ Ϋζα,ΝβΝπλώ βΝεαλ Ϋζα πδζΫγ αδ υχαέαΝ δαζΫγοθ αμ ΫθαθΝαλδγηόΝαπόΝ
οΝ 1Ν ΫωμΝ οΝ ηί βθΝ τχβ. ζζΪΝ αθΝ βΝ αλχδεάΝ πδζογάΝ ά αθΝ οΝ γλ,Ν οδ πόη θ μ 
πδζ γόη θ μΝεαλ Ϋζ μΝγαΝά αθΝ ε έθ μΝπουΝαθ δ οδχοτ αθΝ δμΝγΫ δμΝγλ,Νκλ,Ν1γλ,Ν1κλΝ
εζπέ ( θΝ γαΝ ά αθΝ βζα άΝ υχαέαΝ πδζ γηΫθ μ)έΝ υ όΝ εαζ έ αδΝ υ βηα δεσΝ έΰηαΝ
(systematic sample). ΠαλαεΪ ωΝ έθουη ΝΫθαΝΪζζοΝπαλΪ δγηα δ δΪ α ου έγηα ομ. 
ΤπογΫ ουη ΝηδαΝΫλ υθαΝυγ έαμΝπουΝ δ θ λγ έ αδΝ Νγ ωγλαφδεΫμΝηοθΪ μΝεαγολδ ηΫθ μΝ
από ΫθαΝολγογώθδοΝπζΫγηαέΝ θΝγδαΝπαλΪ δγηα,Ν πδζΫιουη Ν υχαέαΝ βθΝπλώ βΝαπόΝ δμ 25 
ηοθΪ μ,Ν ό ΝγαΝηπολοτ αη ΝθαΝ πδζΫιουη Ν υχαέαΝηέαΝολδαόθ δαΝεαδΝηέαΝεα αεόλυφβΝ
υθ αγηΫθβ,Νεαγ ηέαΝαπόΝ ουμΝαλδγηοτμΝ1ΝΫωμΝηέΝ θΝοδΝαλχδεοέΝ υχαέοδΝαλδγηοέΝά αθΝηΝ
εαδΝγΝ,ΝοδΝ πδζ γηΫθ μΝηοθΪ μΝγαΝά αθΝ 
 
 
  .  .  .  (5,3)  .  .  .  (5,8)  .  .  .  (5,13)  .  .  . 
     .  .  . 
      .  .  . 
             .  .  . (10,3)  .  .  . (10,8)  .  .  . (10,13)  .  .  .  
     .  .  . 
     .  .  . 
  .  .  . (15,3)  .  .  . (15,8)  .  .  . (15,13)  .  .  . 
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όπουΝ Ν οΝ πλώ ομΝ αλδγηόμΝ αθ δ οδχ έΝ βθΝ εα αεόλυφβΝ  γΫ βΝ εαδΝ οΝ τ λομΝ βθΝ
ολδαόθ δα γΫ βέ 
 ΣαΝ υ βηα δεΪΝ έγηα αΝ έθαδΝ υχθΪΝζδγό λοΝαελδίάΝαπόΝ αΝ υχαέαΝ έγηα αέΝ
ΕέθαδΝ δ δαέ λαΝ πδεέθ υθαΝ γδα έΝ αεόηαΝ εαδΝ αθΝ βΝ δλΪΝ ωθΝ δγηΪ ωθΝ οΝ δγηα δεόΝ
πζαέ δοΝ πδί ίαδώ δΝ ηέαΝ γ δεάΝ υ χΫ δ βΝ Ν αθΪη αΝ δμΝ ηοθΪ μΝ ωθΝ οποέωθΝ βΝ
από α βΝ δαφΫλ δ, αυ ΫμΝ γαΝ ιδ ωγοτθΝ η Ν οΝ δΪ βηαΝ ουΝ έγηα ομέΝ  οΝ
πλοβγοτη θοΝγ ωγλαφδεόΝπαλΪ δγηα,ΝαθΝπλο γΫ ουη Ν βθΝΝπζβλοφολέαΝό δΝυπΪλχ δ ηέαΝ
δλΪΝ ωθΝπδοΝγθω ώθΝεοδζΪ ωθΝαπόΝ βθΝαθα οζάΝΫωμΝ βθΝ τ βΝπουΝαφολοτθΝ δμΝπΫθ Ν

ι χωλδ ΫμΝ δγηα δεΫμΝηοθΪ μ,ΝοδΝ πδζ γόη θ μΝηοθΪ μΝγαΝά αθΝόζ μΝαλε ΪΝγθω ΫμέΝ
ΣοΝ δγηα οζβπ δεόΝ φΪζηαΝ βμΝηοθΪ αμΝγαΝά αθΝ ποηΫθωμΝα υθάγδ αΝυοβζόέ 
  Γ θδεΪΝ έθαδΝ τ εοζοΝθαΝ ε δηά ουη Ν οΝ δγηα οζβπ δεόΝ φΪζηαΝαπόΝΫθαΝαπζόΝ
υ βηα δεόΝ έγηαΝ ε όμΝεδΝαθΝγ ωλά ουη Νό δΝ Ϋ οδ μΝ υ χ έ δμΝ θΝυπΪλχουθΝεαδΝ
οΝ έγηαΝηπολ έΝ ποηΫθωμΝθαΝγ ωλβγ έΝωμΝ υχαέαΝ πέ λα βέΝ θαμΝχλά δηομΝηβχαθδ ηόμΝ
έθαδΝ θαΝ πδζΫιουη Ν αυ όχλοθαΝ δαφολ δεΪΝ υ βηα δεΪΝ έγηα αΝ η Ν δαφολ δεΫμΝ
αλχδεΫμΝ πδζογΫμέΝΘαΝηπολοτ αη Ν ό ΝθαΝίγΪζουη Ν υηπ λΪ ηα αΝι χωλδ ΪΝγδαΝεΪγ Ν
υ βηα δεόΝ έγηαΝαπόΝηδαΝηΫ βΝ δηάΝάΝεΪποδαΝΪζζβΝ χ δεάΝ α δ δεάΝηΫγο ο,ΝεαδΝβΝ
δγηα δεάΝ δαετηαθ βΝοζόεζβλουΝ ουΝηΫ ουΝγαΝηπολοτ ΝθαΝ πδ υχγ έΝζαηίΪθοθ αμΝ
βθΝ δαετηαθ βΝεΪγ ΝηΫ ουΝχωλδ Ϊέ 

 
 

 λπηα κπκδβηΫθκ  έΰηα (stratified sampling) 

’Ναυ άΝ βθΝηΫγο οΝοΝπζβγυ ηόμΝχωλέα αδΝ ΝυποοηΪ μ,ΝάΝ λυηα αΝ(strata), εαγΫθαΝ
απόΝ αΝ οποέαΝ ζαηίΪθ αδΝ υχαέαΝ ωμΝ έγηαΝ η Ν γθω όΝ δγηα δεόΝ ηΫγ γομέΝ μΝ
υπογΫ ουη Ν ό δΝ πδγυηοτη Ν θαΝ ε δηά ουη Ν βθΝ ηΫ βΝ δηάΝ ηδαμΝ εαγολδ ηΫθβμΝ
η αίζβ άμΝ οθΝ πζβγυ ηόΝ εαδΝ αυ όΝ οΝ λώηαΝ θαΝ εαγολέα αδΝ η Ν Ϋ οδοΝ λόποΝ Ϋ δΝ
ώ ΝοΝηΫ ομΝθαΝ δαφΫλ δΝ βηαθ δεΪΝαπόΝ οΝΫθαΝ λώηαΝ οΝΪζζοέΝ ΝΫθαΝαπζόΝ υχαέοΝ
έγηαΝ,ΝβΝεα αθοηάΝ ωθΝπαλα βλά ωθΝπΪθωΝ αΝ λώηα αΝγαΝποδεέζ δΝαπόΝ έγηαΝ Ν
έγηαΝ,ΝεαδΝαυ άΝβΝΫζζ δοβΝ ζΫγχου γα υηίΪζ δΝ βθΝη αίζβ ό β αΝ ου δγηα δεοτΝ

ηΫ ουέΝ θ έγ α,Ν Ν παθαζαηίαθόη θ μΝ δγηα οζβοέ μΝ η Ν έ δα εα αθοηάΝ πΪθωΝ
λώηα αΝ ,Ν οΝ οδχ έοΝ βμΝ η αίζβ ό β αμΝ θΝ γαΝ υθ Ϋ αδΝ η Ν αυ ΪέΝ ΣαΝ λώηα α 
ό Ν έ ωμΝ εαγολέαοθ αδΝ ποδο δεΪέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηα,Ν Ν ηέαΝ δ γθάΝ Ϋλ υθαΝ υγ έαμΝ
δαφολ δεώθΝ π λδοχώθΝ ηδαμΝ χώλαμΝ έ ωμΝ χλ δα έΝ θαΝ πΪλουη Ν λώηα αέΝ ΚαδΝ αυ Ϊ 
έ ωμΝ εαγολέαοθ αδΝ απόΝ ηέαΝ άΝ π λδ ό λ μΝ πο ο δεΫμΝ η αίζβ ΫμΝ – γδαΝ παλΪ δγηαΝ
οηΪ μΝ εα ΪΝ βζδεέαέΝ ΣοΝ εζΪ ηαΝ ουΝ λώηα ομΝ πουΝ ζαηίΪθ αδΝωμΝ έγηαΝ ηπολ έ αθΝ
έθαδΝ αγ λόΝάΝηπολ έΝθαΝποδεέζ δΝαπόΝ λώηαΝ Ν λώηαέΝΣαΝ βηαθ δεΪΝ βη έαΝ έθαδΝμΝ

(i)Ν ό δΝ Ν βΝ εα αθοηάΝ ό οΝ ουΝ πζβγυ ηοτΝ ό οΝ εαδΝ ουΝ έγηα ομΝ πΪθωΝ αΝ λώηα αΝ
πλΫπ δΝθαΝ έθαδΝγθω ά,ΝεαδΝ(ii)Νό δΝβΝη αίζβ ό β αΝη αιτΝ ωθΝ λωηΪ ωθΝγαΝπλΫπ δΝ
θαΝ έθαδΝό οΝ οΝ υθα όθΝπδοΝη γΪζβΝ,ΝάΝδ ο τθαηαΝό δΝεΪγ Ν λώηαΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ
ό οΝπδοΝοηοδογ θΫμΝγέθ αδέ 

 ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ υπΪλχουθΝ ε λώηα αΝ ,ό δΝ οΝ th
i  λώηαΝ οΝ ηΫγ γομΝ ουΝ

πζβγυ ηοτΝ έθαδΝ iN  ,ΝεαδΝό δΝο ηΫ ομΝεαδΝβΝ δαετηαθ βΝ βμΝη αίζβ άμΝ x  έθαδΝ i  εαδΝ
2

i
   αθ έ οδχαέΝ Παέλθουη Ν ΫθαΝ υχαέοΝ έγηαΝ η γΫγουμΝ in  απόΝ οΝ th

i  λώηαέΝ ΣοΝ
δγηα δεόΝεζΪ ηαΝ /i in N  γαΝ υηίοζέα αδΝη Ν

if  έΝΟΝ δγηα δεόμΝηΫ ομΝεαδΝβΝ ε έηβ βΝ
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βμΝ δαετηαθ βμΝ οΝ th
i  λώηαΝ έθαδΝ

i
x   εαδΝ 2

i
s  αθ έ οδχαέΝ ΣοΝ υθοζδεόΝ

πζβγυ ηδαεόΝηΫγ γομΝ έθαδΝ 
       

1

k

i

i

N N


  

 
οΝ υθοζδεόΝ δγηα δεόΝηΫγ γομΝ έθαδΝ 

 

1

k

i

i

n n


  

 
ΗΝηΫ βΝ δηάΝ ουΝ x  οθΝ υθοζδεόΝπζβγυ ηόΝ έθ αδΝι εΪγαλαΝαπόΝ οθΝ τποΝ 
                                          

i i
N

N


   

 
ΗΝεα ΪζζβζβΝ ε έηβ βΝ ουΝηΝ έθαδ 
    

                                                           
ii

N x

N
                 (4.1) 

 
βΝοποέαΝ τεοζαΝ δαπδ ώθ αδΝό δΝ έθαδΝαη λόζβπ β ε δηά λδα. ΗΝ δαετηαθ βΝ βμΝ έθαδΝ 
 
                                          

                                  2
2

1
var( ) var( )

i i
N x

N
     

                                              
2 2

2

1
(1 )i i

i

i

N
f

N n


                (4.2) 

 
 
 
ΚΪ δΝπου ε δηΪ αδΝαπόΝ οΝ έγηαΝωμ 
 
                    

                                                 var( ) 
2 2

2

1
(1 )i i

i

i

N s
f

N n
                   (4.3) 

 
 
AθΝόζαΝ αΝΝ if  έθαδΝηδελΪ,ΝοδΝόλοδΝ1 if  ηπολοτθΝθαΝαθ δεα α αγοτθΝαπόΝ βθΝηοθΪ αέΝ
Γ θδεΪΝ οΝ (ζέβ)Ν γαΝ έθαδΝ ηδελό λοΝ απόΝ βθΝ δαετηαθ βΝ ουΝ ηΫ ουΝ θόμΝ υχαέουΝ
έγηα ομΝ γδα έΝ οΝ όλομΝ 2

i
  η λΪ δΝ ηόθοΝ βθΝ η αίζβ ό β αΝ θ όμΝ ουΝ λώηα ομέΝΗΝ

η αίζβ ό β αΝη αιτΝ ωθΝηi έθαδΝα υ χΫ δ β. 
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 θ εαγολδ έΝ οΝn εαδΝ αΝ
if   έθαδΝηδελΪΝ,ΝβΝ var( )  ζαχδ οποδ έ αδΝ φό οθΝ αΝ

in  πδζ γοτθ ό οΝ οΝ υθα όθΝπδοΝαθΪζογαΝη Ν οΝ
i iN  έΝΌηωμΝαθ οΝ

i  έθαδΝ αγ λόΝαπόΝ
οΝΫθαΝ λώηαΝ οΝΪζζοΝ,Ν ό Ν οΝ

in  γαΝ πδζΫγ αδΝΫ δΝώ ΝθαΝ έθαδΝαθΪζογοΝ ουΝ
iN , 

βζα άΝ οΝ δγηα δεόΝεζΪ ηαΝγαΝ έθαδΝ αγ λόέΝΣοΝ λώηαΝη Ν χ δεΪΝη γΪζοΝ
i  Ϋχ δΝ

αθ έ οδχαΝαυιαθόη θαΝ δγηα οζβπ δεΪΝεζΪ ηα αέΝυθάγωμΝοδΝηδελΫμΝ δηΫμΝγδαΝ οΝ
i  

γαΝ έθαδΝ γθω ΫμΝ πλδθΝ δ ιαχγ έΝ βΝ Ϋλ υθαΝ εαδΝ βΝ πδζογάΝ θόμΝ αγ λοτΝ δγηα δεοτΝ
φΪζηα ομΝ γαΝ έθαδΝ βΝ πδοΝ ζογδεά λα βγδεά πουΝ γαΝαεοζουγά ουη Ν βθΝπ λέπ ω βΝ
αυ ά. 
 θΝαπόΝ βθΝαλχάΝ βμΝΫλ υθαμΝεαγολέ βε Νό δΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ ε δηΪ αδΝΫθαΝηΫλομΝ
ουΝπ,Ν οθΝπαλαπΪθωΝ τπο γαΝαθ δεα α αγοτθ αΝ

i
x   εαδΝ

i  γαΝαπόΝ αΝ
ip  εαδΝ

i  , πουΝ

έθαδΝοδΝπαλα βλοτη θ μΝεαδΝοδΝπλαγηα δεΫμΝαθαζογέ μΝ οΝ th
i   λώηα,ΝεαδΝ οΝ 2

i
  γαΝ

αθ δεα α αγ έΝαπόΝ οΝ (1 )i i   θώΝ οΝ 2
i

s   απόΝ οΝ (1 ) / ( 1)i i i in p p n  . 
 Εε όμΝαπόΝ βθΝαυιαθόη θβΝπλόίζ οβΝ βμΝ ε δηά λδαμΝ ουΝπζβγυ ηδαεοτΝηΫ ου,Ν
βΝ λωηα οποέβ βΝ έ ωμΝ υδογ βγ έΝ γδαΝ θαΝ παλΫχ δΝ αελδί έμΝ ε δηά δμΝ ουΝ ηΫ ουΝ γδαΝ
εαγΫθαΝ απόΝ αΝ λώηα αέΝ υ όΝ ο βγ έΝ οΝ θαΝ ηβθΝ γέθ δΝ βΝ χλά βΝ βμ ίΫζ δ βμ 
εα αθοηάμ πουΝπ λδγλΪοαη ΝπαλαπΪθω,ΝΫ δΝώ ΝεαθΫθαΝαπόΝ αΝ δγηα δεΪΝη γΫγβΝ Ν
εαγΫθαΝαπόΝ α λώηα α θαΝηβθΝγέθ δΝποζτΝηδελόέ 
 
 

ΠαλΪ δΰηα 1μ  
 

ΕέθαδΝ πδγυηβ όΝ θαΝ ε δηά ουη Ν βθΝ πδελΪ β βΝ ηδαμΝ εαγολδ ηΫθβμΝ υθγάεβμΝ (γδαΝ
παλΪ δγηαΝ βθΝαθαζογέαΝ ωθΝα όηωθΝπουΝ ΫχουθΝ πβλ α έ)Ν Ν ΫθαθΝπζβγυ ηόΝηίίίΝ
α όηωθ, παέλθοθ αμΝ ΫθαΝ έγηαΝ ωθΝ 1ίίΝ α όηωθέΝ ΤπογΫ ουη Ν ό δ έθαδΝ γθω όΝ ό δ βΝ
πδελΪ β βΝ υθ Ϋ αδΝη Ν βθΝβζδεέαΝεαδΝό δΝοΝπζβγυ ηόμΝηπολ έΝθαΝεα αθ ηβγ έΝ Ν λέαΝ
λώηα αΝεαγολδ ηΫθαΝαπόΝ βθΝβζδεέα,η Ν οΝαεόζουγοΝπζάγομΝ ΝεαγΫθαΝαπόΝαυ Ϊμ 

 
            
           Stratum, i      Age (years)   Ni 
            
   1    0-14          1200 
  2    15-44          2200 
  3    45-          1600 
                  
                5000 
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ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ βΝ πλαγηα δεάΝ πδελΪ β β,Ν πi ,Ν αΝ δαφολ δεΪΝ λώηα αΝ έθαδΝ βΝ
αεόζουγβ: 
 
        Stratum, i      πi  

1                           0.02 
2                           0.08 
3                           0.15 

 
 
ΕτεοζαΝ ιαελδίώθ αδΝό δΝοζόεζβλβΝβΝ πδελΪ β βΝ,Νπ(ο /i i i

N N  ),Νδ οτ αδΝη Ν0.088. 

θαΝ απζόΝ υχαέοΝ έγηαΝ η γΫγουμΝ n=100 γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ ώ δΝ ηέαΝ ε έηβ βΝ p η Ν
δαετηαθ βΝ(0.088)(0.912)/100=0.000803. 

 ΓδαΝ λωηα οποδβηΫθοΝ έγηαΝη ΝίΫζ δ βΝεα αθοηάΝ αΝ δγηα δεΪΝη γΫγβΝ αΝ
λώηα αΝγαΝπλΫπ δΝθαΝ δαζΫγοθ αδΝ ΝαθαζογέαΝη Ν οΝ [ (1 )]i i iN    έΝΟδΝ δηΫμΝαυ άμΝ
βμΝ πο ό β αμΝ αΝ Ν λέαΝ λώηα αΝ έθαδΝ168, 597 εαδΝ571, που έθαδΝ αθΪζογ μΝ η Ν δμΝ
δηΫμΝ0.126, 0.447, εαδΝ0.427, αθ έ οδχαέΝΣαΝίΫζ δ αΝ δγηα δεΪΝη γΫγβΝ έθαδΝ,Νn1=12, 

n2=45 εαδΝn3=43, άΝαλδγηοέΝποζτΝεοθ ΪΝ Ναυ οτμέΝ μΝεαζΫ ουη Ν βθΝεα αθοηάΝαυ άΝ έΝ
ΣαΝ δγηα δεΪΝη γΫγβΝ ιαλ ώθ αδ απόΝ οΝΪγθω οΝπi ,εαδΝ υθ πώμΝ βθΝπλαγηα δεό β αΝ
θΝηπολοτθΝθαΝχλβ δηοποδβγοτθΝ τεοζαέΝ θΝγθωλέααη  Ϋ ωΝεαδΝ ποζτΝζέγαΝ χ δεΪΝη Ν
βθΝπδγαθάΝ δαετηαθ βΝπi ,Νέ ωμΝ πδζΫγαη Ν o ni,Ναγθοώθ αμΝ βθΝ πέ λα βΝ βμΝ αγ λΪΝ
η αίαζζόη θβμΝ απόεζδ βμέΝ υ όΝ γδαΝ βθΝ εα αθοηάΝ  γαΝ Ϋ δθ Ν ,Ν n1=24, n2=44 εαδΝ
n3=32. Σλέ οθ,Ναθ Ϋχουη ΝεΪποδαΝδ ΫαΝό δΝβΝ πδελΪ β βΝ(εαδΝ υθ πώμΝεαδΝβΝαπόεζδ β)Ν
αυιΪθ αδΝ η  βθΝ βζδεέαΝ ,Ν ό Ν βΝ εα αθοηά λοποποδ έ αδ χ δεΪΝ αυγαέλ αΝ οΝ θαΝ
ώ δ,Ν αμΝποτη ,Νn1=20, n2=40 εαδΝn3=40 (εα αθοηάΝC)έΝΗΝ ε έηβ βΝ ουΝ   , Ν εΪγ Ν
π λέπ ω β,Ν έθ αδΝαπόΝ τποΝδ ο τθαηοΝ ουΝ(ζέ1)έ 
  

i i
N p

N
    

 

ΌπουΝ οΝ pi έθαδΝ βΝ ε δηώη θβΝ πδελΪ β βΝ ουΝ λώηα ομΝ iέΝ ΗΝ δαετηαθ βΝ ουΝ   
έθ αδΝ απόΝ βθΝ δ ο υθαηέαΝ ουΝ τπουΝ (ζέβ)Ν ,Ν οθΝ οποέοΝ γαΝ αθαφΫλ αδΝ οΝ όλομΝ

if   
όθ αμΝηδελόμμ 
 

2

2

(1 )1
var( ) i i i

i
n

   

    

 

ΟδΝ δηΫμΝ ουΝ var( )  γδαΝ δμΝ λ δμΝεα αθοηΫμΝ έθαδΝωμΝ ιβμμ 
 

          Κα αθοηά     var( )  
             0.000714 
              0.000779 
                                          C    0.000739 
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ΌπωμΝαθαη θό αθΝ,ΝβΝηδελό λβΝ δαετηαθ βΝ έθαδΝγδαΝ οΝ ΝεαδΝβΝυοβζό λβΝγδαΝ οΝ ,ΝβΝ
ζ υ αέαΝ εΝ ωθΝ οποέωθΝ έθαδΝ ζέγοΝ ηδελό λβΝ απόΝ βθΝ δαετηαθ βΝ ουΝ υχαέουΝ
έγηα ομέ 

 
 

Πκζυ πέπ κ  έΰηα (multistage sampling) 
 βθΝ ηΫγο οΝ αυ άΝ οΝ δγηα δεόΝ πζαέ δοΝ εα αθΫη αδΝ Ν ΫθαθΝ πζβγυ ηόΝ δγηα δεώθΝ
ηοθΪ ωθΝπλώ ουΝ πδπΫ ουΝ (first-stage sampling units)Ν ,Ν απόΝ οΝ οποέοΝ ζαηίΪθουη Ν ΫθαΝ
έγηαΝπλώ ουΝ πδπΫ ουέέΝ υ ό έθαδ υθάγωμΝΫθαΝ υχαέοΝ έγηαΝά ΫθαΝ υ βηα δεόΝάΝ
λωηα οποδβηΫθοΝ έγηαέΝΌπωμΝγαΝ οτη , ηπολ έ θαΝ έθαδ ΫθαΝ υχαέοΝ έγηαΝ οΝοποέοΝΝ

εΪποδ μΝ ηοθΪ μΝ πλώ ουΝ πδπΫ ουΝ πδ λΫπ αδΝ θαΝ ΫχουθΝ η γαζτ λβΝ πδγαθό β αΝ θαΝ
πδζ γοτθΝ Ν χΫ βΝ η Ν Ϊζζ μέΝΚαγ ηέαΝ απόΝ δμΝ δγηα δεΫμΝ ηοθΪ μΝ πλώ ουΝ πδπΫ ουΝ
υπο δαδλ έ αδΝ Ν δγηα δεΫμΝ ηοθΪ μΝ τ λουΝ πδπΫ ουέΝ ΗΝ δα δεα έαΝ ηπολ έΝ θαΝ
υθ χδ έΝ Ν ό αΝ πέπ αΝό αΝελδγοτθΝαπαλαέ β αέ 

  ΤπΪλχουθΝ τοΝία δεΪΝπζ οθ ε άηα αΝ ουΝποζυ πέπ ουΝ έγηα ομέΝΠλώ αΝαπόΝ
όζαΝ παλΫχ δΝ βθΝ υθα ό β α η έω βμ ουΝ εό ουμ φό οθΝ χλβ δηοποδοτη Ν αθαζογέ μΝ
ουΝ δγηα δεοτΝπζβγυ ηοτΝεαδΝόχδΝοζόεζβλοΝ οΝ έγηαέΝ τ λοθ,Ν έθαδΝπδοΝπλαε δεό 
γδαΝ εα α Ϊ δμΝ δμΝ οποέ μ θΝ έθαδΝ δαγΫ δηοΝ όζοΝ οΝ έγηαΝ πλο οτΝ ι εδθά δΝ βΝ
Ϋλ υθαέΝ παδ έ αδΝηδαΝζέ αΝαπόΝηοθΪ μΝπλώ ουΝ πδπΫ ου,Ναφοτ οδ ηοθΪ μΝ τ λουΝ
πδπΫ ουΝ πδζΫγοθ αδΝεαδΝ αιδθοηοτθ αδΝίΪ βΝ ουΝπλώ ουΝ πδπΫ ουΝπουΝ πδζΫγ αδΝ οΝ
έγηαέ 

 θαΝ χαλαε βλδ δεόΝ παλΪ δγηαΝ έθαδΝ βΝ Ϋλ υθα βμ υγ έαμΝ ωθΝ αθ λώθΝ πουΝ
λγΪαοθ αδΝ ’Ν ΫθαΝ λγο Ϊ δοέΝ ωμΝ θΝ υπΪλχ δΝ ΫθαμΝ οζοεζβλωηΫθομΝ εα ΪζογομΝ ωθΝ
αθ λώθΝ οΝ λγο Ϊ δο,ΝαζζΪΝ έθαδΝ τεοζοΝθαΝ πδ τχουη ΝθαΝφ δΪιουη ΝηδαΝζέ αΝ ωθΝ
λγο α έωθ,Ν πουΝ γαΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ απο ζΫ ουθΝ δμΝ ηοθΪ μΝ πλώ ουΝ πδπΫ ουέΝ πόΝ
εΪγ Ν λγο Ϊ δοΝαπόΝαυ ΪΝπου πδζΫχγβεαθΝ οΝ έγηαΝπλώ ου πδπΫ ου,ΝγαΝηπολοτ Ν
θαΝ πδ υχγ έΝβΝεα αγλαφάΝ ωθΝαθ λώθΝπουΝ λγΪαοθ αδΝ Ναυ ΪΝεαδΝγαΝηπολοτ ΝαπόΝ βΝ
ζέ αΝαυ άΝθαΝ πδζ γ έΝΫθαΝ έγηαΝ τ λουΝ πδπΫ ουέΝΕε όμΝαπόΝ αΝπζ οθ ε άηα αΝπουΝ
Ϋχουη Ν απόΝ βθΝ εα αγλαφάΝ ωθΝ αθ λώθΝ πουΝ αθάεουθΝ ηόθοΝ αΝ λγο Ϊ δαΝ πουΝ
πδζΫχγβεαθΝ οΝ πλώ οΝ πέπ ο,Ν βΝ δα δεα έαΝ αυ άΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ ο βγά δΝ Ν
βηαθ δεάΝοδεοθοηέαΝεό ουμΝπαλΫχοθ αμΝ βθΝ υθα ό β αΝ βθΝΫλ υθαΝθαΝ υγε θ λωγ έΝ
ηόθοΝ αΝ πδζ γηΫθαΝ λγο Ϊ δαΝαθ έΝθαΝ ι α έΝΫθαΝαπζόΝ έγηαΝαθ λώθΝ ΝόζαΝ αΝ
δαφολ δεΪΝηΫλβΝ βμΝχώλαμέΝ 

  ΗΝ οδεοθοηέαΝ οΝ εό ομΝ εαδΝ ωθΝ πόλωθΝ πουΝ απαδ οτθ αδΝ γδαΝ βθΝ η ζΫ β 
υθο τ αδ υ υχώμΝ απόΝ απώζ δαΝ αελέί δαμΝ βθΝ πλόίζ οβΝ Ν τγελδ βΝ η Ν βθΝ
η ζΫ βΝ πουΝ ία έα αδΝ  ΫθαΝ απζόΝ υχαέοΝ έγηαέΝ ΤπογΫ ουη Ν ώλαΝ ό δΝ γδαΝ οΝ
παλΪ δγηαΝπουΝαθαφΫλαη Ν πδζΫγουη ΝΫθαΝ έγηαΝβίΝ λγο α έωθΝεαδ εΪποδα έγηα αΝ
τ λουΝ πδπΫ ουΝ ηίΝ αθ λώθΝ απόΝ εαγΫθα απόΝ αΝ βίΝ λγο Ϊ δαέΝ θΝ υπΪλχ δΝ ηέαΝ
υ βηα δεάΝ δαετηαθ βΝ η αιτΝ ωθΝ λγο α έωθΝ ,έ ωμΝ ιαδ έαμΝ ωθΝ δαφολ δεώθΝ
υθγβεώθΝ υγ έαμΝ αΝ δαφολ δεΪΝ ηΫλβΝ βμΝ χώλαμΝ άΝ ιαδ έαμΝ ωθΝ δαφολ δεώθΝ
λγα δαεώθΝ εδθ τθωθ,Ν αυ άΝβΝ δαετηαθ βΝ γαΝηπολοτ Ν θαΝ πλοετπ δΝ απόΝ ΫθαΝ έγηαΝ
ηόθοΝβίΝηοθΪ ωθΝπλώ ουΝ πδπΫ ουέΝ θαΝ υχαέοΝ έγηαΝ1ίίίΝαθ λώθΝ,ΝαπόΝ βθΝΪζζβ,ΝγαΝ
ηπολοτ ΝθαΝ επλο ωπ έΝ1ίίίΝ υχαέ μΝ πδζογΫμΝηοθΪ ωθΝπλώ ουΝ πδπΫ ουέ 
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  θαΝ χλά δηοΝ λγαζ έοΝ οΝ οποέοΝ ία δαόηα Ν γδαΝ βθΝ πδζογάΝ έγηα ομ 
τ λουΝ πδπΫ ουΝ έθαδΝ οΝ ζ γόη θο self-weighting (αυ κλυγηδαση θκ)έΝ τηφωθαΝ η Ν

αυ όΝ εΪγ Ν ηοθΪ αΝ πλώ ουΝ πδπΫ ουΝ έθ αδΝ απόΝ ηέαΝ πδγαθό β αΝ πδζογάμΝ πουΝ έθαδΝ
αθΪζογβΝ η Ν δμΝ ηοθΪ μΝ πουΝ π λδΫχοθ αδΝ οΝ τ λοΝ Ϊ δοέΝ ΣαΝ έγηα αΝ τ λουΝ
πδπΫ ουΝ πδζΫγοθ αδΝ ό Ν Ϋ δΝ ώ Ν θαΝ ΫχουθΝ οΝ έ δοΝ ηΫγ γομέΝ ΚαδΝ αεοζοτγωμΝ εΪγ Ν
ηοθΪ αΝ τ λουΝ πδπΫ ουΝ ΝοζόεζβλοΝ οθΝπζβγυ ηόΝΫχ δΝηέαΝδ ο τθαηβΝ υεαδλέαΝθαΝ
πδζ γ έΝεαδΝ ποηΫθωμΝοδΝ τποδΝπουΝχλ δΪαοθ αδΝ έθαδΝαπζοποδβηΫθοδέ 

      
 

Οηα δεσ  έΰηα (cluster sampling) 
Μ λδεΫμΝ φολΫμ,Ν οΝ ζδεόΝ Ϊ δοΝ θόμΝ ποζυ πέπ ουΝ έγηα ομΝ Ϋχ δΝ γέθ δΝ εαδΝ βΝ
οζοεζβλωηΫθβΝ εα αηΫ λβ βΝ ωθΝ δαγΫ δηωθΝ ηοθΪ ωθέΝ  οΝ παλΪ δγηα  ηαμΝ
υγε ελδηΫθα,Ν ό αθΝ οπογ βγ έΝ οΝ λγο Ϊ δοΝ εΪποδαΝ οηΪ αΝ Ϋλ υθαμ η Ν εοπόΝ θαΝ
ι α οτθΝ όζοδΝ οδΝ Ϊθ λ μΝ ουΝ λγο α έουΝ ό Ν αυιΪθ αδΝ οΝ εό ομΝ ζΫγχουΝ ωθΝ
αθ λώθΝ ου λγο α έουέΝ πόΝ βθΝΪζζβΝόηωμΝέ ωμ έθαδΝπλαγηα δεΪΝχλά δηοΝώ ΝθαΝ
αποφτγουη Ν βθΝ α υθαηέαΝ ουΝ θαΝ πλο εαζΫ ουη Ν εΪποδουμΝ Ϊθ λ μΝ θαΝ υηη Ϊ χουθΝ
εαδΝ όχδΝ εΪποδουμΝ ΪζζουμέΝ Ό αθΝ θΝ υπΪλχ δΝ έγηαΝ οΝ ζ υ αέοΝ Ϊ δο,Ν βΝ ηΫγο ομΝ
αθαφΫλ αδΝωμΝ«cluster sampling» έΝΟΝ λ υθβ άμΝ θΝΫχ δΝΫζ γχοΝπΪθωΝ οΝπζάγομΝΝ ωθΝ
δγηα δεώθΝηοθΪ ωθΝ δμΝοηΪ μΝΝεαδΝαυ όΝ βηαέθ δ,Ν Ν τγελδ βΝη ΝΫθαΝ υχαέοΝ έγηα,Ν

ό δΝβΝαπώζ δαΝαελδί έαμΝ έθαδΝποζτΝη γαζτ λβΝαπόΝΫθαΝποζυ πέπ οΝ έγηαέ 
 
 

πέ λα β ξ δα ηκτ (design effect) 
ΟΝ ζόγομ βμΝ δαετηαθ βμΝ θόμΝ ε δηβ άΝ απόΝ ΫθαΝ δγηα δεόΝ χ δα ηόΝ πλομΝ βθΝ
δαετηαθ βΝ θόμΝ ε δηβ άΝ απόΝ ΫθαΝ απζόΝ υχαέοΝ έγηαΝ η Ν οθΝ έ δοΝ υθοζδεόΝ αλδγηόΝ
δγηα δεώθΝ ηοθΪ ωθΝ έθαδΝ γθω άΝ ωμΝ πέ λα βΝ ξ δα ηκτ,Ν υχθΪΝ αθαφ λόη θβΝ
τθ οηαΝ ωμΝ Ν Deff.  οΝ παλΪ δγηαΝ (1)Ν βΝ Deff  γδαΝ βθΝ εα αθοηάΝ C έθαδΝ

0.000739/0.000803=0.92. θαμΝ ΪζζομΝ λόπομΝ θαΝ υποζογέ ουη  βθΝ Deff έθαδΝ
ζαηίΪθοθ αμΝυπόοβΝ οΝ δγηα δεόΝηΫγ γομέΝΗΝέ δαΝαελέί δαΝγαΝηπολοτ ΝθαΝ πδ υχγ έΝ
εαδΝ η Ν λωηα οποδβηΫθοΝ έγηαΝ λβΝ Ν αθγλώπωθΝ η Ν εα αθοηάΝC αθ έΝ γδαΝ θόμΝ απζοτ 
υχαέου έγηα ομ 100 α όηωθέΝ ΣοΝ λωηα οποδβηΫθοΝ έγηαΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ
απο ζ ηα δεόΝ(Deff <1) απόΝΫθαΝαπζόΝ υχαέοΝ έγηαΝΝεαδΝαυ όΝηπολ έΝγ θδεΪΝθαΝδ χτ δΝ
υπόΝ βθΝ πλοςπόγ βΝ ό δΝ Ν υπΪλχ δΝ ηέαΝ ηδελάΝ δαετηαθ βΝ η αιτΝ ωθΝ λωηΪ ωθέΝ ΗΝ
απο ζ ηα δεό β αΝ ουΝ λωηα οποδβηΫθουΝ έγηα ομΝ αυιΪθ αδΝ η Ν βθΝ ατιβ βΝ βμΝ

λογΫθ δαμΝ αθΪη αΝ αΝ λώηα αΝ εαδΝ βθ η γαζτ λβΝ οηοδογΫθ δαΝ θ όμΝ ωθΝ
λωηΪ ωθ πλοετπ δΝ ιαδ έαμΝ βμΝατιβ βμΝ ωθΝπαλαπΪθω. 

  θ έγ α,Ν ΫθαΝ ποζυ πέπ οΝ εαδΝ ΫθαΝ οηα δεόΝ έγηαΝ γαΝ Ϋχ δΝ υθάγωμΝ Deff>1. 
υ όΝ βηαέθ δΝ ό δ,Ν γαΝαπαδ έ αδΝ ΫθαΝη γαζτ λοΝ έγηαΝαπόΝαυ όΝ ουΝ απζοτΝ υχαέουΝ
έγηα ομέΝΓδαΝ οΝοηα δεόΝ έγηαΝη Νm ηΫζβΝ ΝεΪγ ΝοηΪ α εαδΝ υ χΫ δ βΝ βμΝ ΪιβμΝ ουΝ

p γδαΝ βθΝυπόΝη ζΫ βΝ δαετηαθ β θ όμΝ ωθΝοηΪ ωθ,ΝβΝDeff έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο 

   
Deff=1+(m-1)p 
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o οποέομΝ πΪθ αΝ υπ λίαέθ δΝ οΝ 1Ν ( ε όμΝ απόΝ οΝ απέγαθοΝ θΪλδοΝ βμΝ αλθβ δεάμΝ
υ χΫ δ βμΝ θ όμΝ ωθΝ οηΪ ωθ)έΝ θΝ οΝ m δαφΫλ δΝ η αιτΝ ωθΝ οηΪ ωθ,Ν ό ,Ν οθΝ
παλαπΪθωΝ τπο,Ν οΝm αθ δεαγδ Ϊ αδΝαπόΝ οΝ 2 /m m  ,Ν οΝοποέοΝπλο γγδ δεΪΝ έθαδΝ
m  ,υπόΝ βθΝπλοςπόγ βΝό δΝοΝ υθ ζ άμΝ δαετηαθ βμΝ ουΝη γΫγουμΝ βμΝοηΪ αμΝ έθαδΝ
ηδελόμέ 
 H παλαπΪθωΝ υαά β β πουΝ γέθ αδΝ γδαΝ βθΝ απο ζ ηα δεό β α δαφολ δεώθΝ
δγηα δεώθΝ χ δα ηώθΝ Ν Ν τγελδ β η Ν οΝ απζόΝ υχαέοΝ έγηαΝ ζαηίΪθ δΝ υπόοβΝ οΝ
δγηα δεόΝηΫγ γομέΝΌπωμΝπαλα βλά αη Ν βθΝυπο θό β αΝγδαΝ οΝποζυ πέπ οΝ έγηα,Ν

ΫθαΝ απόΝ αΝ πζ οθ ε άηα αΝ βμΝ η γό ουΝ αυ άμΝ έθαδΝ βΝ η έω βΝ ουΝ εό ουμέΝ Καδ βΝ
υθοζδεάΝαπο ζ ηα δεό β αΝ θόμΝ δγηα δεοτΝ χ δα ηοτΝγαΝΫπλ π ΝθαΝαιδοζογ έ αδΝ
ζαηίΪθοθ αμΝυπόοβΝ οΝεό ομΝ βμΝ δα δεα έαμΝηΫχλδΝθαΝοζοεζβλωγ έΝ οΝ έγηα,Νεαδ όχδΝ
ηόθοΝαπόΝ οΝ ζδεό ηΫγ γομΝ ουΝ έγηα ομέΝ θΝ οΝεό ομΝ ουΝ δγηα δεοτΝ χ δα ηοτΝ
έθαδΝc γδαΝεΪγ ΝηΫζομΝ ουΝ έγηα ομ,ΝαθαζογδεΪΝη Ν οΝεό ομΝεΪγ ΝηΫζουμΝ θόμΝαπζοτΝ
υχαέουΝ έγηα ομΝ,ΝβΝ υθοζδεάΝαπο ζ ηα δεό β αΝ ουΝ δγηα δεοτΝ χ δα ηοτΝ έθαδ 

 
100%

c Deff
  

 
υθ πώμΝ ,Ν ΫθαμΝ δγηα δεόμΝ χ δα ηόμΝ έθαδΝζέγοΝΫωμΝποζτ, πδοΝαπο ζ ηα δεόμΝαπόΝ
ΫθαΝ υχαέοΝ έγηαΝγ ωλώθ αμΝό δΝ οΝγδθόη θοΝ c Deff  έθαδΝηδελό λοΝ,ΝάΝη γαζτ λοΝ,Ν
απόΝ βθΝηοθΪ α,Ναθ έ οδχαέ 
  
 

βηα ηΫθα-Ξαθα υζζβφγΫθ α  έΰηα α (mark-recapture sampling) 

ΣοΝόθοηαΝ βμΝ χθδεάμΝαυ άμΝπλοΫλχ αδΝζόγωΝ βμΝ φαληογάμΝ βμ ΝαώαΝάΝπουζδΪΝηδαμΝ
π λδοχάμΝ η Ν εοπό θαΝ ε δηβγ έΝ οΝ πζάγομΝ ουμ. ΠδοΝ υγε ελδηΫθα,Ν οπογ οτθ αδΝ
παγέ μΝ εαδΝ αΝ αώαΝ πουΝ αδχηαζω έαοθ αδΝ υθγΫ ουθΝ ΫθαΝ έγηαΝ ουΝ πζβγυ ηοτέΝ  βθΝ
υθΫχ δαΝ βηα τοθ αδΝ εαδΝ απ ζ υγ λώθοθ αδέΝ θαΝ τ λοΝ τθοζοΝ παγέ ωθΝ πουΝ
οπογ έ αδ,Ν παλΪγ δΝΫθαΝ τ λοΝ έγηαΝαπο ζοτη θοΝαπόΝεΪποδαΝηβΝηαλεαλδ ηΫθαΝ
αώαΝ εαδΝ εΪποδαΝ ηαλεαλδ ηΫθαΝ Ν π λέπ ω βΝ πουΝ αυ ΪΝ έχαθΝ αδχηαζω δ έΝ απόΝ οΝ
πλώ οΝ τθοζοΝ παγέ ωθέΝ ΠΪζδ,Ν αΝ αώαΝ βηα τοθ αδΝ εαδΝ απ ζ υγ λώθοθ αδΝ εαδΝ βΝ
δα δεα έαΝ υθ χέα αδΝγδαΝη Ν δΪφολαΝ τθοζαΝπαγέ ωθέ 

 ΣοΝπζάγομΝ ωθΝαώωθΝπουΝαδχηαζω έαοθ αδΝ ΝεΪγ Νπ λέπ ω βΝ,Ν Ν υθ υα ηόΝη Ν
οΝπζάγομΝ ωθ αώωθΝπου πδΪ βεαθΝεαδ βηα τ βεαθΝαπόΝπλοβγοτη θβΝαδχηαζω έαΝ,Ν
ηπολ έΝ θαΝ χλβ δηοποδβγ έΝ γδαΝ θαΝ ε δηά δΝ οθΝ υθοζδεόΝ πζβγυ ηόέΝ ΟδΝ υπογΫ δμΝ
χ έαοθ αδΝη Ν οΝ Ϊθ οΝπζβγυ ηόμΝ έθαδΝεζ δ όμΝάΝόχδΝ(χωλέμ δ χωλά δμΝεαδΝαπώζ δ μΝ
εα ΪΝ βθΝ δγηα οζβπ δεάΝ π λέο ο),Ν όπωμΝ εαδ η Ν οΝ ΪθΝ βΝ πδγαθό β αΝ αδχηαζω έαμΝ
ιαλ Ϊ αδΝ απόΝ πλοβγοτη θοΝ δ ολδεόΝ αδχηαζω έαμ,Ν εαδΝ η Ν οΝ δ λογΫθ δαΝ υπΪλχ δΝ
η αιτΝ ωθΝαώωθΝπουΝ χ έα αδΝη  βθΝπδγαθό β αΝ βμΝαδχηαζω έαμέΝΌ οΝη γαζτ λοΝ
όγεοΝ πζβλοφολδώθ Ϋχουη  βθΝ δΪγ βΝ Ν ηα  - γδαΝ παλΪ δγηα,Ν π λδ ό λ μΝ
π λδπ ώ δμΝ οπογΫ β βμΝ παγέ ωθΝ εαδΝ ΫθαΝ τ βηαΝ ηαλεαλέ ηα ομΝ πουΝ πδ λΫπ δΝ βθΝ
αυ οποέβ βΝ βθΝπ λέπ ω βΝπουΝεΪποδοΝαώοΝ έχ Ναδχηαζω δ έΝιαθΪ- ό οΝπδοΝ τεοζαΝ
ηπολοτθΝοδΝυπογΫ δμΝθαΝ ζ γχγοτθΝεαδΝθαΝ λοποποδβγοτθέ 
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 ΗΝ χθδεάΝαυ ά φαληόα αδΝη Ν εοπόΝθαΝ ε δηβγ έΝ οΝηΫγ γομΝ θόμΝπζβγυ ηοτΝ
α όηωθΝ η Ν εΪποδαΝ εοδθΪΝ χαλαε βλδ δεΪΝ υγ έαμέΝ ΕέθαδΝ δ δαέ λαΝ χλά δηοΝ γδαΝ πΪθδαΝ
χαλαε βλδ δεΪ,Ν αΝοποέαΝγαΝαπαδ οτ αθΝΫθαΝποζτΝη γΪζοΝ έγηαΝ βθΝπ λέπ ω βΝπουΝ
γαΝχλβ δηοποδοτ αη  π λδ ό λοΝπαλα ο δαεΫμΝη γό ουμέΝΕπδπζΫοθ έθαδΝεα ΪζζβζοΝ
γδαΝη ζΫ βΝ υθβγ δώθ πουΝοδΝΪθγλωποδΝ έ ωμΝ έθαδΝ δ αε δεοέΝθαΝαποεαζτοουθΝ ΝΫθαΝ
λω βηα οζόγδο,ΝόπωμΝβΝ θ οφζΫίδαΝχλά βΝθαλεω δεώθΝ ,ΝάΝγδαΝοηΪ μΝοδΝοποέ μΝ έ ωμΝ
παλαζ έποθ αδΝζόγωΝ δαφολ δεό β αμΝαπόΝ οΝ δγηα δεόΝπζαέ δο,ΝόπωμΝγδαΝπαλΪ δγηαΝ
οδΝΪ γοδΝ ΝηέαΝπόζβέΝΟδΝζέ μΝπουΝπ λδΫχουθΝΪ οηα απόΝηέαΝ Ϋ οδαΝοηΪ αΝπδγαθόθΝθαΝ
έθαδ δαγΫ δη μΝαπόΝολγαθδ ηοτμΝπουΝπαλΫχουθΝυπβλ έ μΝγδαΝ βθΝοηΪ αΝαυ άΝ,ΝεαδΝαθΝ
δΪφολ μΝ Ϋ οδ μΝ ζέ μΝ έθαδΝ δαγΫ δη μ,Ν ό Ν εαγ ηέαΝ έ ωμΝ ηπολ έΝ θαΝ γ ωλβγ έΝ ό δΝ
αθ αποελέθ αδΝεαδΝ ΝηέαΝπ λέπ ω βΝ“παγέ υ βμ”έΝ θΝυπΪλχ δΝ παλεάμ αυ οποδβηΫθβ 
πζβλοφολέα , ό Ναυ ά έθαδΝδεαθάΝθαΝεαγολέ δΝαθΝΫθαΝΪ οηοΝ έθαδΝ Νπ λδ ό λ μΝαπόΝ
ηέαΝζέ μΝ(αδχηαζω έ μ)έΝΗΝ δαφολΪΝαπόΝ δμΝεα α Ϊ δμΝαδχηαζω έαμΝ ωθΝαώωθΝ έθαδΝ
ό δΝ θΝ υπΪλχ δΝ χλοθδεάΝ αεοζουγέαΝ η Ν απο Ϋζ ηαΝ οδΝ ζέ μΝ θαΝ αθ δη ωπέαοθ αδΝ
υηη λδεΪΝβΝηέαΝη Ν βθΝΪζζβέ 

 θΝυπΪλχουθΝεΝζέ μ,Ν ό ΝοδΝπαλα βλά δμΝηπολοτθΝθαΝ αιδθοηβγοτθΝ  ΫθαθΝ
πέθαεα 2 ,Ν βζώθοθ αμΝ  βθΝ παλου έαΝ άΝ βθΝ απου έαΝ εΪγ Ν ζέ αμέΝ ΟΝ αλδγηόμΝ πουΝ
αθ δ οδχ έΝ βθΝ απου έαΝ δμΝ ε ζέ μ οΝ ε ζέΝ φυ δεΪΝ εαδΝ θΝ έθαδΝ γθω όμ,Ν εαδΝ οΝ
εοπόμΝ βμΝη γό ουΝ έθαδΝθαΝ ε δηά δΝ οθΝαλδγηόΝαυ ό εαδΝ υθ πώμΝεαδΝ οθΝ υθοζδεόΝ
αλδγηό απου δώθ. ΘαΝ ά αθΝ δεαδοζογβηΫθοΝ θαΝ γ ωλά ουη  ό δΝ βΝ πδγαθό β αΝ ουΝ θαΝ
έθαδΝΫθαμΝΪθγλωπομΝ ΝηέαΝ Ϋ οδαΝζέ αΝ ιαλ Ϊ αδΝαπόΝ οΝ ΪθΝάΝόχδΝΫθαΝΪ οηοΝ έθαδΝεαδΝ
Ν εΪποδαΝ απόΝ δμΝ Ϊζζ μΝ ζέ μέΝ υ όΝ βηαέθ δΝ ό δ,Ν γαΝ υπΪλχ δΝ ηέαΝ ζέ αΝ ιΪλ β βμΝ

(αθ αποελδθόη θβΝ βθΝ αδχηαζω έαΝ πουΝ ιαλ Ϊ αδΝ απόΝ βθΝ δ ολέαΝ πλοβγοτη θβμΝ
αδχηαζω έαμ)έΝΜέαΝηΫγο ομΝθαΝπλοχωλά ουη Ν έθαδΝθαΝ φαληό ουη ΝΫθαΝ log-ΰλαηηδεσΝ
ηκθ ΫζκΝ Ν 2 1  ε ζδΪΝ ουΝβε πέθαεαΝεαδΝθαΝχλβ δηοποδά ουη Ναυ όΝ οΝηοθ ΫζοΝγδαΝθαΝ
ε δηά ουη Ν οΝπζάγομΝ οΝηβΝπαλα βλοτη θοΝε ζέέΝΟδΝ ιαλ ά δμΝη αιτΝ ωθΝε ζδώθΝ
ηπολοτθΝ θαΝ υηπ λδζβφγοτθΝ αθΝ όλοδΝ αζζβζ πέ λα βμΝ αζζΪΝ βΝ υοβζό λβΝ ΪιβΝ
αζζβζ πέ λα βμΝαθΪη αΝ δμΝε ζέ μΝΫχ δΝολδ έΝθαΝ έθαδΝ οΝηβ ΫθΝ,ΝαφοτΝ θΝηπολ έΝ
θαΝ ε δηβγ έΝαπόΝηβΝοζοεζβλωηΫθοΝπέθαεαέ 
  θαζυ δεΪΝ βΝ παλαπΪθωΝ η γο οζογέαΝ ία δ ηΫθβΝ βθ χλά βΝ ουΝ lκg-ΰλαηηδεσΝ
ηκθ Ϋζκυ όγβε Ν απόΝ οθΝ Seber (1λκβ)Ν ,εαδΝ απόΝ οθΝ Cormack (1λκλ)έΝ ΜέαΝ τθ οηβΝ
π λδγλαφάΝ όγβε Ν πέ βμΝ απόΝ οθΝ Chao (1λλκ)έΝ ΗΝ ηΫγο ομΝ έθ δΝ ηέαΝ ε έηβ βΝ ουΝ
υθοζδεοτΝπζβγυ ηδαεοτΝη γΫγουμΝεαδΝ ουΝ αγ λοτΝ φΪζηα ομέΝ θαΝπλόίζβηαΝ έθαδΝ
ό δΝ βΝ ε έηβ βΝ ία έα αδΝ Ν ηβΝ παζβγ τ δη μΝ δεα έ μ,Ν η Ν υθΫπ δαΝ Ν οΝ αγ λόΝ
φΪζηαΝ θαΝ ηβθ π λδγλΪφ δΝ παλεώμΝ βθΝ αί ίαδό β αέΝ ΠαλόζαΝ αυ Ϊ,Ν Ν εα α Ϊ δμΝ
πουΝ θΝηπολοτθΝθαΝ φαληο οτθΝπδοΝδ χυλΫμΝηΫγο οδΝπουΝία έαοθ αδΝ Ν υχαέοΝ έγηα,Ν
βΝηΫγο ομΝαυ ά παλΫχ δΝεΪποδ μΝδεαθοποδβ δεΫμΝ ε δηά δμέ 
 
 

πσ κ β (imputation) 
 αΝυπό Ϋλ υθαΝ έγηα αΝ υθάγωμΝυπΪλχ δΝαπώζ δαΝ οηΫθωθΝεαγώμΝεΪποδοδΝΪθγλωποδΝ
απο υγχΪθουθΝθαΝαπαθ ά ουθΝ ΝεΪποδ μΝ λω ά δμΝ,Ν έ Ναεοτ δαΝ έ Νγδα έΝαλθοτθ αδΝ
θαΝαπαθ ά ουθΝ Ν υγε ελδηΫθ μΝ λω ά δμέΝΗΝαθΪζυ βΝοζόεζβλουΝ ουΝ υθόζουΝ ωθΝ

οηΫθωθΝ δ υεοζτθ αδΝαθΝ αΝχαηΫθαΝ οηΫθαΝαθ δεα α αγοτθΝαπόΝ δηΫμΝαπό ο βμΝ
(imputed values)έΝ ΟδΝ δηΫμΝ από ο βμ πδ υγχΪθοθ αδΝ απόΝ βθΝ χλά βΝ θόμΝ ηοθ ΫζουΝ



 
 

 100 

ία δ ηΫθουΝ δμΝ παλα βλοτη θ μΝ δηΫμέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηαΝ ηδαΝ ποζζαπζάΝ παζδθ λόηβ βΝΝ
ουΝ x1 αΝ x2, ,x3 ,…,Νxp   φαληόα αδΝ ΝόζαΝ αΝ οηΫθαΝεαδΝχλβ δηοποδ έ αδΝγδαΝθαΝ
ε δηά δΝ δμΝ δηΫμΝ ουΝ  x1 γδα αΝ Ϊ οηα αυ Ϊ, η Ν βθΝ υγε ελδηΫθβΝ δαετηαθ βΝ θαΝ
παλαζ έπ αδ αζζΪΝ ζαηίΪθοθ αμΝ υπόοβΝ δμΝ παλα βλοτη θ μΝ δηΫμΝ ωθΝ x2, ,x3 ,…,Νxp  . 
υ όΝ έθ δΝ δμΝεαζτ λ μΝπλοίζ πόη θ μΝ δηΫμΝαζζΪΝ ο θαΝαθ δεα α αγοτθΝόζ μΝαυ ΫμΝ

οδΝ δηΫμΝ Ν εαδ οΝ θαΝ εΪθουη Ν ό μΝ ιαδλΫ δμΝ βθΝ δαετηαθ βΝ Ϋχ δΝ εό ομΝ βθΝ
αελέί δαέΝ θ έΝ γδαΝ αυ όΝ ζοδπόθ, γαΝ ηπολοτ αη Ν χ έ ουη Ν βθΝ υχαέαΝ η αίζβ ό β αΝ
ίΪ βΝ ουΝ υθόζουΝ ωθΝ δηώθΝ από ο βμ,Ν όχδΝ ηόθοΝ απόΝ βθΝ η αίζβ ό β αΝ βμΝ
εα ΪζζβζβμΝ παζδθ λόηβ βμΝ αζζΪΝ πδπζΫοθΝ εδΝ απόΝ βθΝ Ν η αίζβ ό β αΝ ζόγωΝ βμΝ
αί ίαδό β αμΝ εα ΪΝ βθΝ ε έηβ βΝ ωθΝ υθ ζ ώθΝ παζδθ λόηβ βμέΝΚα ΪΝ υθΫπ δα οδΝ
δηΫμΝαπό ο βμΝπ λδΫχουθΝ υχαέαΝ οδχ έαΝεαδΝ θΝυπΪλχουθΝηοθα δεΪΝεαζτ λαΝ τθοζαΝ
δηώθΝαπό ο βμέΝ εόηαΝεαδΝ ΝΫθαΝ τθοζοΝ οηΫθωθΝη Ν υχαέαΝ δαετηαθ β,ΝηδαΝαπζάΝ
αθΪζυ βΝ γαΝ ώ δΝ ποζτΝ ηδελόΝ αγ λόΝ φΪζηαΝ ωθΝ ε δηώη θωθΝ παλαηΫ λωθέΝ ΚΪ δΝ
Ϋ οδοΝ ηπολ έΝ θαΝ αποφ υχγ έΝ απόΝ βθΝ ποζζαπζάΝ από ο βέΝ υ όΝ βηαέθ δΝ ό δΝ αΝ
αποζ γΫθ αΝ οηΫθαΝαθαζτοθ αδΝη Ν οθΝέ δοΝ λόποέΝΟδΝ δαευηΪθ δμΝ ωθΝ ε δηώη θωθΝ
παλαηΫ λωθΝ ηπολοτθΝ ό Ν θαΝ παλαχγοτθΝ απόΝ οθΝ υθ υα ηόΝ βμΝ θ όμ- δαετηαθ βμΝ
από ο βμΝη Ν βθΝη αιτΝ ουμΝ δαετηαθ βΝαπό ο βμέ 
 ΗΝ ποζζαπζάΝ από ο βΝ χλβ δηοποδ έ αδΝ γ θδεΪΝ Ν η ζΫ βΝ η γΪζωθΝ δγηΪ ωθΝ
αζζΪΝ φαληόα αδΝ υλΫωμΝ εαδΝ ό αθΝυπΪλχ δΝ εα ΪζζβζοΝ δαγΫ δηοΝ ζογδ ηδεόέΝΣ χθδεΫμΝ
χ δεΫμΝη Ν βθΝηΫγο οΝαυ άΝαθαφΫλοθ αδΝαπόΝ οθΝΝRubin (1λκι)ΝεαδΝαπόΝ οθΝΝBarnard 

(1998). 
 ΟΝBarnard (1λλκ)Νπ λδγλΪφ δΝ πέ βμΝ φαληογΫμΝ βμΝποζζαπζάμΝαπό ο βμΝ ΝΫθαΝ
υλτ λοΝ φΪ ηαΝ απόΝ αυ όΝ βμΝ ηβ-απόελδ βμέΝ υ ΪΝ ωεζ έουθΝ βθΝ απόελδ βΝ βμΝ
πλαγηα δεάμΝ βζδεέαμΝ ό αθΝ αΝ οηΫθαΝ πουΝ πδζΫχγβεαθΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ βζδεέαΝ θΝ
παλεοτθΝ ώ Ν θαΝ Ϋχουη Ν αελδίάΝ υηπ λΪ ηα α,Ν άΝ βθΝ από ο βΝ ωθΝ βη λοηβθδώθΝ
δΪγθω βμΝ ουΝ υθ λόηουΝαθο οποδβ δεάμΝαθ πΪλε δαμΝ(AIDS)Ν ΝΪ οηαΝη Ν οθΝδόΝΝHIV 
πουΝ θΝ έχαθΝ αεόηβΝ ηφαθέ δΝAIDS,Ν χλβ δηοποδώθ αμΝ ΫθαΝ ηοθ ΫζοΝ ία δ ηΫθοΝ οΝ
τθοζοΝ ωθΝ υθ δαευηΪθ ωθέ 

 
 

 4.3 έε μ εαδ πλκ υπκπκδά δμ 

  
πόΝ ό Ν πουΝ βΝ πδ βηδοζογέαΝ α χοζάγβε Ν η Ν βθΝ εα αθοηάΝ ηδαμΝ α γΫθ δαμΝ ουμΝ

πζβγυ ηοτμ,Ν απαδ άγβεαθΝ τθ οη μΝ η λά δμΝ πουΝ π λδγλΪφουθΝ βθΝ πο ό β α ουΝ
πζβγυ ηοτΝπουΝθο έΝαπόΝ βΝα γΫθ δαΝαυ άέΝΤπΪλχουθΝ τοΝία δεΪΝηΫ λα,Ν οΝ υηίΪθΝ
εαδΝβΝ ιΪπζω βέ 
 To υηίΪθΝ έθαδΝηδαΝηΫ λβ β κυΝ έε βΝ τηφπθαΝη  κθΝκπκέκΝΫξκυη ΝεαδθκτλΰδαΝ
π λδ α δεΪΝα γ θκτθ πθΝπκυΝπλκετπ κυθΝ ΝΫθαθΝυΰδάΝπζβγυ ησ(πζβγυ ησμΝπκυΝ θΝ έξ Ν
θκ ά δΝηΫξλδΝ υλα). υθ πώμ,Ν οΝ υηίΪθ,Ν οΝοποέοΝυπο βζώθ αδΝαπόΝ οΝI, εαγολέα αδΝ
απόΝ οθΝ τπο 
 
 

  πζάγομΝθΫωθΝπ λδπ ώ ωθΝ βθΝ υγε ελδηΫθβΝχλοθδεάΝπ λέο ο
πζβγυ ηόμΝ Νεέθ υθο

I    

 



 
 

 101 

 
 

ΗΝχλοθδεάΝαυ άΝπ λέο ομΝΫχ δΝ δμΝέ δ μΝηοθΪ μΝη Ναυ ΫμΝπουΝΫχ δΝεαδ οΝ έε βμέΝυχθΪΝοΝ
έε βμΝ ποζζαπζα δΪα αδΝ η Ν 1ίίίΝ άΝ 1ίίίίίίΝ ώ Ν θαΝ αποφτγουη Ν ηδελΪΝ εα δεΪΝ

εζΪ ηα αέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηα οΝ 1λλιΝ υπάλχαθΝ βκίΝ θΫ μΝ π λδπ ώ δμ εαλεέθουΝ ουΝ
πΪγελ αμΝ Ν Ϊθ λ μΝ βμΝ ΝΫαμΝ Νό δαμΝ ΟυαζέαμΝ Ν πζβγυ ηόΝ Ν γέ11ηΝ εα οηηυλέωθΝ
αθ λώθέΝΣοΝ υηίΪθΝ βζα άΝά αθΝΝ280/3.115=90 αθΪΝ εα οηητλδοΝαθΪΝΫ ομέ 
 ΗΝ ιΪπζπ β,Ν πκυΝ υπκ βζυθ αδΝ απσΝ κΝ P,Ν έθαδΝ ΫθαΝ ηΫ λκΝ βμΝ υξθσ β αμΝ βμΝ
τπαλιβμΝ βμΝα γΫθ δαμΝ ΝηέαΝ κ ηΫθβΝξλκθδεάΝ δΰηά,ΝεαδΝεαγολέα αδΝαπόΝ οθΝ τποΝ 
 

 
 υθοζδεόμΝαλδγηόμΝπ λδπ ώ ωθΝ Ν ο ηΫθβΝχλοθδεάΝ δγηά

υθοζδεόμΝπζβγυ ηόμΝ βθΝ δγηάΝαυ ά
I   

 
 
Σό οΝ οΝ υηίΪθΝό οΝεαδΝβΝ ιΪπζω β ιαλ ώθ αδΝ υθάγωμΝαπόΝ βθΝβζδεέαΝ,ΝεαδΝπδγαθόθΝ
από οΝφτζο,ΝεαδΝαπόΝφυζ δεΪΝεαδΝβζδεδαεΪΝχαλαε βλδ δεΪέ 
 ΟδΝ έε μΝ υηίΪθ ομΝ εαδΝ ιΪπζω βμΝ γαΝ χ έαοθ αδ,Ν αφοτΝ ηέαΝ π λέπ ω βΝ
υηίΪθ ομΝ έθαδΝαπ υγ έαμΝπ λδ α δεόΝηδαμΝπ λέπ ω βμΝ ιΪπζω βμΝεαδΝπαλαηΫθ δΝΫθαΝ
Ϋ οδοΝηΫχλδΝ βΝγ λαπ έαΝάΝ οθΝγΪθα οέΝ ο ηΫθβμΝηδαμΝ αγ λάμΝεα Ϊ α βμ ζοδπόθ , o 
τθ ηομΝη αιτΝ ωθΝ τοΝηΫ λωθΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο 

 
                                                             P=It                                                             (4.4) 

 

ΌπουΝ οΝ t έθαδΝβΝηΫ βΝ δΪλε δαΝ βμΝα γΫθ δαμέΝΓδαΝηέαΝχλόθδαΝα γΫθ δαΝγδαΝ βθΝοποέαΝ
θΝυπΪλχ δΝγ λαπ έαΝ,Ν οΝt γαΝηπολοτ ΝθαΝ έθαδΝβΝηΫ βΝ 
πδίέω βΝη ΪΝ οΝπ λδ α δεόΝ βμΝα γΫθ δαμέ  

 

 

Πλκ υπκπκέβ β  
 βθΝ vital α δ δεάΝ ηφαθέαοθ αδΝ υχθΪΝ πλοίζάηα αΝ ιαδ έαμΝ αθα λοπώθ αΝ οποέα 
έθουθΝώγβ βΝ βθΝ βηδουλγέαΝηδαμΝοηΪ αμΝη γό ωθΝπουΝεαζ έ αδΝπλκ υπκπκέβ βέ ΘαΝ
π λδγλΪοουη ΝποζτΝ τθ οηαΝηέαΝάΝ τοΝαπόΝ δμΝποζτ ία δεΫμΝη γό ουμέΝ 
 ΗΝγθβ δηό β αΝ ΝΫθαθΝπζβγυ ηόΝ υθάγωμΝυποζογέα αδΝαπόΝΫθαθΝ ά δοΝ έε βΝ
γαθΪ ου-γδαΝπαλΪ δγηαΝ οΝπζάγομΝ ωθΝα όηωθΝπουΝπ γαέθουθΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ θόμΝ
βη λοζογδαεοτΝΫ ουμ,Ν δαδλ έ αδ απόΝ οΝ ε δηώη θοΝηΫγ γομΝπζβγυ ηοτΝπουΝπλοετπ δΝ
αΝηΫ αΝ βμΝχλοθδΪμέΝυχθΪΝοΝ έε βμΝαυ όμΝποζζαπζα δΪα αδΝη ΝηέαΝίοζδεάΝ τθαηβΝ
ουΝ 1ί,Ν όπωμΝ γδαΝ παλΪ δγηαΝ οΝ 1ίίί,Ν ώ Ν θαΝ αποφτγουη Ν ποζτΝ ηδελΪΝ εα δεΪΝ
εζΪ ηα αέΝΣό ΝοΝ έε βμ εαζ έ αδΝ Ν ά δκμΝ έε βμΝαθΪΝ1ίίίΝπζβγυ ησέΝ θΝοΝ έε βμΝ
γθβ δηό β αμ πουΝυποζογέ βε ΝγδαΝΫθαθΝπζβγυ ηόΝεαζτπ δΝΫθαΝ υλτΝβζδεδαεόΝφΪ ηα,Ν
ό Νεαζ έ αδΝξκθ λδεσμΝ έε βμΝγθβ δησ β αμΝ(crude death rate). 

  Ν ηέαΝ τγελδ βΝ βμΝ γθβ δηό β αμΝ Ν αθΪη αΝ Ν τοΝ πζβγυ ηοτμΝ ,Ν αμΝ ποτη ,Ν
ε έθωθΝπουΝπλοΫλχοθ αδΝ απόΝ το δαφολ δεΫμΝ χώλ μΝ ,Ν οΝcrude έε βμΝ γθβ δηό β αμΝ
ηπολ έΝ θαΝ έθαδΝ παλαπζαθβ δεόμέΝΗΝ γθβ δηό β αΝ ία έα αδΝ δ χυλΪΝ βθΝ βζδεέαέΝ θΝ οδΝ
τοΝ χώλ μΝ ΫχουθΝ εα οέεουμΝ δαφολ δεοτΝ βζδεδαεοτΝ φΪ ηα ομ,Ν αυ άΝ βΝ αθ έγ βΝ απόΝ
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ηόθβΝ βμΝέ ωμΝ ιβγ έΝηέαΝ δαφολΪΝ οθ έε β crudeέΝ θαΝπαλΪ δγηαΝπουΝ έθ αδΝ οθΝ
ΠέθαεαΝζέ1Ν (πουΝ έθ αδΝπαλαεΪ ω)Ν , έχθ δΝ οΝπζάγομΝ ωθΝα όηωθΝεαδΝ οΝπζάγομΝ ωθΝ
γαθΪ ωθΝ χωλδ ΪΝ δμΝ δαφολ δεΫμΝ βζδεδαεΫμΝ οηΪ μΝ ,Ν γδαΝ δμΝ τοΝ χώλ μέΝ Μ Ν  
υπο βζώθουη Ν δμΝ αθαπ υγηΫθ μΝ ίδοηβχαθδεΪΝ χώλ μΝ ,Ν η ΝηέαΝαλε ΪΝη γΪζβΝ αθαζογέαΝ
βζδεδωηΫθωθΝ α όηωθ,Ν εαδΝ η Ν   υπο βζώθουη Ν ,Ν ηέαΝ αθαπ υ όη θβΝ χώλαΝ Ν η Ν ηδελόΝ
έε βΝ βζδεδωηΫθωθΝ α όηωθέΝ ΟΝ έε βμΝ γθβ δηό β αμΝ γδαΝ εΪγ Ν βζδεέαΝ (πουΝ εαζ έ αδΝ

βζδαεΪ- υΰε ελδηΫθκμΝ έε βμΝ γθβ δησ β αμ,Ν age-specific death rates) έθαδΝ βηαθ δεΪΝ
υοβζό λομΝ γδαΝ βθΝ  χώλαΝ Ν χΫ βΝ η Ν βθΝ ,Ν εαδΝ πδπζΫοθΝ οΝ crude έε βμΝ
γθβ δηό β αμΝ έθαδΝ η γαζτ λομ γδαΝ βθΝ χώλαΝ  Ν χΫ βΝ η Ν βθΝ έΝ Μ λδεΫμΝ φολΫμΝ
,παλόζαΝ αυ Ϊ,Ν βΝ γθβ δηό β αΝ πλΫπ δΝ θαΝ υγελέθ αδΝ γδαΝ ΫθαΝ η γΪζοΝ πζάγομΝ
δαφολ δεώθΝ πζβγυ ηώθ,Ν εαδ απαδ οτθ αδΝ εΪποδοδΝ λοποποδβηΫθοδ τποδΝ γδαΝ δμΝ
βζδεδαεΫμΝ δαφολΫμέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηαΝ ,Ν βΝ γθβ δηό β αΝ Ν ηδαΝ χώλαΝ έ ωμΝ πλΫπ δΝ θαΝ
υγελδγ έΝ γδαΝ αΝ δαφολ δεΪΝ Ϋ βέΝ ΕπδπζΫοθΝ έ ωμΝ πλΫπ δΝ θαΝ γοτθΝ υπόΝ η ζΫ βΝ
δαφολ δεΫμΝ π λδοχΫμΝ βμΝ έ δαμΝ χώλαμέΝ Ν εΪποδομΝ έ ωμΝ πδγυη έΝ θαΝ υγελέθ δΝ ΫθαθΝ
η γΪζοΝαλδγηόΝ δαφολ δεώθΝ παγγ ζηΪ ωθέΝ τοΝπλοφαθ έμΝγ θδε τ δμΝ έθαδΝμ 

i.  αγ λοποδοτη ΝόζουμΝ ουμΝπαλΪγοθ μΝ ε όμΝαπόΝΫθαθΝ,Νά εαδΝ Ν υθ υα ηόΝ
αεόηαΝη Ν βθΝβζδεέα,Νεαδ 

ii.  Ν η ζΫ μΝ θο βλό β αμΝ όπουΝ οΝ ελδ άλδοΝ η ζΫ βμΝ έθαδΝ οΝ π δ ό δοΝ ηδαμΝ
υγε ελδηΫθβμΝα γΫθ δαμΝεαδΝόχδΝ θόμΝγαθΪ ουέ 

ΘαΝ υαβ ά ουη Ν πέ βμΝ βθΝ υθβγδ ηΫθβΝεα Ϊ α β- βθΝΝπλο υποποέβ βΝ ωθΝ δε ώθΝ
γθβ δηό β αμ βζα ά γδαΝ δμΝβζδεέ μέ 
 ΗΝία δεάΝδ ΫαΝ βθΝπλο υποποέβ βΝΝ έθαδΝβΝ δ αγωγάΝ θόμΝ αγ λκτΝπζβγυ ηκτ 
η Νεαγολδ ηΫθβΝβζδεδαεάΝ οηάέΝΗΝγθβ δηό β αΝγδαΝοποδοθ άπο Ν δ δεσΝπζβγυ ησΝ έθαδΝ
ό Ν λοποποδβηΫθβΝ ώ Ν θαΝ πδ λΫπ δΝ δμΝ αδ γβ ΫμΝ δαφολΫμΝ βθΝ βζδεδαεάΝ οηάΝ
αθΪη αΝ ουμΝ αγ λοτμΝεαδΝ ουμΝ δ δεοτμΝπζβγυ ηοτμέΝΤπΪλχουθΝ τοΝπλο γγέ δμΝμ 
ΜέαΝ Ϊη βΝ εαδΝ ηέαΝ Ϋηη β ηΫγο ομΝ πλο υποποέβ βμέΝΜέαΝ τθ οηβΝ π λδγλαφάΝ έθ αδΝΝ
γδαΝ δμΝπαλαπΪθωΝη γό ουμ απόΝ οΝLiddell (1λθί)Ν,Ν οθΝKalton (1λθκ)ΝβΝ ουμΝHill εαδΝHill 
(1991). 
ΘαΝχλβ δηοποδβγ έΝοΝαεόζουγομΝπέθαεαμ 
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 Standard             Special 
            

(1)            (2)           (3)    (4)       (5)   (6)     
                                   
Age      Death          Death  
Group    Population   Deaths     Rate                               Population   Deaths      Rate  
     (2)/(1)         (5)/(6) 
            
   
     1  N1  R1      P1         1n         1r           1p  

      . 
      . 

      i  Ni  Ri      Pi          2n       2r             2p  

      . 
      . 

      k  Nk  Rk       Pk           
kn        

kr   
kp  

            
 
 

 

Άη β ηΫγκ κμ  
 βθΝΪη βΝηΫγο οΝοΝ έε βμΝγθβ δηό β αμΝπλο υποποδ έ αδΝίΪ βΝ βμΝβζδεδαεάμΝ οηάμΝ
ουΝ αγ λοτΝ πζβγυ ηοτέΝ ΟΝ Ϊη αΝ πλο υποποδβηΫθομΝ έε βμΝ γδαΝ οθΝ υγε ελδηΫθοΝ
πζβγυ ηόΝ έθαδ,Ν υθ πώμ, 

 
          

    i i

i

N p
p

N
 


                         (4.5) 

 
Επδ υγχΪθ αδΝαπόΝ βθΝ φαληογάΝ ωθΝ δ δεώθΝ δε ώθΝγθβ δηό β αμΝ,Νpi , 

γδαΝ αΝη γΫγβΝ ωθΝ αγ λώθΝπζβγυ ηώθΝ,ΝΝi έΝΕθαζζαε δεΪΝ, οΝ p   ηπολ έΝθαΝγ ωλβγ έΝ
ΫθαμΝ αγηδεόμΝ ηΫ ομΝ ουΝ Ν pi ,χλβ δηοποδώθ αμΝ αΝ ΝΝi ωμΝ υθ ζ άΝ ίαλτ β αμέΝ ΗΝ
δαετηαθ βΝ ουΝ p   ηπολ έΝηαΝ ε δηβγ έΝαπόΝ οθΝ τπο 

 
 

          
2

2

( / )
var( )

( )
i i i i

i

N p q n
p

N
 


                 (4.6) 
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ΌπουΝ οΝ 1i iq p   εαδΝαθ όπωμΝ υηίαέθ δΝ δμΝπ λδ ό λ μΝπ λδπ ώ δμΝ,Ν αΝ ip  έθαδΝ
ποζτ ηδελΪ, ό  βΝ δωθυηδεάΝ δαετηαθ βΝ ωθ  pi , /i i ip q n  έ ωμΝαθ δεα α αγ έΝ απόΝ
οθΝPoissonΝόλοΝ 2/ ( / )

i i i i
p n r n ,Ν έθοθ αμ θαζζαε δεΪΝ οθΝ τπο 

 
 

                                                    
 

2

2

/
var( )

i i i

i

N p n
p

N
 


                             (4.7) 

 
 
ΓδαΝθαΝ υγελέθουη Ν τοΝ υγε ελδηΫθουμΝπζβγυ ηοτμΝ,Ν ΝεαδΝ ,Νηπολοτη ΝθαΝ
υποζογέ ουη ΝΫθαθΝ υποποδβηΫθοΝ έε βΝγδαΝεαγΫθαΝ( βζα άΝαπόΝ α Ap  εαδΝ p ). 
Θ ωλοτη Ν ποηΫθωμ 
 

A B
d p p     

 
 
( )

i ii A B

i

N p p
d

N





 

 
 
ΗΝ ηΫγο ομΝ δαφΫλ δΝ απόΝ αυ άθΝ ουΝCochran’s test ηόθοΝ οΝ ό δΝ χλβ δηοποδοτη Ν ΫθαΝ
δαφολ δεόΝ τ βηαΝ υθ ζ ώθΝίαλτ β αμέ 
ΗΝ δαετηαθ βΝ έθ αδΝαπόΝΝΝΝΝ 
         
 

                                                 
2

2

var( )
var( )

( )
i i

i

N d
d

N



                   (4.8) 

 
 

η Ν οΝvar(di)ΝθαΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τποΝ 
 

               0 0var( ) ( ) /
i i i ii i i A B A B

d p q n n n n    

 
Ό αθΝ αΝp0i   έθαδΝηδελΪΝ αΝΝq0i  ηπολοτη Νπλο γγδ δεΪΝθαΝ αΝίΪζουη Νέ αΝη Ν1έ 
 θΝαπαδ έ αδΝθαΝ υγελέθουη Ν τοΝ υγε ελδηΫθουμΝπζβγυ ηοτμΝχλβ δηοποδοτη  
δμΝ αθαζογέ μΝ ωθΝ πλο υποποδβηΫθωθΝ δε ώθ, Ap / p , εαδ ό Ν βΝ δαετηαθ βΝ βμΝ
αθαζογέαμΝηπολ έΝθαΝ πδ υγχΪθ αδΝχλβ δηοποδώθ αμΝ οθΝ τποΝ(ζέθ)έ 
 ΗΝ δαετηαθ βΝπουΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τποΝ (ζέι)Ν έ ωμΝθαΝηβθΝ έθαδΝ δεαθοποδβ δεάΝ
γδαΝ βθΝεα α ε υάΝ ωθΝ δα βηΪ ωθΝ ηπδ ο τθβμΝαθΝ οΝ πζάγομΝ ωθΝγαθΪ ωθΝγδαΝ δμΝ
ι χωλδ ΫμΝβζδεδαεΫμΝοηΪ μΝ έθαδΝηδελό΄, αφοτΝβΝεαθοθδεάΝπλο Ϋγγδ βΝ βθΝπ λέπ ω βΝ
αυ ά θΝ έθαδΝ δεαθοποδβ δεάΝεαδΝ αΝ ΝPoisson όλδαΝ έθαδΝ α τηη λαέΝΟΝ υποποδβηΫθομΝ
έε βμΝ (ζέη)Ν έθαδΝ ΫθαΝ αγηδ ηΫθοΝΪγλοδ ηαΝ ωθΝπο ο ά ωθΝPoisson , ri.έΝΟΝDobson 
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(1λλ1)ΝΫ ω ΝηέαΝηΫγο οΝυποζογδ ηοτΝ θόμΝπλο γγδ δεοτΝ δα άηα ομΝ ηπδ ο τθβμΝ
ία δ ηΫθοΝ οΝ δΪ βηαΝ ηπδ ο τθβμΝ ουΝ υθοζδεοτΝαλδγηοτΝγαθΪ ωθέ 
 
 
 
ΠαλΪ δΰηα βμ  
 

 οθΝ πέθαεαΝ ζέ1Ν γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ υποζογδ έΝ ΫθαμΝ πλο υποποδβηΫθομΝ έε βμΝ p  γδαΝ
εΪγ Ν πζβγυ ηόέΝ ΣδΝ γαΝ Ϋπλ π Ν όηωμΝ θαΝ ζβφγ έΝ ωμΝ αγ λόμΝ πζβγυ ηόμνΝ θΝ υπΪλχ δΝ
ηοθα δεάΝαπΪθ β βΝ οΝ λώ βηαΝαυ όέΝΗΝ πδζογάΝέ ωμΝθαΝηβθΝΫχ δΝ βηαθ δεάΝ πέ λα βΝ
βθΝ τγελδ βΝ ωθΝ τοΝπζβγυ ηώθ,ΝαθΝεαδΝ έγουλαΝγαΝ πβλ Ϊ δΝ δμΝαπόζυ μΝ δηΫμΝ ωθΝ

πλο υποποδβηΫθωθΝ δε ώθέΝ θΝβΝ τγελδ βΝη αιτΝ ωθΝ δ δεώθΝβζδεδαεώθΝ δε ώθΝ έθαδΝ
ποζτΝ δαφολ δεάΝ δμΝ δαφολ δεΫμΝβζδεδαεΫμΝοηΪ μ,Νέ ωμΝπλΫπ δΝθαΝαθαζογδ οτη ΝαθΝ
οδΝ πλο υποποδβηΫθοδΝ έε μΝ πδγυηοτη Ν θαΝ εφλΪαουθΝ ι χωλδ ΪΝ βθΝ γΫ βΝ Ν
εαγολδ ηΫθαΝ ηάηα αΝ βμΝ βζδεδαεάμΝ εζέηαεαμέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηαΝ γαΝ ά αθΝ πδγυηβ όΝ θαΝ
ώ ουη Νζδγό λβΝίαλτ β αΝ Νη γαζτ λ μΝβζδεδαεΫμΝοηΪ μΝγδα έΝ εοπόμΝ βμΝη ζΫ βμΝ
έθαδΝ εα ΪΝ ετλδοΝ ζόγοΝ βΝ τγελδ βΝ βμΝ γθβ δηό β αμΝ Ν θ αλΫμΝ βζδεέ μΝ ,Ν δό δΝ οδΝ
πζβλοφολέ μΝπουΝαφολοτθΝΪ οηαΝη γαζτ λβμΝβζδεέαμΝ έθαδΝζδγό λοΝαιδόπδ μ,ΝάΝγδα έΝ
οδΝ έε μΝ γθβ δηό β αμΝ Ν η γαζτ λ μΝ βζδεέ μΝ πβλ Ϊαοθ αδΝ απόΝ οΝ δγηα δεόΝ
φΪζηαέ 

  βθΝίΪ βΝ ουΝπέθαεαΝζέ1Ν έθοθ αδΝπλο υποποδβηΫθοδΝ έε μΝη Ν λ δμΝ πδζογΫμΝ
αγ λοτΝπζβγυ ηοτέ 

(1)  πζβγυ ηόμΝ  
(2)  πζβγυ ηόμΝ  
(3)  υπογ δεόμΝπζβγυ ηόμΝC ,η ΝαθΪζογβΝεα αθοηάΝθαΝ έθαδΝ θ δΪη αΝαπόΝ

βθΝ ΝεαδΝ ,Ν βζ 
 

1
( )

2
i i

i

i i

A B

C

A B

n n

n n
 

 
  

 
 
Επδ βηαέθουη Ν ό δΝ γδαΝ βθΝ ηΫγο οΝ (1) οΝ υποποδβηΫθομΝ έε βμΝ γδαΝ οΝ Ν έθαδΝ Ν έ δομΝ
όπωμΝεαδΝγδαΝ οθΝπλαε δεόΝ έε βέΝΠαλόηοδαΝγδαΝ βθΝ(β)ΝοΝπλο υποποδβηΫθομΝ έε βμΝγδαΝ
οΝ Ν έθαδΝ οΝ έ δομΝ όπωμΝ οΝ πλαε δεόμΝ έε βμέΝ θΝ εαδΝ οδΝ απόζυ μΝ δηΫμΝ ωθΝ
πλο υποποδβηΫθωθΝ δε ώθΝ έθαδΝ δαφολ δεΫμΝ γδαΝ δμΝ λ δμΝ πδζογΫμΝ ουΝ αγ λοτΝ
πζβγυ ηοτΝεαδΝοδΝαθ έγ μΝ έθαδΝγ θδεΪΝέ δ μ γδαΝεΪγ Νπ λέπ ω βέ 
 
 

Έηη β ηΫγκ κμ  
ΗΝ ηΫγο ομΝ αυ άΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ πλαε δεάΝ απόΝ βθΝ ΪποοβΝ βμΝ τγελδ βμΝΝ
παλα βλοτη θωθΝ εαδΝ αθαη θόη θωθΝ γαθΪ ωθΝ παλΪΝ ζαηίΪθοθ αμΝ υπόοβΝ ουμΝ
πλο υποποδβηΫθουμΝ έε μέΝ  οθΝ υγε ελδηΫθο πζβγυ ηόΝ οΝ υθοζδεόμΝ αλδγηόμΝ
γαθΪ ωθΝπουΝπαλα βλάγβεαθΝ έθαδΝ

ir . 



 
 

 106 

ΣοΝ πζάγομΝ ωθΝ γαθΪ ωθΝ πουΝ Ν γαΝ αθαη θό αθΝ ,Ν αθΝ οδΝ δ δεοέΝ βζδεδαεοέΝ έε μΝ
γθβ δηό β αμΝ ά αθΝ οδΝ έ δοδΝ όπωμΝ οθΝ αγ λόΝ πζβγυ ηό, έθαδΝ

i in P  έΝ ΌζβΝ βΝ
ηπ δλδεάΝγθβ δηό β αΝ ουΝ αγ λοτΝπζβγυ ηοτΝέ ωμΝ εφλΪα αδΝζαηίΪθοθ αμΝυπόοβΝ
αυ άθΝ ουΝ αγ λοτΝπζβγυ ηοτΝαπόΝ βθΝαθαζογέαΝ ωθΝπαλα βλοτη θωθΝγαθΪ ωθΝπλομΝ
ουμΝαθαη θόη θουμμ 

 
     

   i

i i

r

n p
  


        (4.9) 

 
 
Ό αθΝ οΝ παλαπΪθωΝ τπομΝ ποζζαπζα δα έΝ η Ν 1ίίΝ εαδΝ εφλα έΝ αθΝ πο ο ό,Ν ό Ν
αθαφΫλ αδ ωμΝ υπκπκδβηΫθβΝαθαζκΰέαΝγθβ δησ β αμΝ(standardized mortality ratio-SMR) 
 ΓδαΝ θαΝ πδ υχγ έΝ βΝ δαετηαθ βΝ ουΝ ΜΝ ηπολοτη Ν θαΝ χλβ δηοποδά ουη Ν οΝ
υηπΫλα ηαΝ var( )i i i ir n p q  εαδΝθαΝγ ωλά ουη Ν α Pi αθΝ υθ χ έμΝη αίζβ ΫμΝχωλέμΝ
οποδα άπο Ν δγηα δεάΝαυιοη έω βΝ(αφοτΝ υχθΪΝγαΝγΫζουη ΝθαΝ υγελέθουη ΝηέαΝSMR 
η Ν εΪποδαΝ ΪζζβΝ χλβ δηοποδώθ αμΝ οθΝ έ δοΝ αγ λόΝ πζβγυ ηόέΝ  Ν οποδα άπο Ν
π λέπ ω βΝ οΝ αγ λόμΝ πζβγυ ηόμΝ γαΝ έθαδΝ υχθΪΝ ποζτΝ η γαζτ λομΝ απόΝ οθΝ δ δεόΝ
πζβγυ ηό,ΝεαδΝβΝvar(Pi) γαΝ έθαδΝποζτΝηδελό λβΝαπόΝ βθΝΝvar(pi). υ όΝ έθ δ, 
 

   
2

var( )
( )

i i i

i i

n p q
M

n P
 


     (4.10) 

 
ΌπωμΝ υθάγωμΝαθΝ οΝpi έθαδΝηδελόΝ,Ν οΝ 1iq  εαδ 
 

                      
2

var( )
( )

i

i i

r
M

n P
 


          (4.11) 

 
ΣαΝ δα άηα αΝ ηπδ ο τθβμΝ γδαΝ οΝ ΜΝ πουΝ εα α ε υΪ βεαθΝ χλβ δηοποδώθ αμΝ οθΝ
τποΝ(ζέ11)ΝΫχουθΝ υθοζδεόΝαλδγηόΝγαθΪ ωθΝ

ir  ποζτΝηδελόέΝ 
 θΝ οΝ εοπόμΝ ουΝ υποζογδ ηοτΝ βμΝ var( )M  έθαδΝ οΝ θαΝ εα αζΪίουη Ν αθΝ οΝΜ 
δαφΫλ δΝ βηαθ δεΪΝαπόΝ βθΝηοθΪ αΝ ,Ν γαΝηπολοτ αη Ν θαΝ οΝ πΪλουη ΝωμΝ

i i in PQ ,Ν πΪθωΝ
βθΝυπόγ βΝό δΝ οΝ

ip  δαφΫλ δΝαπόΝ δμΝ δγηα δεΫμΝ δαευηΪθ δμέΝ θΝπΪζδΝ οΝPi έθαδΝ
ηδελό,Ν ο 1iQ  ,εαδΝΫχουη Ν βθΝδ ο υθαηέαΝ ωθΝαθαη θόη θωθΝγαθΪ ωθ 
 

  
2

1
var( )

( )
i i

i i i i

n p
M

n P n P
 
 

  (4.12) 

 
υηίοζέαοθ αμΝ οθΝαλδγηβ άΝεαδΝ οθΝπαλοθοηα άΝ ουΝ(ζέλ)Νη ΝΟ εαδΝΕ αθ έ οδχαΝ(γδαΝ
παλα βλοτη θουμ-observed εαδΝ αθαη θόη θουμ-expected γαθΪ ουμ)Ν ΫθαΝ πλο γγδ δεόΝ

Ν βηαθ δεό β αμΝγαΝηπολοτ ΝθαΝ έθαδΝ οΝθαΝγ ωλά ουη Νό δΝ οΝΟ αεοζουγ έΝηδαΝ
εα αθοηάΝPoisson η ΝηΫ οΝΕέ θΝ οΝηΫ οΝ θΝ έθαδΝποζτΝηδελό,ΝβΝεαθοθδεάΝπλο Ϋγγδ βΝ
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βμΝ Poisson,Ν ο βγ έΝ βθΝ χλά βΝ ουΝ ( ) /   ωμΝ ηέαΝ αγ λοποδβηΫθβΝ εαθοθδεάΝ
εα αθοηάΝ ,Ν άΝ δ ο τθαηα,Ν 2( ) /   ωμΝηέαΝ 2

(1)  δαετηαθ βέΝ υ όμΝ έθαδΝφυ δεΪ,Ν οΝ
οδε έομΝ τπομΝγδαΝ βθΝ δαετηαθ βΝ 2

(1) . 

 
 

 
ΠαλΪ δΰηα γμ 
 
ΟΝ πέθαεαμ ζέβΝ έχθ δΝ εΪποδαΝ λγα δαεΪΝ οηΫθαΝ γθβ δηό β αμ,Ν ΫθαμΝ οηΫαμΝ οθΝ
οποέοΝ χλβ δηοποδ έ αδΝ παλα ο δαεΪΝ οΝ SMRέΝ ΟΝ δ δεόμΝ πζβγυ ηόμΝ έθαδΝ αυ όμΝ ωθΝ
αγλο ώθΝ ουΝ 1λη1,Ν βζδεέαμΝ βίΝ ΫωμΝ θηέΝΟΝ αγ λόμΝ πζβγυ ηόμΝαπο ζ έ αδΝ απόΝόζουμΝ
ουμΝΪθ λ μΝ Ναυ ΫμΝ δμΝβζδεδαεΫμΝοηΪ μΝ,Ν έ Ν λγΪαοθ αδΝ έ ΝΫχουθΝ υθ αιδο ο βγ έέΝ
ΟδΝγΪθα οδΝ ωθΝαγλο ώθΝπΪθωΝαπόΝηέαΝπ λέο οΝπΫθ Ν ώθ χλβ δηοποδοτθ αδΝώ ΝθαΝ
ίοβγά ουθΝ Ν θαΝ η δωγοτθΝ αΝ δγηα δεΪΝ φΪζηα αΝ ,Ν εαδΝ οδΝ παλα βλοτη θοδΝ εαδΝ
αθαη θόη θοδΝαλδγηοέΝ εφλΪαοθ αδΝη ΝηέαΝίΪ βΝπΫθ Ν ώθέ 
ΣοΝSMR έθαδΝ 
 

(100)(7678)
100 69.8%

11005
     

 
εαδΝΝ 
    4var( ) 10 var( )SMR M   

            
4

2

(10 )(7678)
(11005)

              ,απόΝ(ζέ11) 

            0.634   
 
εαδ 
    ( ) 0.80%SE SMR    

 
ΣοΝηδελόΝπο όΝ ουΝ αγ λοτΝ φΪζηα ομΝ(SE)Ν ουΝSMR οΝπαλΪ δγηαΝζέγΝ έθαδΝ υπδεόΝ
παλΪ δγηαΝ ωθΝ vital α δ δεώθΝ οηΫθωθ,Ν εαδΝ έθαδΝ οΝ ζόγομΝ γδαΝ οθΝ οποέοΝ αΝ
δγηα δεΪΝ φΪζηα αΝ υχθΪΝ αγθοοτθ αδΝ ’Ν αυ όθΝ οθΝ τποΝ παγγ ζηΪ ωθέΝ ΠλΪγηα δ,Ν

υπΪλχουθΝ πλοίζάηα αΝ βθΝ ληβθ έαΝ βμΝ λγα δεάμΝ α δ δεάμΝ γθβ δηό β αμΝ πουΝ
υχθΪΝ πδ εδΪαουθΝ αΝ δγηα δεΪΝ φΪζηα αέΝΓδαΝπαλΪ δγηαΝ, αΝ παγγΫζηα αΝέ ωμΝ έθαδΝ
ζδγό λοΝαιδόπδ αΝ εα ΪΝ βθΝεα αγλαφάΝ ουμΝ βθΝαπογλαφάΝπαλΪΝό αθΝαθαφΫλοθ αδΝ
ωμΝ αδ έ μΝ γαθΪ ουΝ εαδΝ αυ όΝ ηπολ έΝ θαΝ ο βγά δΝ Ν η λοζβοέαΝ γδαΝ ουμΝ ε δηώη θουμΝ
έε μΝ γθβ δηό β αμέΝ εόηβΝ εδΝ αθΝ αΝ οηΫθαΝ έθαδΝ ι’Ν οζοεζάλουΝ αιδόπδ αΝ ,Ν θΝ
έθαδΝ ι εΪγαλοΝ πό Ν ΫθαΝ δ δαέ λαΝ υοβζόΝ άΝ χαηβζόΝ SMR γδαΝ ΫθαΝ Ν υγε ελδηΫθοΝ
πΪγγ ζηαΝαθ αθαεζΪΝ οΝλέ εοΝυγ έαμΝ γδαΝ οΝ υγε ελδηΫθοΝ πΪγγ ζηαΝάΝ βθΝ Ϊ βΝγδαΝ
πέζ ε μΝοηΪ μΝαθγλώπωθΝθαΝ δ χωλά ουθέΝ οΝπαλΪ δγηαΝζέγ,Ν γδαΝ παλΪ δγηα,Ν οΝ

SMR ωθΝ αγλο ώθΝ έ ωμΝ έθαδΝ χαηβζό,Ν γδα έΝ βΝ αγλο δεάΝ εαζζδΫλγ δαΝ έθαδΝ υγ δΫμΝ
πΪγγ ζηα,ΝάΝγδα έΝοδΝΪθγλωποδΝη Νπλοίζάηα αΝυγ έαμΝ θΝα χοζοτθ αδΝη Ν δμΝαγλο δεΫμΝ
ουζ δΫμΝάΝ έθαδΝπδοΝπδγαθόΝθαΝ δμΝ γεα αζ έοουθέ 
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4.4 Έλ υθ μ ΰδα βθ δ λ τθβ β υθ Ϋ ηπθ 

 
ΜδαΝ λώ β βΝπουΝ έγ αδΝ υχθΪΝ δμΝ πδ βηδοζογδεΫμΝΫλ υθ μΝεαδΝαφολΪΝ βθΝαδ δοζογέαΝ
βμΝ α γΫθ δαμΝ έθαδΝ αθΝ εΪποδ μΝ θ έι δμΝ γδαΝ βθΝ α γΫθ δαΝ υθ Ϋοθ αδΝ η Ν πλο ωπδεΪΝ
χαλαε βλδ δεΪΝ ά υθάγ δ μΝ ,Ν η Ν υγε ελδηΫθ μΝ π λδίαζζοθ οζογδεΫμΝ υθγάε μΝ εΪ ωΝ
απόΝ δμΝοποέ μΝΫθαΝΪ οηοΝα δΝεαδΝ λγΪα αδΝ ,ΝάΝη Ν υγε ελδηΫθαΝίδώηα αΝ ουΝα όηουΝ έΝ
Παλα έγηα αΝ Ϋ οδωθΝαβ βηΪ ωθΝ έθαδΝ αΝ ιάμΝμ 

1. ΕέθαδΝοΝεέθ υθομΝ ουΝγαθΪ ουΝαπόΝεαλεέθοΝ οθΝπθ τηοθαΝ υθ ηΫθομΝη Ν οθΝ
ίαγηόΝ ουΝεαπθέ ηα ομΝ, ωθΝπλό φα ωθΝάΝπ λα ηΫθωθΝχλόθωθν 

2. ΕέθαδΝοΝεέθ υθομΝγαθΪ ουΝ θόμΝπαδ δοτΝαπόΝζ υχαδηέαΝ υθ ηΫθομΝη Ν οΝ ΪθΝάΝ
όχδΝβΝηβ ΫλαΝ Ϋχγβε Ναε δθοίοζέαΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ γευηο τθβμν 

3. ΕέθαδΝ οΝ εέθ υθομΝ ουΝ θαΝ πλοίζβγ έΝ εΪποδομΝ απόΝ ηέαΝ υγε ελδηΫθβΝ α γΫθ δαΝ
αυιβηΫθομΝ γδαΝ αΝ Ϊ οηαΝ πουΝ ΫζαίαθΝ γ λαπ έαΝ θόμΝ υγε ελδηΫθουΝ φαληΪεουΝ
εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝηδαμΝπλοβγοτη θβμΝα γΫθ δαμν 

 
ΚΪποδ μΝ φολΫμΝ Ν αβ άηα αΝ όπωμΝ αΝ παλαπΪθωΝ ηπολ έΝ θαΝ ογ έΝ απΪθ β βΝ απόΝ
ζ γχόη θαΝ π δλΪηα αΝ αΝ οποέαΝ οΝ πδγαθόμΝ πλο ωπδεόμΝ παλΪγοθ αμΝ έγ αδΝ βθΝ
υχΫλ δαΝ ουΝ λ υθβ άΝαθΝγαΝ οθΝ δαχ δλδ έΝάΝγαΝ οθΝπαλαελα ά δέΝ βθΝπ λέπ ω βΝγ,Ν
γδαΝ παλΪ δγηα,Ν έθαδΝ πδγαθόΝ γδαΝ οθΝ λ υθβ άΝ θαΝ χολβγά δΝ οΝ υπόΝ αηφδ ίά β βΝ
φΪληαεοΝ ΝεΪποδουμΝα γ θ έμΝεαδΝόχδΝ ΝΪζζουμΝεαδΝθαΝ υγελέθ δΝ αΝαπο ζΫ ηα αέΝ Ν
Ϋ οδ μΝ π λδπ ώ δμΝ αΝ αβ άηα αΝα χοζοτθ αδΝ η Ναδ δοζογδεΪΝ υηπ λΪ ηα αέΝΕέθαδΝ οΝ
φΪληαεοΝ ηΫλομΝ αυ άμΝ βμΝ α γΫθ δαμνΝ ΣδμΝ π λδ ό λ μΝ φολΫμΝ ,Ν παλόζαΝ αυ Ϊ,Ν βΝ
ηπ δλδεάΝπλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝ ε όμΝ λώ β βμέΝΝΟΝ λ υθβ άμΝ πδγυη έΝθαΝπαλα βλά δΝαθΝ
υπΪλχ δΝ τθ ηομΝ η αιτΝ θόμΝ παλΪγοθ αΝ εαδΝ ηδαμΝ α γΫθ δαμΝ ,Ν εαδΝ θαΝ αθαζΪί δΝ οθΝ
εέθ υθοΝ ουΝ Ϊθ πδγυη έΝθαΝ υηπ λΪθ δΝΫθαθΝαδ δοζογδεόΝ τθ ηοέ 
 υ ΪΝ αΝ αβ άηα αΝ δ λ υθώθ αδΝ υθάγωμΝ η Ν η ζΫ μΝ παλΪΝ ηΫ ωΝ π δλαηΪ ωθέΝ
 βθΝ π λέπ ω βΝ αυ άΝ υθάγωμΝ οΝ πλω αλχδεόΝ θ δαφΫλοθΝ θΝ λΫφ αδΝ πλομΝ οθΝ
αελδίά πζβγυ ηόμΝπλομΝ δ λ τθβ βέΝ θαμΝζόγομΝ έθαδΝό δΝ δμΝ πδ βηδοζογδεΫμΝΫλ υθ μΝ
δμΝπ λδ ό λ μΝφολΫμΝεΪ δ δοδεβ δεΪΝ φαέθ αδΝα τθα οθΝθαΝη ζ βγ έΝΫθαμΝ γθδεόμΝάΝ
οπδεόμΝπζβγυ ηόμΝ ,ΝαεόηαΝεαδΝπΪθωΝ ΝηέαΝ δγηα δεάΝίΪ βέΝΟΝ λ υθβ άμΝ έ ωμΝΫχ δ,Ν
παλόζαΝ αυ Ϊ,Ν υεοζέαΝ οΝ θαΝ η ζ ά δΝ ηέαΝ λγα δαεάΝ οηΪ αΝ άΝ ΫθαθΝ πζβγυ ηόΝ πουΝ
γ ωγλαφδεΪΝ χ έα αδΝη ΝΫθαΝ υγε ελδηΫθοΝδα λδεόΝεΫθ λοέΝ τ λοθ,ΝΝαθΝεαδΝοδΝηΫ μΝ
δηΫμΝ άΝ οδΝ χ δεΫμΝ υχθό β μΝ ωθΝ δαφολ δεώθΝ η αίζβ ώθΝ δαφΫλουθΝ εΪπωμΝ απόΝ
πζβγυ ηόΝ Ν πζβγυ ηό,Ν οΝ ηΫγ γομΝ εαδΝ οΝ Ϋζ γχομΝ ωθΝ υθ Ϋ ηωθΝ η αιτΝ ωθΝ
η αίζβ ώθΝ έθαδΝ απέγαθοΝ θαΝ δαφΫλουθΝ ποζτ,Ν αμΝ ποτη Ν γδαΝ παλΪ δγηα,Ν η αιτΝ
δαφολ δεώθΝ λγα δεώθΝοηΪ ωθΝάΝ δαφολ δεώθΝγ ωγλαφδεώθΝπζβγυ ηώθέ 

 ΤπΪλχουθΝ τοΝία δεοέΝ χ δα ηοέΝγδαΝαδ δοζογδεΫμΝΫλ υθ μ: 
 βΝcase-control (π λέπ π β-Ϋζ ΰξκμ)Νη ζΫ βΝ ,γθω άΝεαδΝ αθΝ case-referent (π λέπ π β-

αθαφ λση θβ)Νη ζΫ βΝ εαδΝ βΝ η ζΫ βΝ cohort(αεκζκυγέα)έ  Ν ηέαΝ η ζΫ βΝ case-control ηέαΝ
οηΪ αΝα όηωθ πουΝΫχ δΝ πβλ α έΝαπόΝ βθΝυπόΝη ζΫ βΝα γΫθ δαΝ υγελέθ αδΝη ΝηέαΝυπόΝ
Ϋζ γχοΝοηΪ αΝα όηωθΝπουΝ θΝ Ϋχ δ πβλ α έΝαπόΝ βθΝα γΫθ δαΝαυ άέΝΗΝπζβλοφολέαΝ
πδ υγχΪθ αδΝ,Ν υθάγωμΝη ΝΫθαθΝαθα λοηδεόΝ λόπο,ΝαπόΝ βθΝ υχθό β αΝ ΝεΪγ ΝοηΪ αΝ
ωθΝποδεέζωθΝπ λδίαζζοθ οζογδεώθΝεαδΝπλο ωπδεώθΝπαλαγόθ ωθΝπουΝέ ωμΝ υθ Ϋοθ αδΝ
η Ν βθΝα γΫθ δαέΝ υ όμΝοΝ τπομΝΫλ υθαμΝ έθαδΝπλαε δεόμΝ βθΝη ζΫ βΝ πΪθδωθΝ υθγβεώθΝ
οδΝ οποέ μΝ ηπολ έΝ θαΝ ηφαθδ οτθΝ ποζτΝ πΪθδαΝ Ν ΫθαΝ υχαέοΝ έγηαΝ πζβγυ ηοτέΝ
Ξ εδθώθ αμΝ η Ν ηέαΝ οηΪ αΝ απόΝ πβλ α ηΫθα Ϊ οηα,Ν γ ωλοτη Ν ου δα δεΪΝ ό δΝ εΪποδομΝ
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ζαηίΪθ δΝΫθαΝυοβζό λοΝ δγηα δεόΝπο ο όΝό αθΝίλέ ε αδΝ βθΝοηΪ αΝπ λδπ ώ ωθΝ
παλΪΝ βθΝοηΪ αΝ ζΫγχουέΝΗΝηΫγο ομΝ έθαδΝ πέ βμΝεα ΪζζβζβΝό αθΝβΝεα βγολδοποέβ βΝ
βμΝα γΫθ δαμΝ έθαδΝαπζά,ΝαζζΪΝεαδΝ Νπ λδπ ώ δμΝόπουΝπλΫπ δΝθαΝη ζ βγοτθΝποζζοέΝ
πδγαθοέΝαδ δοζογδεοέΝπαλΪγοθ μέΝ θαΝ πδπζΫοθΝπζ οθΫε βηαΝ βμΝη γό ουΝ έθαδΝ ε έθοΝ οΝ
οποέο,ΝαπόΝ ουμΝηΫ ουμΝ βμΝαθα λοηδεάμΝΫλ υθαμΝ,Νηπολ έΝθαΝ πδ τχ δΝ υγελδ δεΪΝποζτΝ
γλάγολα χ δεΫμΝπζβλοφολέ μ. 
  Ν ηέαΝ η ζΫ βΝ cohort ΫθαμΝ πζβγυ ηόμΝ α όηωθ,Ν πδζ γόη θομΝ υθάγωμΝ η Ν
γ ωγλαφδεΪΝ εαδΝ παγγ ζηα δεΪΝ ελδ άλδαΝ παλΪΝ ία δαόη θομΝ Ν δα λδεοτμΝ παλΪγοθ μ, 
η ζ Ϊ αδΝ έ Ν η Ν οζοεζβλω δεάΝ εα αηΫ λβ βΝ άΝ η Ν ΫθαΝ αθ δπλο ωπ υ δεόΝ έγηαέΝ ΟΝ
πζβγυ ηόμΝ εα βγολδοποδ έ αδΝ ίΪ βΝ ουΝ παλΪγοθ αΝ άΝ ωθΝ παλαγόθ ωθΝ ουΝ Ϊη ουΝ
θ δαφΫλοθ ομΝ εαδΝ αεοζουγ έ ηδαΝ χλοθοζογδεάΝ Ϋ δΝ ώ Ν οδΝ έε μΝ ωθΝ π λδπ ώ ωθΝ
ωθΝ δαφόλωθΝ θ έι ωθΝ βμΝ α γΫθ δαμΝ θαΝ ηπολοτθΝ θαΝ παλα βλβγοτθΝ εαδΝ θαΝ
υ χ δ οτθΝ η Ν δμΝ εα βγολδοποδά δμΝ ζόγωΝ αδ δοζογδεώθΝ παλαγόθ ωθέΝ ΟΝ
αθαη θόη θομΝ τπομΝ βμΝ cohort η ζΫ βμΝ βηαέθ δΝ ό δΝ γαΝ πδηβευθό αθΝ εαθοθδεΪΝ
π λδ ό λοΝ οθΝχλόθοΝ Ν χΫ βΝη Ν βθΝη ζΫ βΝcase-study εαδΝ έθαδΝπδγαθόΝθαΝ έθαδΝπδοΝ
π λέπζοεαΝ δαχ δλέ δηοέΝΣαΝαθ έ οδχαΝπζ οθ ε άηα αΝ έθαδΝό δΝηπολοτθΝθαΝη ζ βγοτθΝ
αυ όχλοθαΝ ποζζΫμΝ δα λδεΫμΝ υθγάε μΝ εαδΝ αυ άΝ βΝ Ϊη βΝ πζβλοφολέαΝ χ δεΪΝ η Ν βθΝ
υγ έαΝεΪγ Να όηουΝ πδ υγχΪθ αδΝ ΝΫθαΝχλοθδεόΝ δΪ βηαέ 
 ΟδΝη ζΫ μΝcase-control εαδΝcohort εαζοτθ αδΝ υχθΪ αθα λκηδεΫμΝεαδ πλκκπ δεΫμ 
η ζΫ μ αθ έ οδχαέΝ ΟδΝ ζ υ αέοδΝ αυ οέΝ όλοδΝ έθαδΝ π λδ ό λο εα Ϊζζβζοδ,Ν αζζΪΝ βΝ
οθοηα οζογέαΝηπολ έΝθαΝγέθ δΝπαλαπζαθβ δεάΝ ΝεΪποδ μΝπ λδπ ώ δμΝαφοτΝηέαΝ cohort 
η ζΫ βΝ ηπολ έΝ θαΝ έθαδΝ ι’Ν οζοεζάλουΝ ία δ ηΫθβΝ Ν αθα λοηδεόΝ δ ολδεόέΝ ΓδαΝ
παλΪ δγηα,Ν αθΝ έθαδΝ δαγΫ δηοΝ οΝ δα λδεόΝ δ ολδεόΝ ωθΝ ζ υ αέωθΝ γίΝ ώθΝ γδαΝ ουμ 
λγααόη θουμΝ ’ΝΫθαΝ υγε ελδηΫθοΝ λγο Ϊ δοΝ ,ΝηέαΝπλοοπ δεάΝη ζΫ βΝέ ωμΝ χ έα αδΝ
η Ν ουμΝ λγααόη θουμΝπουΝπλο ζάφγβεαθΝγίΝχλόθδαΝπλδθΝεαδΝία έα αδΝ οΝδ ολδεόΝ βμΝ
υγ έαμΝ ουμΝ εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ ωθΝ γίΝ αυ ώθΝ ώθέΝ ΜδαΝ Ϋ οδαΝ η ζΫ βΝ Ν εΪποδ μΝ
π λδπ ώ δμΝεαζ έ αδΝδ κλδεΪΝαθαη θση θβΝη ζΫ βΝ(historical prospective study). 

 θαΝε θ λδεόΝπλόίζβηαΝ ΝηέαΝcase-control η ζΫ βΝ έθαδΝβΝηΫγο ομΝ πδζογάμΝ ωθΝ
ζΫγχωθέΝ Ι α ΪΝ,ΝγαΝΫπλ π ΝθαΝ έθαδΝεα ΪΝηΫ οΝόλοΝπαλόηοδαΝη Νόζ μΝ δμΝπ λδπ ώ δμΝ
ε όμΝ απόΝ βθΝ υπόΝ η ζΫ βΝ δα λδεάΝ υθγάεβΝ εαδΝ θαΝ υθ Ϋοθ αδΝ η Ν ουμΝ αδ δοζογδεοτμΝ
παλΪγοθ μέΝΟδΝ π λδπ ώ δμΝ γαΝ πδζΫγοθ αδΝ υχθΪΝαπόΝ ΫθαΝάΝ π λδ ό λαΝ θο οεοη έαΝ
εαδΝ ό Ν γαΝ δεαθοποδοτθ αδΝ αΝ χαλαε βλδ δεΪΝ ουΝ πζβγυ ηοτΝ πουΝ χλβ δηοποδοτθΝ αΝ
θο οεοη έαΝ αυ Ϊ,Ν όπωμΝ εοδθωθδεΫμΝ εαδ π λδίαζζοθ δεΫμΝ υθγάε μ,Ν όπωμΝ πέ βμΝ εαδΝ
γθδεΪΝχαλαε βλδ δεΪέΝΘαΝ έθαδΝ πέ βμΝ πδγυηβ όΝθαΝ πδζΫγ αδΝηέαΝοηΪ αΝ ζΫγχουΝαπόΝ
βθΝέ δαΝπ λδοχάΝάΝπ λδοχΫμ,Νέ ωμΝαεόηβΝεδΝαπόΝ αΝέ δαΝθο οεοη έαΝ,ΝαζζΪΝπουΝυποφΫλ δΝ
απόΝ αλε ΪΝ δαφολ δεΫμΝ α γΫθ δ μΝ ώ Ν θαΝ έθαδΝ απέγαθοΝ θαΝ πλοΫλχοθ αδΝ απόΝ ουμΝ
έ δουμΝαδ δοζογδεοτμΝπαλΪγοθ μέΝΕπδπζΫοθ,ΝοδΝ υχθό β μΝη Ν δμΝοποέ μΝαθαεαζτπ οθ αδΝ
οδΝ δΪφολοδΝ παλΪγοθ μΝ υθάγωμΝ ποδεέζουθΝ η Ν βθΝ βζδεέαΝ εαδΝ οΝ φτζοέΝΟδΝ υγελέ δμΝ
αθΪη αΝ δμΝ οηΪ μΝ case εαδΝ control πλΫπ δΝ ,Ν παλόζαΝ αυ Ϊ,Ν θαΝ ζαηίΪθουθΝ υπόοβΝ
οποδ άπο Ν δαφολΫμΝ έ ωμΝ υπΪλχουθΝ δμΝ εα αθοηΫμΝ βζδεέαμΝ εαδΝ φτζουΝ ωθΝ τοΝ
οηΪ ωθέΝ ΣΫ οδ μΝ λοποποδά δμΝ αποφ τγοθ αδΝ υλΫωμΝ η Ν οΝ θαΝ χ δΪα αδΝ εΪγ Ν
πβλ α ηΫθοΝΪ οηοΝθαΝα υγαλώθ δΝη ΝΫθαΝΪ οηοΝαπόΝ βθΝοηΪ αΝ ζΫγχουΝπουΝ πδζΫχγβε Ν
εόπδηαΝ βθΝ έ δαΝ βζδεέαΝ εαδΝ οΝ έ δοΝ φτζοΝ εαδΝ πουΝ δεαθοποδ έΝ οποδο άπο Ν ΪζζοΝ
βηογλαφδεόΝχαλαε βλδ δεόΝ οΝοποέοΝγ ωλ έ αδΝό δΝ πβλ Ϊα δΝ βθΝη ζΫ βέ 

 ΣαΝ χόζδαΝ πουΝ πδ βηΪθγβεαθΝ βθΝ υπο θό β αΝ ζέβΝ γδαΝ αΝ ηβ- δγηα δεΪΝ
φΪζηα αΝ έθαδΝ πέ βμΝ χ δεΪΝ η Ν δμΝ αδ δοζογδεΫμΝ η ζΫ μέΝ TαΝ ηβ-αθ αποελδθόη θαΝ
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απο ζοτθΝ πΪθ ο Ν ΫθαθΝ πδγαθόΝ εέθ υθοΝ εαδΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ εα αίΪζζ αδ εΪγ Ν
πλο πΪγ δαΝθαΝη δωγοτθΝό οΝ έθαδΝ υθα όθέ 
 
 
 
ΠαλΪ δΰηα ζμ 
 
ΟδΝDoll εαδΝHill (1ληί)ΝαθΫφ λαθΝ αΝαπο ζΫ ηα αΝαπόΝηέαΝαθα λοηδεάΝΫλ υθαΝ χ δεΪΝ
η Ν βθΝ αδ δοζογέαΝ ουΝ εαλεέθουΝ ουΝ πθ τηοθαέΝ ΜέαΝ οηΪ αΝ απόΝ ιίλΝ α γ θ έμΝ η Ν
εαλεέθωηαΝ ουΝπθ τηοθαΝΝ ΝβίΝθο οεοη έαΝ υγελέγβε Νη ΝηέαΝοηΪ αΝ ζΫγχουΝαπόΝιίλΝ
α γ θ έμΝ η Ν εαλεέθωηαΝ ουΝ πθ τηοθαΝ εαδΝ ηέαΝ λέ βΝ οηΪ αΝ απο ζοτη θβΝ απόΝ θγιΝ
α γ θ έμΝη  εαλεέθωηαΝ ουΝ οηαχδοτΝάΝ ουΝ θ ΫλουέΝΓδαΝεΪγ Να γ θάΝη ΝεαλεέθοΝ ουΝ
πθ τηοθαΝ πδζΫχγβε ΝΫθαμΝα γ θάμΝαπόΝ βθΝοηΪ αΝ ζΫγχουΝαπόΝ οΝέ δοΝθο οεοη έο,Ν ουΝ
έ δουΝ φτζουΝ εαδΝ Ν βζδεδαεάΝ απόεζδ βΝ 5  χλόθδαέΝ  Ν εΪγ Ν α γ θά απόΝ εΪγ Ν οηΪ αΝ
Ϋγβε ΝηέαΝ δλΪΝέ δωθΝ λω ά ωθΝαπόΝεΪποδοθΝυπΪζζβζοΝ ουΝαθγλώπδθουΝ υθαηδεοτέ 

 ΟδΝ ηόθ μΝ ου δώ βμΝ δαφολΫμΝ αθΪη αΝ δμΝ οηΪ μΝ control εαδΝ case  ά αθΝ βΝ
αθαφολΪΝ ουμΝ βθΝ υθάγ δαΝ ουΝεαπθέ ηα ομέΝΚΪποδαΝαπόΝ αΝ υηπ λΪ ηα αΝφαέθοθ αδΝ
αθαζυ δεΪΝ οθΝ πέθαεαΝ ζέγέΝ ΗΝ δαφολΪΝ βθΝ αθαζογέαΝ ωθΝ ηβ-εαπθδ ώθΝ δμΝ τοΝ
οηΪ μΝ έθαδΝ ι εΪγαλαΝ βηαθ δεάέΝ ( θΝ απαδ οτθ αθΝ ΫθαΝ Ν γδαΝ οηΫθαΝ Ϋ οδουΝ
τπου,ΝηέαΝεα ΪζζβζβΝηΫγο ομ γαΝά αθΝ οΝ ΝγδαΝ βθΝ δαφολΪ ωθΝ τοΝαθαζογδώθ)έΝΗΝ
οηΪ αΝα γ θώθΝη ΝΪζζουΝ τποΝεαλεέθοΝ έχαθΝπαλόηοδοΝδ ολδεόΝεαπθέ ηα ομΝη Ναυ οτμΝ
βμΝοηΪ αμΝ ζΫγχουΝεαδΝ δΫφ λαθΝ ηφαθώμΝαπόΝ βθΝοηΪ αΝη ΝεαλεέθοΝ ουΝπθ τηοθαέΝΟδΝ
υγελέ δμΝ πουΝ ωεζ έοθ αδΝ βθΝ λέ βΝ οηΪ αΝ έθαδΝ π λδ ό λοΝ π λέπζοε μΝ εαγώμΝΝ
θΝηπολ έΝθαΝα υγαλωγ έΝεΪγ Να γ θάμΝη ΝεΪποδοΝηΫζομΝαπόΝ βθΝοηΪ αΝ ζΫγχουΝάΝ βθΝ

οηΪ αΝ η Ν εαλεέθοΝ ουΝ πθ τηοθαΝ εαδΝ πδπζΫοθΝ υπΪλχ δΝ ηέαΝ δαφολΪΝ βθΝ βζδεδαεάΝ
εα αθοηάέ 
 
 

 

Πέθαεαμ ζέγ μ ΗΝ πλό φα βΝ εα αθΪζω βΝ εαπθοτΝ απόΝ α γ θ έμΝ η Ν εαλεέθωηαΝ ουΝ
πθ τηοθαΝ εαδΝ οδΝ α γ θ έμΝ υπόΝ Ϋζ γχοΝ χωλέμΝ εαλεέθωηαΝ ουΝ πθ τηοθαΝ (Doll εαδΝHill, 
1950) 
 
            
   Daily consumption of cigarettes 
           
                     Non smoker   1-   5-   15-   25-   50-               Total 
            
Male     
Lung carcinoma  2   33    250  196   136   32        649 
Control           27   55   293  190    71   13        649 
 
Female 
Lung carcinoma          19    7     19     9       6      0          60 
Control           32   12    10     6       0      0          60 
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υ άΝβΝ βηο έ υ βΝ ωθΝDoll εαδΝHill έθαδΝ ΫθαΝ ιαδλ δεόΝπαλΪ δγηαΝ ουΝη ζάηα ομΝ

πουΝ γαΝ Ϋπλ π Ν θαΝ παλΫχ αδΝ ώ Ν θαΝ αποφ τγ αδΝ βΝ η λοζβοέαΝ ιαδ έαμΝ εΪποδωθΝ
απαλα άλβ ωθΝ δαφολώθΝ αθΪη αΝ δμΝ οηΪ μΝ case εαδΝ control άΝ γδαΝ θαΝ
δαφολοποδβγοτθΝ εΪποδ μΝ πλο δαγλαφΫμΝ ωθΝ οηΫθωθέΝ Ν υ άΝ βΝ η ζΫ β,Ν όπωμΝ εαδΝ
εΪποδ μΝ Ϊζζ μΝ παλόηοδ μΝ η ζΫ μ,Ν υηπ λαέθουθΝ ηέαΝ δ χυλάΝ υ χΫ δ βΝ αθΪη αΝ οΝ
εΪπθδ ηαΝεαδΝ οθΝ εέθ υθοΝ θόμΝ α όηουΝ θαΝ πλο ίζβγ έΝ απόΝ εαλεέθοΝ ουΝπθ τηοθαέΝ  Ν
αθα λοηδεΫμΝ η ζΫ μΝ Ϋ οδουΝ τπου,Ν παλόζαΝ αυ ΪΝ ,Ν υπΪλχ δ δαφωθέαΝ χ δεΪΝ η Ν δμΝ
πλοςπογΫ δμΝ η Ν δμΝ οποέ μΝ πδζΫγ αδΝ Ν βΝ υγε ελδηΫθβΝ οηΪ αΝ ζΫγχου,Ν γδαΝ βθΝ οποέαΝ
αποε Ϊ αδΝηδελάΝπζβλοφολέαΝγδαΝ δμΝ υ χ έ δμΝπουΝ ωεζ έοθ αδ,Ν θώΝ θΝγθωλέαουη Ν
έπο αΝ ΪζζοΝ γδαΝ βθΝ υ χΫ δ βΝ εαπθέ ηα ομΝ εαδΝ α γ θ δώθΝ πΫλαΝ απόΝ αυ ΫμΝ δμΝ
πζβλοφολέ μΝ πουΝ υζζΫχγβεαθΝ απόΝ βθ Ϋλ υθαέΝΟδΝDoll εαδΝHill (1954, 1956, 1964 ) 
δ ιάγαγαθΝ ηέαΝ cohort η ζΫ βΝ Ϋζθοθ αμΝ λω βηα οζόγδαΝ Ν όζουμΝ ουμΝ ηλθίίΝ
γδα λοτμΝ ουΝ ΗθωηΫθουΝ α δζ έουΝ οθΝ Οε ώίλβΝ ουΝ 1λη1έΝ Ν όγβε Ν δεαθοποδβ δεόΝ
πο ο όΝ απαθ ά ωθΝ βμΝ ΪιβμΝ Ν ουΝ Ν θκέβΣΝ ουΝ πζβγυ ηοτΝ (γζζγλΝ Ϊθ λ μΝ εαδΝ θ1λζΝ
γυθαέε μ)έΝΚΪποδαΝαπόΝ αΝαπο ζΫ ηα αΝαυ ΪΝφαέθοθ αδΝ οθΝπέθαεαΝζέζέΝΟδΝοηΪ μΝπουΝ
ολέ βεαθΝ Ν δαφολ δεάΝ εα βγολέαΝ εαπθδ ώθΝ ΫχουθΝ εαδΝ βζδεδαεάΝ δαφολΪ,Ν εαδΝ οδΝ
έε μΝ γθβ δηό β αμΝ πουΝ φαέθοθ αδΝ οθΝ πέθαεαΝ ΫχουθΝ πλο υποποδβγ έΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ

βζδεέαέΝ ΣοΝ εΪπθδ ηαΝ φαέθ αδΝ πΪζδΝ θαΝ υθ Ϋ αδΝ η Ν ηέαΝ οι έαΝ ατιβ βΝ ουΝ έε βΝ
γθβ δηό β αμΝαπόΝεαλεέθοΝ ουΝπθ τηοθα,Ν θώΝυπΪλχ δΝ πδπζΫοθΝηέαΝ δ χυλάΝ υ χΫ δ βΝ
η Ν βθΝχλόθδαΝαποφλαε δεάΝπθ υηοθοπΪγ δα,ΝεαδΝηέαΝ χ δεΪΝπδοΝαθέ χυλβΝ υ χΫ δ βΝη Ν
βθΝατιβ βΝ ουΝ έε βΝγθβ δηό β αμΝαπόΝδ χαδηδεόΝεαλ δαεόΝθό βηαέ 

 ΗΝαθα λοηδεάΝαυ άΝη ζΫ βΝπαλΫχ δΝ δ χυλΫμΝ θ έι δμΝό δΝβΝ υ χΫ δ βΝαθΪη αΝ
οθΝεαλεέθοΝ ουΝπθ τηοθαΝεαδΝ οΝεΪπθδ ηαΝ έθαδΝγ δεάέ 

 
 
 Ν ηέαΝ η ζΫ βΝ cohort βθΝ οποέαΝ οΝ π λδ α δεόΝ ηδαμΝ υγε ελδηΫθβμΝ α γΫθ δαμΝ έθαδΝ
δ δαέ λουΝ θ δαφΫλοθ ομΝ ,Ν έ ωμΝ υδογ έ αδΝ ηέαΝ πλο Ϋγγδ βΝ case-control γδαΝ βθΝ
αθΪζυ βΝ ωθΝ οηΫθωθΝόζωθΝ ωθΝπ λδπ ώ ωθΝεαδΝηέαΝοηΪ αΝ ζΫγχουΝπουΝ πδζΫγ αδΝ
υχαέαΝ εαδΝ θΝ ωεζ έ δΝ π λδπ ώ δμέΝ ΗΝ πλο Ϋγγδ βΝ αυ άΝ εαζ έ αδΝ υθγ δεάΝ
αθα λκηδεάΝ η ζΫ βΝ (synthetic retrospective study, Mantel-1973)έΝ υχθΪΝ οδΝ Ϋζ γχοδΝ πουΝ
πδζΫγοθ αδΝγδα εΪγ Νπ λέπ ω βΝΝπλοΫλχοθ αδΝαπόΝ υχαέαΝ δγηα οζβοέαΝγδαΝ δμΝcohort 
πουΝ π λδΫχουθΝ Ϊ οηαΝ πουΝ θΝ έθαδΝ π λδ α δεΪΝ Ν βθΝ δγηάΝ πουΝ βΝ υγε ελδηΫθβΝ
π λέπ ω βΝ ηφαθέα δΝ βθΝα γΫθ δαέΝ υ άΝ υθάγωμΝαθαφΫλ αδΝωμΝη ζΫ βΝ ζΫΰξκυΝΫθγ βμΝ
υπσγ βμΝ(nested case control study, Liddell-1977). θαμΝπαλ ηφ λάμΝ χ δα ηόμΝ έθαδΝ
εαδ βΝ η ζΫ βΝ π λέπ π β-αεκζκυγέαΝ (case-control study), βΝ οποέαΝ απο ζ έ αδΝ απόΝ ΫθαΝ
υχαέοΝ έγηαΝοζόεζβλβμΝ βμΝαεοζουγέαμέΝΚΪποδαΝηΫζβΝ ουΝ έγηα ομΝαυ οτΝγαΝγέθουθΝ
π λδπ ώ δμΝ εαδΝ γαΝ υηπζβλωγοτθΝ απόΝ π λδπ ώ δμΝ οδΝ οποέ μΝ πλοετπ ουθΝ βθΝ
αεοζουγέαΝ πουΝ ηΫθ δ. ΟδΝ χ δα ηοέΝ αυ οέΝ έθαδΝ χλά δηοδΝ Ν εα α Ϊ δμΝ πουΝ έθαδΝ
απαγολ υ δεάΝβΝη ζΫ βΝόζωθΝ ωθΝ οηΫθωθΝζόγωΝεό ουμΝ,ΝάΝό αθΝαπαδ οτθ αδΝαελδίΪΝ

έ 
 ΣοΝηΫ λοΝ ουΝίαγηοτΝ βμΝ τθ βμΝαθΪη αΝ οθΝεέθ υθοΝ βμΝα γΫθ δαμΝεαδΝ βθΝ
παλου έαΝ θόμΝ αδ δοζογδεοτΝ παλΪγοθ αΝ γαΝ υαβ βγ έΝ η Ν ζ π οηΫλ δα Ν πόη θβΝ
υπο θό β αέ 
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Πέθαεαμ ζέζ μ Πλο υποποδβηΫθοδΝ ά δοδΝ έε μΝ γθβ δηό β αμΝ αθΪη αΝ Ν Ϊθ λ μΝ
γδα λοτμΝ γδαΝ λ δμΝ Ν αδ έ μΝ γαθΪ ουΝ έ1λη1-λ1,Ν πουΝ χ έαοθ αδ η Ν βθΝ υθάγ δαΝ ουΝ
εαπθέ ηα ομέΝ( Doll ,1994) 
 
            
   Standardize death rate per 100000 men 
            
                     Cigarette smokers 
                                                                                                  (cigarettes per day) 
                                                                                                                
             Number of      non      Current      
        Deaths     smokers    ex-smokers    smokers  1-14   15-24    25- 
            
Lung cancer          893        14  58       209    105      208     355 
 
Chronic 
 Obstructive       542 10  57        127      86      112      225 
  lung disease  
 
Ischaemic heart  
    disease       6438 572  678         802     892     892    1025 
          
            
 
 
 
 

4.5 ξ δεσμ εέθ υθκμ( Relative Risk) 

 
 βθΝπλοβγοτη θβΝυπο θό β αΝ υαβ άγβεαθΝοδΝηΫγο οδΝcohort εαδΝcase control γδαΝ βθΝ
η ζΫ βΝ βμΝαδ δοζογέαμΝηδαμΝα γΫθ δαμέΝ Ν Ϋ οδουΝ τπουΝη ζΫ μΝ έθαδΝ υθβγδ ηΫθοΝθαΝ
εΪθουη Ν υγελέ δμΝ αθΪη αΝ Ν οηΪ μΝ η Ν δαφολ δεΪΝ χαλαε βλδ δεΪΝ ,εαδΝ βθΝ
υγε ελδηΫθβΝ π λέπ ω βΝ αθΪη αΝ Ν ηέαΝ οηΪ αΝ η Ν Ϊ οηαΝ πουΝ ε έγ θ αδΝ Ν εΪποδοθΝ
παλΪγοθ αΝη  ηέαΝοηΪ αΝπουΝ θΝ ε έγ αδΝ Ναυ όθέΝ παδ έ αδΝζοδπόθΝΫθαΝηΫ λοΝ ουΝ
αυιαθόη θουΝ λέ εουΝ (αθΝ υπΪλχ δ)Ν βμΝ τγελδ βμΝ ηδαμΝ υγε ελδηΫθβμΝ α γΫθ δαμΝ αΝ
ε γ δηΫθαΝεαδΝηβΝ ε γ δηΫθαΝΪ οηαέΝΣοΝηΫ λοΝπουΝ υθάγωμΝχλβ δηοποδοτη Ν έθαδΝβΝ
αθαζογέαΝ ωθΝ π λδ α δεώθΝ δμ τοΝ οηΪ μΝ πουΝ υγελέγβεαθΝ εαδΝ έθαδΝ γθω άΝ ωμΝ
ξ δεσμΝεέθ υθκμ(relative risk-‘φ’)έ 

 

 

                                       /                                     (4.13) 
ΌπουΝΝΙΕ εαδΝΝΙΝΕ  έθαδΝοδΝ έε μΝ ωθΝπ λδ α δεώθΝ βθΝ ε γ δηΫθβΝεαδΝηβΝ ε γ δηΫθβΝ
οηΪ αΝαθ έ οδχαέΝΣοΝηΫ λοΝαυ όΝαθαφΫλ αδΝωμΝαθαζκΰέαΝεδθ τθκυΝ(risk ratio).  
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  ΝηέαΝη ζΫ βΝcohort οΝ χ δεόμΝεέθ υθομΝηπολ έΝθαΝ ε δηβγ έΝαπ υγ έαμΝαφοτΝοδΝ
ε δηά δμΝ έθαδΝ δαγΫ δη μΝ ό οΝ γδαΝ οΝ ΙΕΝ  ό οΝ εαδΝ γδαΝ οΝ Ν ΙΝΕ έΝ  Ν ηέα case-control 
η ζΫ βΝ όηωμΝ οΝ εέθ υθομΝ θΝ ηπολ έΝ θαΝ ε δηβγ έΝ απ υγ έαμΝ αφοτΝ θΝ ηπολ έΝ θαΝ
ε δηβγ έΝ οτ Ν ο ΙΕΝ  οτ Ν οΝ Ν ΙΝΕέ ΘαΝ έιουη Ν βθΝ υθΫχ δαΝ πωμΝ ηπολοτη Ν θαΝ
πδ τχουη ΝηέαΝχλά δηβΝζτ βΝ βθΝπ λέπ ω βΝαυ άέ 

 ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ Ν ΫθαθΝ η γΪζοΝ πζβγυ ηό εΪγ Ν Ϊ οηοΝ Ϋχ δΝ αιδθοηβγ έΝ ωμΝ
γ δεόΝ άΝ αλθβ δεόΝ τηφωθαΝ η Ν εΪποδοθΝ πδγαθόΝ αδ δοζογδεόΝ παλΪγοθ α,Ν άΝ η Ν γ δεόΝ άΝ
αλθβ δεόΝ τηφωθαΝη Ν εΪποδαΝ εα Ϊ α βΝα γΫθ δαμέΝΟΝπαλΪγοθ αμΝ έ ωμΝ ία έα αδΝ Ν
εΪποδαΝ πλό φα βΝ αιδθόηβ βΝ άΝ (π λδ ό λοΝ υχθΪΝ βθΝ αθα λοηδεάΝ η ζΫ β)Ν οΝ
δ ολδεόΝ ουΝ α όηουέΝ ΗΝ εα Ϊ α βΝ βμΝ α γΫθ δαμΝ έ ωμΝ αθαφΫλ αδΝ βθΝ παλου έαΝ άΝ
απου έαΝ ηδαμΝ υγε ελδηΫθβμΝ εα βγολέαμΝ βμΝ α γΫθ δαμΝ ηδαΝ υγε ελδηΫθβΝ χλοθδεάΝ
δγηά,Ν άΝ Ν ΫθαΝ υγε ελδηΫθοΝ υηίΪθΝ (όπωμΝ βΝ δΪγθω βΝ άΝ οΝ γΪθα ομ)Ν εα ΪΝ βθΝ
δΪλε δαΝ ηδαμΝ πλοεαγολδ ηΫθβμΝ π λδό ου- αυ όΝ έθαδΝ ,Ν ιΪπζπ βΝ ά π λδ α δεσ , 
αθ έ οδχαέΝ 
 Οποδα άπο Νεα βγολδοποέβ βΝ ουΝπζβγυ ηοτΝγέθ αδΝ ΝΫθαθΝπέθαεαΝ 2 2 ,όπωμΝ
οΝαεόζουγομέΝΟδΝ δ χωλά δμΝ οθΝπέθαεαΝ έθαδΝαθαζογέ μΝ ουΝ υθοζδεοτΝπζβγυ ηοτ. 
 
             γΫθ δα 
 

                 +          -   
 
     +      P1                    P3                    P1+P3 

 
ΠαλΪΰκθ αμΝΝ                 (I) 

 
-      P2                   P4                      P2+P4 

  
    
     P1+P2                 P3+P4                    1 
 
 
 
 
θΝ οδΝ αθαζογέ μΝ ά αθΝ γθω ΫμΝ ,Ν οδΝ υ χ έ δμΝ αθΪη αΝ οθΝ παλΪγοθ αΝ εαδΝ βθΝ

α γΫθ δαΝ γαΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ η λβγοτθ απόΝ βθΝ αθαζογέαΝ ωθΝ εδθ τθωθΝ ουΝ θαΝ έθαδΝ
εΪποδομΝγ δεόμΝΝαθΝΫχ δΝ ε γ έΝ οθΝπαλΪγοθ αΝάΝαθΝ θΝΫχ δΝ ε γ έΝ ’Ναυ όθ. βζα ά, 
      
 

 Risk ratio=
   

1 2

1 2 2 4

P P

P P P P


 
                      (4.15) 

 

                                                 =
 
 

1 2 4

2 1 3

P P P

P P P
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Ό αθΝ οδΝ π λδπ ώ δμΝ γέθουθΝ υηίΪθ αΝ ό Ν βΝ αθαζογέαΝ εδθ τθου(risk ratio)Ν γέθ αδΝ
χ δεόμΝεέθ υθομΝ(relative risk).  

 ΣώλαΝ ΝεΪποδ μΝεα α Ϊ δμΝ(όχδΝ Νόζ μ)Ν δμΝοποέ μΝΫχουθΝγέθ δΝαδ δοζογδεΫμΝ
η ζΫ μ,Ν οΝπο ο όΝ ωθΝα όηωθΝπουΝ αιδθοηάγβεαθΝωμΝγ δεΪΝ βθΝα γΫθ δαΝγαΝ έθαδ 
ποζτΝηδελόέΝ υ ό υηίαέθ δΝγδα έ οΝP1  έθαδΝηδελόΝ Ν χΫ βΝη Ν o P3 εαδΝ οΝP2  έθαδΝ
ηδελόΝ Ν χΫ βΝη Ν οΝP4.  ΝηδαΝ Ϋ οδαΝπ λέπ ω βΝβΝ(ζέ1η)ΝγλΪφ αδΝδ ο τθαηα, 
 

                    1 2 1 4

3 4 2 3

(
P P PP

P P P P
  οΝ,αμΝυπογΫ ουη )ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ(ζέ1θ) 

 
ΗΝαθαζογέαΝ(ζέ1θ)Νεαζ έ αδΝπ λδ άΝαθαζκΰέαΝ(odd ratio) ,γδα έΝ έθαδΝαθαζογέαΝ ωθΝP1/P3 

πλκμΝ P2/P4. ζζΪΝ εΪποδ μΝ φολΫμΝ γαΝ βθ υθαθ ά ουη Ν εαδΝ ωμΝ πλκ ΰΰδ δεσ ξ δεσΝ
εέθ υθκ(approximate relative risk) άΝαπζΪΝωμΝ ξ δεσΝεέθ υθκΝ(relative risk). 

 ΟδΝ π λδ οέΝ έε μΝ (odds ratio (ζέ1θ)Ν )Ν γαΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ ε δηώθ αδΝ απόΝ ΫθαΝ
υχαέοΝ έγηαΝ ουΝ πζβγυ ηοτΝ άΝ απόΝ ηέαΝ απζάΝ λωηα οποέβ βΝ απόΝ τοΝ πέπ αΝ ουΝ
παλΪγοθ αΝ (όπωμΝ ο θαΝ ι εδθά δΝ ηέαΝ cohort η ζΫ βΝ πλο οτΝ γέθ δΝ ε έηβ βΝ βμΝ
α γΫθ δαμ)έΝ ΘαΝ ηπολοτ Ν θαΝ ε δηβγ έ πέ βμΝ ηέαΝ απζάΝ λωηα οποέβ βΝ τοΝ
εα α Ϊ ωθΝ βμΝ α γΫθ δαμΝ Ν (πχέΝ απόΝ ηέαΝ case-control η ζΫ β)Ν έΚαδΝ έθαδΝ αυ όμΝ οΝ
παλΪγοθ αμΝ πουΝ εΪθ δΝ βθΝ η ζΫ βΝ ΫθαΝ ό οΝ χλά δηοΝ ηΫ λοΝ ουΝ χ δεοτΝ εδθ τθουέΝ
ΤπογΫ ουη Νό δΝ δ ιΪγ αδΝηέαΝcase-control η ζΫ βΝαπόΝι χωλδ ΪΝ πδζ γόη θαΝ υχαέαΝ
έγηα αΝ α γ θοτθ ωθΝ εαδΝ ηβΝ α γ θοτθ ωθΝ α όηωθΝ ,Ν εαδΝ κδΝ υξθσ β μ (όχδΝ οδΝ

αθαζογέ μ)Ν έθαδΝοδΝαεόζουγ μ, 
 
 
 
 
                                          γΫθ δα 

 

                      +      -   
                                   (π λδπ υ δμ)ΝΝΝ(Ϋζ ΰξκδ) 
 

     +          a                 c                        a+c 

  
ΠαλΪΰκθ αμΝΝ                (II) 

 
-          b               d                          b+d 

  
    
         a+b   c+d                    n 

 

 
υχθΪΝ , οΝ δγηα οζβπ δεόμΝ χ δα ηόμΝ ο βγ έΝ Ν π λδπ ώ δμΝ εαδΝ ζΫγχουμΝ έ δουΝ
πζάγουμέΝ βζα άΝ οΝ a+b=c+d=n .ΣώλαΝ ,βΝ αθαζογέαΝ a/b ηπολ έΝ θαΝ γ ωλβγ έΝ ηέα 
ε έηβ βΝ ουΝc/d εαδΝ οΝc/d παλόηοδαΝηέαΝ ε έηβ βΝ ου P3/P4. O παλα βλοτη θομΝodds 

ratio έθαδ, 
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                                   ad

bc
                                                 (4.18) 

 
πουΝ έθαδΝοΝ έε βμΝ ουΝa/b πλομΝc/d ,ΝεαδΝ υθ πώμΝηπολ έΝθαΝζβφγ έΝωμΝηέαΝ ε έηβ βΝ ουΝ 
         

                             31 1 4

2 4 2 3

( )
PP PP

P P P P
                                      (4.19) 

 
οΝ πζβγυ ηδαεόμΝ odds ratio ά οΝ πλο γγδ δεόμΝ relative risk ( χ δεόμΝ εέθ υθομ)Ν
εαγολέα αδΝαπόΝ οθΝ τποΝ(ζέ1θ) 
 ΟδΝ δεα έ μΝ ό δΝ οδΝ οηΪ μΝ case εαδΝ control έθαδΝ υχαέαΝ έγηα αΝ απόΝ βθΝ έ δαΝ
χ δεάΝ πζβγυ ηδαεάΝ οηΪ αΝ έθαδΝ τ εοζοΝ θαΝ δεαθοποδά δΝ δμΝ η ζΫ μΝ case-control. 
ΠαλόζαΝ αυ ΪΝ ,Ν οδΝ ε δηά δμΝ ωθΝ χ δεώθΝ εδθ τθωθΝ πλοΫλχοθ αδΝ απόΝ η ζΫ μΝ case-
control πουΝ υχθΪΝ υηφωθοτθΝ Ν η γΪζοΝ ίαγηόΝ η Ν ε έθ μΝ πουΝ πδ υγχΪθοθ αδΝ απόΝ
εηβλδωηΫθ μΝ cohort η ζΫ μέΝ  δμΝ αθα λοηδεΫμΝ η ζΫ μΝ ,Ν οδΝ π λδπ ώ δμΝ έθαδΝ υχθΪΝ
υθ ηΫθ μΝη ΝΪ οηαΝ βμΝοηΪ αμΝ ζΫγχουΝγδαΝ δαφολ δεοτμ παλΪγοθ μΝέ 

 
 
 
 
ΠαλΪ δΰηα ημ 
 
ΟΝ πέθαεαμΝ ηΝ υθοοέα δΝ αΝ απο ζΫ ηα αΝ απόΝ 1ίΝ αθα λοηδεΫμΝ Ϋλ υθ μΝ δμΝ οποέ μΝ οδΝ
α γ θ έμΝ η Ν εαλεέθοΝ ουΝ πθ τηοθαΝ εαδΝ αΝ υπόΝ Ϋζ γχοΝ Ϊ οηαΝ αιδθοηάγβεαθΝ ωμΝ
εαπθδ Ϋμ εαδΝ ηβΝ εαπθδ ΫμέΝ  δμΝ π λδ ό λ μΝ άΝ Ν όζ μΝ απόΝ αυ ΫμΝ δμΝ η ζΫ μ,Ν οδΝ
π λδπ ώ δμΝεαδΝοδΝΫζ γχοδΝγαΝά αθΝδ ο τθαηοδ,ΝαζζΪΝ αΝπλω ό υπαΝ οηΫθαΝ υθάγωμΝ
θΝ π λδΫχουθΝ δμΝ παλε έμΝ ζ π οηΫλ δ μΝ ώ Ν θαΝ εα α ά ουθΝ δεαθόΝ οδΝ χ δεοέΝ

εέθ υθοδΝθαΝυποζογδ οτθΝαπόΝΝ βθΝ χΫ β 
 

r
R

s
   

 
ΣαΝ οηΫθαΝ υθ ΪχγβεαθΝ απόΝ οθΝ Cornfield (1ληθ)Ν εαδΝ Ν αυ Ϊ Ϋχ δΝ εΪθ δΝ πέ βμΝ
αθαφολΪΝεαδΝοΝGart(1962). 

 Ολέαοθ αμΝ ο wi ωμΝ οΝαθ έ λοφοΝ ουΝ Νvar(ln
i ) ,οΝ αγηδ ηΫθομΝηΫ ομΝόλομΝ

έθαδΝ 
 

ln 161.36
1.531

105.4
i i

i

w

w


 


  

 
εαδΝοΝ υ χ δ ηΫθομΝηΫ ομΝ ουΝοΝ έθαδΝexp(1.531)=4.62 
 
ΓδαΝ οΝ λογ θΫμΝ Ν,Ν οΝξ2

(9) έθαδΝ 
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 2

2
ln

(ln ) 253.678 247.061 6.62
i i

i i

i

w
w

w


    


 

 (P=0.68). 

 

θΝ υπΪλχ δΝ εαηέαΝ δ χυλάΝ Ϋθ διβΝ βμΝ λογΫθ δαμΝ αθΪη αΝ δμ δαφολ δεΫμΝ
ε δηά δμέΝΕέθαδ, φυ δεΪ,ΝπδγαθόΝό δΝοΝ χ δεόμΝεέθ υθομΝ δαφΫλ δΝ ΝεΪποδοΝίαγηόΝαπόΝ
η ζΫ βΝ Ν η ζΫ β,Ν δ δεΪΝ ό αθ οΝ παλΪγοθ αμΝ «εαπθδ Ϋμ»Ν εαζτπ δΝ ΫθαΝ η γΪζοΝ τλομΝ
λα βλδο ά ωθέΝ ΠαλόζαΝ αυ Ϊ,Ν βΝ δγηα οζβπ δεάΝ δαετηαθ βΝ ωθΝ δαφολ δεώθΝ
ε δηά ωθΝ έθαδΝ πλοφαθώμ ό οΝ η γΪζβΝ ώ Ν θΝ έθαδΝ δεαθάΝ θαΝ αθα έι δΝ βθΝ
πλαγηα δεάΝ δαετηαθ βέΝ θΝ γ ωλά ουη Ν ό δΝ όζ μΝ οδΝ δαευηΪθ δμΝ οφ έζοθ αδΝ οΝ
δγηα οζβπ δεόΝ φΪζηαΝ,ΝβΝαπόεζδ βΝαπόΝ οΝ αγηδ ηΫθοΝηΫ οΝ ουΝ ln i   ηπολ έΝθαΝ
πδ υχγ έΝαπόΝ οθΝ τπο 

 
1

0.00949
i

w



  

 
Πλο γγδ δεΪΝ αΝ95%  δα άηα αΝ ηπδ ο τθβμΝγδαΝ οΝlnοΝ έθαδΝ 
 

1.531 (1.96) 0.00949 1.340   εαδΝ1.722   
 
ΣαΝαθ έ οδχαΝόλδαΝγδαΝ οΝο πουΝ πδ υγχΪθοθ αδΝ εγ δεΪΝ έθαδΝ 
 

    
302.840

4.68
64.687MH

R     

 
ΗΝ α δ δεάΝπουΝ ζΫγχ δΝό δΝαυ άΝβΝ ε δηά λδαΝ δαφΫλ δΝαπόΝ βθΝηοθΪ αΝ έθαδΝ 
 
               22 3793 3554.85 /193.17 293.60       (P<0.001) 

 

To ΝπουΝυποζογέα δΝ αΝ δα άηα αΝ ηπδ ο τθβμΝαπόΝ βθΝ χΫ βΝ 
 
           SE(lnRMH)= (lnRMH)/XMH 

 
έθ δ 

          SE(lnRMH)=ln(4.68)/ 293.60   
         =1.543/17.13 

         =0.0901 

 
εαδΝπλο γγδ δεΪΝ αΝ95% δα άηα αΝ ηπδ ο τθβμΝγδαΝ οΝlnο έθαδΝ 
 

1.531 (1.96) 0.0901 1.366    εαδΝ1.720   
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ΣαΝαθ έ οδχαΝόλδαΝ ουΝοΝ έθαδΝ αΝ εγ δεΪΝγέλβΝεαδΝηέηκέΝΗΝ δηάΝ ε έηβ βμΝεαδΝ αΝόλδαΝ
ηπδ ο τθβμΝ έθαδΝπαλόηοδαΝ ουΝWoolf. 

 ΜέαΝΪζζβΝεα Ϊ α βΝπουΝπλοετπ δΝ πέ βμΝποζτΝ υχθΪΝ έθαδΝό αθΝοΝπαλΪγοθ αμ, 
ε όμΝ από οΝ θαΝ Ϋχ δΝ τοΝ ηόθοΝ πέπ α,Ν βθΝ παλου έαΝ εαδΝ βθΝ απου έαΝ ,Ϋχ δΝ λέαΝ άΝ
π λδ ό λαΝ πέπ αΝ αΝοποέαΝΫχουθΝεαγολδ ηΫθβΝ δλΪέΝΓδαΝπαλΪ δγηαΝ ε όμΝαπόΝ οΝ
θαΝ εα α Ϊ οθ αδΝ οδΝ ΪθγλωποδΝ Ν εαπθδ ΫμΝ εαδΝ ηβΝ εαπθδ ΫμΝ ,Ν γαΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ
δαχωλδ οτθΝ οδΝ εαπθδ ΫμΝ π λ αέλωΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ βη λά δα πο ό β αΝ δγΪλωθέΝ ΟΝ

Mantel (1ληγ)Ν πΫε δθ Ν βθ δα δεα έα Mantel-Haenszel ώ  Ϋθα βηδουλγά δΝ θΫοΝ
ΝπουΝγαΝ έθ δΝ υηπ λΪ ηα αΝη ΝίΪ βΝ βθΝ Ϊ βΝ ωθΝ οηΫθωθΝεαδΝ οΝοποέοΝγαΝ έθαδΝ

δεαθό υθ υΪ δΝΫθαΝαλδγηόΝυπο υθόζωθΝ ωθΝ οηΫθωθέ 
 ΟδΝ ηΫγο οδΝ πουΝ υαβ άγβεαθΝ παλαπΪθωΝ έθαδΝ δ χυλΫμΝ γδαΝ δμΝ υθβγδ ηΫθ μΝ
εα α Ϊ δμΝπουΝπλοετπ ουθΝ,όπουΝαπαδ έ αδΝθαΝαθαζυγ έΝοΝ τθ ηομΝαθΪη αΝ ΝηέαΝ
α γΫθ δαΝεαδΝΫθαθΝαπζόΝπαλΪγοθ αΝ οθΝοποέοΝ ε έγ αδΝ οΝΪ οηοΝ,ΝζαηίΪθοθ αμΝυπόοβΝ
εαδΝεΪποδοθΝΪζζοΝπαλΪγοθ αΝ,ΝάΝ οΝποζτΝεΪποδουμΝαπόΝαυ οτμ,ΝεαδΝόπουΝβΝ πέ λα βΝ ωθΝ
ΪζζωθΝ παλαγόθ ωθΝ έ ωμΝ φαέθ αδΝ ι εΪγαλα απόΝ εα Ϊζζβζ μΝ υπο δαδλΫ δμΝ ωθΝ

οηΫθωθΝ Ν λώηα αέΝΟδΝηΫγο οδ,ΝαπόΝ βθΝΪζζβΝπζ υλΪ, έθαδΝαεα ΪζζβζοδΝό αθΝηαμΝ
θ δαφΫλουθΝαλε οέΝπαλΪγοθ μΝ ουμΝοποέουμΝ ε έγ αδΝ οΝΪ οηοΝεαδΝβΝχολάγβ βΝεΪγ Ν
παλΪγοθ αΝπλΫπ δΝθαΝγέθ αδΝζαηίΪθοθ αμΝυπόοβΝεαδΝ ουμΝΪζζουμέΝΕπδπζΫοθ,Ν ε έΝόπουΝ
αλε οέΝπαλΪγοθ μΝγαΝπλΫπ δΝθαΝαθαπλο αληο οτθΝ,ΝβΝ λωηα οποέβ βΝ ωεζ έ δΝΫθαΝ
η γΪζοΝαλδγηόΝ λωηΪ ωθέΝ βθΝπ λέπ ω βΝπουΝεΪγ Ν λώηαΝπ λδΫχ δΝΫθαΝηόθοΝΪ οηοΝ
ό Ν οδΝ υγελέ δμΝ θ όμΝ ωθΝ λωηΪ ωθΝ γαΝ έθαδΝ α τθα μέΝ  δμΝ π λδπ ώ δμΝ αυ ΫμΝ
χλβ δηοποδοτθ αδΝ π λδ ό λοΝ γ θδεΫμΝ ηΫγο οδΝ εαδΝ έθαδΝ απαλαέ β οΝ οΝ ηοθ ΫζοΝ
ζογδ δεάμΝ παζδθ λόηβ βμέΝ υ όΝ υηίαέθ δΝ ιαδ έαμΝ ουΝ υθ υα ηοτΝ ωθΝ τοΝ
χαλαε βλδ δεώθέΝ λχδεΪΝ,ΝόπωμΝπαλα βλά αη ΝεαδΝπαλαπΪθωΝ,ΝοδΝodds ratio ηπολοτθΝ
θαΝ ε δηβγοτθΝαπό ηέαΝcase-control η ζΫ β,ΝεαδΝΫπ δ α,ΝοΝζογΪλδγηομΝ ουΝodds ratio έθαδΝ
ηέαΝ δαφολΪΝ ωθΝ logitsέΝΓδαΝηέαΝcase-control η ζΫ βΝυποζογέαοθ αδΝόζοδΝοδΝ υθ ζ ΫμΝ
βμΝ χΫ βμΝ 

 

                              0 1 1 2 2ln ...
1 p p

       


 
      

  

 
ε όμΝαπόΝ οθΝ αγ λόΝόλοΝί0 ,οΝοποέομΝ λοποποδ έ αδΝαπόΝ οθΝ λ υθβ άΝαθΪζογαΝη  οΝ
ηΫγ γομΝ ωθΝ οηΪ ωθΝ case εαδΝ controlέΝ ΗΝ ε έηβ βΝ θόμΝ υθ ζ άΝ παζδθ λόηβ βμΝ
η λΪΝ οθΝ ζογΪλδγηοΝ ουΝ odds ratio γδαΝ ηέαΝ αζζαγάΝ βμΝ ηοθΪ αμΝ βθΝ αθ έ οδχβΝ
η αίζβ άΝ , εαδΝ Ϋ δΝ οδΝ εγ δεΫμΝ ωθΝ υθ ζ ώθΝ παζδθ όηβ βμΝ έθουθΝ ε δηώη θα 
odds ratio άΝπλο γγδ δεΪΝ ουμΝ έε μΝεδθ τθουέ 
 Παλα βλά αη ΝπαλαπΪθωΝό δ,ΝγδαΝηέαΝcase-control η ζΫ βΝόπουΝ πδζΫγ αδΝΫθαμΝ
Ϋζ γχομΝπουΝ αδλδΪα δΝ ΝεΪγ Νπ λέπ ω β,Νέ ωμΝ φαληόα αδΝβ Mantel-Haenszel ηΫγο ομΝ
,εαδΝ ο βγ έΝ Ν ΫθαΝ Ν McNemarέΝ Ό αθΝ π λδολδ έΝ οΝ πζάγομΝ ωθΝ δαγΫ δηωθΝ
π λδπ ώ ωθΝ,Νέ ωμΝαυιβγ έΝβΝπλόίζ οβΝ,Ν ΝεΪποδοΝίαγηό,Ν πδζΫγοθ αμΝπ λδ ό λουμΝ
ουΝ θόμΝ ζΫγχουΝ ΝεΪγ Νπ λέπ ω βέΝΗΝηΫγο ομΝMantel-Haenszel ηπολ έΝθαΝ φαληο έΝ
αθ δη ωπέαοθ αμΝεΪγ Ν τθοζοΝπ λδπ ώ ωθΝεαδΝ ουμΝ ζΫγχουμΝ ουμΝ αθΝΫθαΝυπο τθοζοέΝ
ΗΝαθΪζυ βΝηπολ έΝθαΝαπζοποδβγ έΝοηα οποδώθ αμΝηααέΝ αΝ τθοζαΝπουΝπαλΫχουθΝ έ δ μΝ
πζβλοφολέ μέΝΓδαΝπαλΪ δγηα,Νη Ν λ δμΝ ζΫγχουμΝ ΝεΪγ Νπ λέπ ω βΝ ε έθαΝ αΝ τθοζαΝ
αΝοποέαΝβΝπ λέπ ω βΝεαδΝοδΝ τοΝ ουμΝ λ δμΝ ζΫγχουμΝ έθαδΝγ δεοέΝγδαΝ βθΝΫεγ βΝ οθΝ

παλΪγοθ αΝπαλΫχουθΝόζαΝ βθΝέ δαΝπζβλοφολέαέ 
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  Ν ηέαΝ case-control η ζΫ βΝ αδλδΪ ηα ομΝ έ ωμΝ υπΪλχουθΝ υθ δαευηΪθ δμΝ
εα αγ γλαηηΫθ μΝ Ν εΪγ Ν Ϊ οηοΝ εαδΝ έ ωμΝ έθαδΝ απαλαέ β οΝ θαΝ ζΪίουη Ν υπόοβΝ βθΝ
πδλλοάΝ ωθΝ υθ δαευηΪθ ωθΝ βθΝ πδγαθό β αΝ βμΝ α γΫθ δαμέΝΟδΝ δαευηΪθ δμΝ έ ωμΝ
ωεζ έοθ αδΝ ΝΫθαΝηοθ ΫζοΝζογδ δεάμΝπαζδθ λόηβ βμΝαζζΪΝγαΝπλΫπ δΝθαΝγέθ αδΝεαδΝβΝ

π λδγλαφάΝ ουΝ αδλδΪ ηα ομέΝ υ όΝ γέθ αδΝ ουζ τοθ αμΝ υπογ δεΪ θ όμ ουΝ εΪγ Ν
υθόζουέΝ ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ οΝ x αθ δπλο ωπ τ δΝ οΝ τθοζοΝ ωθΝ δαευηΪθ ωθΝ ,Ν
ωεζ έοθ αμΝ οθΝ ε δγΫη θοΝ παλΪγοθ αΝ ουΝ ία δεοτΝ ηαμΝ θ δαφΫλοθ ομΝ ,Ν εαδΝ

χλβ δηοποδώθ αμΝ οΝ0 γδαΝ βθΝ π λέπ ω βΝ εαδΝ απόΝ1 ΫωμΝ c γδαΝ ουμΝ c  ζΫγχουμΝ έΝ  βΝ
υθΫχ δαΝχλβ δηοποδώθ αμΝ οΝηοθ ΫζοΝζογδ δεάμΝπαζδθ λόηβ βμΝεαδΝυπογΫ οθ αμΝό δΝβΝ
πδγαθό β αΝ βμΝα γΫθ δαμΝ έθαδΝηδελάΝ,ΝΫ δΝώ Ν οΝlogit θαΝ έθαδΝπλο γγδ δεΪΝέ οΝη Ν
οθΝζογΪλδγηοΝ βμΝπδγαθό β αμΝ βμΝα γΫθ δαμΝ,ΝβΝπδγαθό β αΝ βμΝα γΫθ δαμΝεΪγ ΝηΫζουμΝ
ουΝ υθόζουΝ έθαδ exp(ί0+ίΣxi)Νη Νiοί,1,β,…,c. ΗΝπαλΪη λομΝίκ Ϋχ δΝΫθαθΝ έε βΝs γδαΝ
θαΝυπο έι δΝό δΝ ιαλ Ϊ αδΝαπόΝ οΝ υγε ελδηΫθοΝ τθοζοέΝΣώλαΝεΪγ ΝοηΪ αΝ πδζΫγ αδΝ
ώ Ν θαΝ ωεζ έ δΝ αελδίώμΝ ηέαΝ π λέπ ω βΝ α γΫθ δαμέΝ υθ πώμΝ βΝ πδγαθό β αΝ ουΝ θαΝ
έθαδΝβΝπαλα βλοτη θβΝπ λέπ ω βΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τποΝ 

 

0 0 0exp( ) / exp( )T

s s ix x       

 
όπουΝΝ οΝΪγλοδ ηαΝία έα αδΝ ΝόζαΝ αΝηΫζβΝ ουΝ υθόζουΝ, iοί,1,…,c. 
ΟΝ αλδγηβ άμΝ εαδΝ οΝ παλοθοηα άμΝ ουΝ παλαπΪθωΝ εζΪ ηα ομΝ π λδΫχ δΝ οθΝ εοδθόΝ
παλΪγοθ αΝexp(ί0s) εδΝΫ δΝβΝπδγαθό β αΝ εφλΪα αδΝωμ 
 

                           0exp( ) / exp( )T

ix x                                 (4.20) 

 
ΫθαΝ υηπΫλα ηαΝπουΝαλχδεΪΝ όγβε ΝαπόΝ οθΝΝThomas οΝLiddell (1λιι)έΝΜέαΝΫεφλα βΝ
ουΝ τπουΝ (ζέβί)Ν πδ υγχΪθ αδΝ η Ν οθΝ λόποΝ αυ όΝ γδαΝ εΪγ Ν π λέπ ω βΝ εαδΝ όζ μΝ ηααέΝ
υθ υΪαοθ αδΝγδαΝθαΝ υθγΫ ουθΝ βθΝπδγαθοφΪθ δαέΝΣό Ν οΝί ε δηΪ αδΝαπόΝ βθΝηΫγο οΝ
βμΝ ηΫγδ βμΝ πδγαθοφΪθ δαμέΝ θΝ λγα οτη Ν υπογ δεΪ θ όμΝ ωθ υθόζωθΝ οΝ η γΪζομΝ
όγεομΝ ωθΝ παλαηΫ λωθΝ ί0s (ΫθαΝ γδαΝ εΪγ Ν π λέπ ω β)Ν ιαζ έφ αδέΝ ΗΝ π λδγλαφάΝ βμΝ
η γό ουΝ πουΝ αθαπ τχγβε Ν παλαπΪθωΝ ά αθΝ αλε ΪΝ υθοπ δεάέΝ Λ π οη λ δαεό λβΝ
π λδγλαφάΝ βμΝη γό ουΝΝ υθαθ Ϊη Ν δμΝαθαζτ δμΝπουΝαθαφΫλουθΝοδΝBreslow εαδΝDay 
(1λκί)ΝεαδΝοΝSchlesselman (1982) 
 To logrank test ποηΫθωμΝ έθαδΝ παλόηοδοΝ η Ν οΝ Mantel-Haenszel . 
υγελέθοθ αμΝ βθΝ χΫ βΝ(ζέβί)Νη Ν δμΝ χΫ δμ 
 

 

    
  0.025,2( 1),21L
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r
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  0.025,2( 1),21
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υηπ λαέθουη Νό δΝβΝηΫγο ομΝ βμΝζογδ δεάμΝπαζδθ λόηβ βμΝ ΝηέαΝcase-control η ζΫ βΝ
αδλδΪ ηα ομΝ έθαδΝ παλόηοδαΝ η Ν οΝ αθαζογδεόΝ ηοθ ΫζουΝ εδθ τθουΝ γδαΝ βθΝ αθΪζυ βΝ
πδίέω βμέΝ MέαΝ η ζΫ βΝ case-control ηπολ έΝ θαΝ γ ωλβγ έΝ πέ βμΝ ΫθαΝ έγηαΝ απόΝ ηέαΝ
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υπογ δεάΝcohort η ζΫ βέ ΠλΪγηα δΝπλομΝχΪλβΝ βμ γευλό β αΝγαΝΫπλ π ΝθαΝ έθαδΝΫ δέ 
θΝ έθαδ, υθ πώμ, τηπ ω βΝό δΝοδΝηΫγο οδΝπλω αλχδεΪΝπλοΫλχοθ αδΝαπόΝ βθΝαθΪζυ βΝ

ωθΝcohort η ζ ώθΝπου φαληόαοθ αδΝ Νcase-control η ζΫ μέ ΜδαΝαθΪζυ βΝία δ ηΫθβΝ
οθΝ τποΝ (ζέβί)Ν ηπολ έΝ θαΝ πλαγηα οποδβγ έΝ χλβ δηοποδώθ αμΝ οΝ PROC PHREG 

ΠΡΌΓΡ ΜΜ ΝΝ οΝSAS ,Νη ΝεΪγ Νcase-control τθοζοΝθαΝεαγολέα δΝΫθαΝ λώηαέ 
 
 
 

ζέθ πκ κ Ϋκμ εέθ υθκμ(χttributable Risk) 
 
ΌζοδΝοδΝυπαδθδγηοέΝ θόμΝυπ λία δεοτΝλέ εουΝ θΝ ιαλ ώθ αδΝηόθοΝαπόΝ οΝηΫγ γομΝ ουΝ
χ δεοτΝεδθ τθουΝαζζΪΝ πδπζΫοθΝεδΝαπόΝ βθΝαθαζογέαΝ ουΝπζβγυ ηοτΝπουΝ έθαδΝγ δεόμΝ
ωμΝπλομΝΫθαθΝαδ δοζογδεόΝπαλΪγοθ αέ θαμΝηΫ λδομΝ χ δεόμΝεέθ υθομΝ φαληο ηΫθομΝ Ν
ΫθαθΝ η γΪζοΝ πζβγυ ηόΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ παλΪγ δΝ π λδ ό λ μΝ π λδπ ώ δμΝ βμΝ
α γΫθ δαμΝ απόΝ ό δΝ ΫθαμΝ υοβζόμΝ χ δεόμΝ εέθ υθομΝ φαληο ηΫθομ ηόζδμΝ Ν ΫθαΝ ηδελόΝ
πο ο όΝ ουΝπζβγυ ηοτέΝ θαΝηΫ λοΝ ουΝ υθ Ϋ ηουΝ,Ν τηφωθαΝη Ν οθΝLevin (1ληγ)Ν,Ν οΝ
οποέο ζαηίΪθ δΝ υπόοβΝ βθΝ αθαζογέαΝ ουΝ πζβγυ ηοτΝ Ν εέθ υθοΝ έθαδΝ οΝ απκ κ ΫκμΝ
εέθ υθκμΝ (attributable risk). ΗΝ ολοζογέαΝ θΝ έθαδΝ απόζυ αΝ εαγδ λωηΫθβ. ΤπΪλχουθΝ
δΪφολα οθόηα αΝ γδαΝ οθΝ απο ο ΫοΝ εέθ υθοΝ όπωμΝ αδ δκζκΰδεσΝ εζΪ ηαΝ (aetiological 

fraction) εαδΝαπο ο ΫοΝεζΪ ηαΝ(attributable fraction).  
      ΟΝπζβγυ ηδαεόμΝαπο ο ΫομΝεέθ υθομΝολέα αδΝωμΝβΝαθαζογέαΝ ωθΝπ λδπ ώ ωθΝ ουΝ
υθοζδεοτΝπζβγυ ηοτΝπουΝηπολοτθΝθαΝαπο ογοτθΝ οθΝπαλΪγοθ αΝεδθ τθουέΝυθάγωμΝ
υποζογέα αδΝ δμΝπ λδπ ώ δμΝπουΝγ ωλ έ αδΝαω δεάμΝ βηα έαμΝθα αθαφΫλουη Ν βθΝαδ έαΝ
απόΝ ΫθαθΝ παλα βλοτη θοΝ υ χ δ ηόέΝ Σό Ν ληβθ τ αδΝ ωμΝ βΝ αθαζογέαΝ ωθΝ
π λδπ ώ ωθΝ ουΝ πζβγυ ηοτΝ πουΝ οφ έζοθ αδΝ οθΝ παλΪγοθ α,Ν εδΝ ποηΫθωμΝ αθΝ ΫθαΝ
ηΫ λοΝ βμΝ βηαθ δεό β αμΝ βμΝ ιΪζ δοβμΝ ουΝ παλΪγοθ αΝ ωμΝ ηΫλομΝ βμΝ λα βγδεάμΝ
πλόζβοβμΝ βμΝ α γΫθ δαμέ ΟδΝ εα α Ϊ δμΝ δμΝ οποέ μΝ βΝ ληβθ έαΝ αυ άΝ έθαδΝ
δεαδοζογβηΫθβΝ έθαδΝπδγαθόθΝζέγ μΝεαδΝυπΪλχουθΝ υγε ελδηΫθ μΝ υ εοζέ μΝό αθΝΫχουη Ν
θαΝ δαχ δλδ οτη Νπ λδ ό λ μΝαπόΝηέαΝαδ έ μέΝ 
 ΤπογΫ ουη Νό δΝ οΝIP  έθαδΝβΝ υχθό β αΝ ωθΝα γ θοτθ ωθΝ οθΝπζβγυ ηόΝεαδΝ αΝ
ΙΕ εαδΝΙΝΕ έθαδΝοδΝ υχθό β μΝ ωθΝ ε δγΫη θωθΝεαδΝηβΝ ε δγΫη θωθ,Ναθ έ οδχαέΝυθ πώμΝ
οΝ πζ όθα ηαΝ πουΝ οφ έζ αδΝ οθΝ παλΪγοθ αΝ έθαδΝ ΙΕ-ΙΝΕ εαδΝ δαδλοτη θοΝ απόΝ βθΝ
υχθό β αΝ ωθΝα γ θοτθ ωθΝ ουΝπζβγυ ηοτΝ έθ δΝ οθΝπζβγυ ηδαεόΝαπο ο ΫοΝεέθ υθοΝ

(population attribute risk) 
 

                                    P NE
P

P

I I

I
 

            (4.21) 

 
ΣώλαΝ αθΝ υπογΫ ουη Ν ό δΝ ΫθαΝ πο ο όΝ Ν γΕ ουΝ πζβγυ ηοτΝ ε έγ αδΝ οθΝ παλΪγοθ αΝ
,Ϋχουη  
 

(1 )P E E E NEI I I      

                                               (1 )E NE E NEI I            (4.22) 
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   1 ( 1)NE EI      

 
όπουΝφΝ έθαδΝοΝ χ δεόμΝεέθ υθομΝεαδΝβΝ τ λβΝγλαηηάΝ πδ υγχΪθ αδΝχλβ δηοποδώθ αμΝ
οθΝ τποΝ(ζέ1γ)ΝέΝ θ δεαγδ ώθ αμΝ οθΝπαλαπΪθωΝ τποΝ οθΝ(ζέβ1)Ν,ΝΫχουη  

 

                                                
( 1)

1 ( 1)
E

P

E

 
 




 
                    (4.23) 

 
εαδΝ οΝ απο ο ΫομΝ εέθ υθομΝ ηπολ έΝ θαΝ ε δηβγ έΝ ώλαΝ απόΝ οθΝ χ δεόΝ εέθ υθοΝ εαδΝ οΝ
πο ο όΝ ουΝ ε δγΫη θουΝπζβγυ ηοτέΝυχθΪΝβΝ αθαζογέαΝ ουΝ απο ο ΫουΝεδθ τθουΝπου 
ποζζαπζα δΪα αδΝη Ν οΝ1ίίΝ έθ δΝΫθαΝαπο Ϋζ ηαΝπο ο δαέωθΝόλωθ,ΝΫθαΝπο ο όΝπουΝ
αθαφΫλ αδΝ ωμΝ πκ κ δαέκμΝ πζβγυ ηδαεσμΝ απκ κ ΫκμΝ εέθ υθκμΝ (population attributable 

risk per cent). 
 Χλβ δηοποδώθ αμΝ οθΝ πέθαεαΝ (I)Ν πλοετπ δΝ ηδαΝ θαζζαε δεάΝ Ϋεφλα βέ θΝ βΝ
πδγαθό β αΝ βμΝα γΫθ δαμΝ Ναυ οτμΝπουΝ έθαδΝγ δεοέΝ οθΝπαλΪγοθ αΝά αθΝέ δαΝη Ν οΝ
πο ο όΝαυ ώθΝπουΝά αθΝαλθβ δεοέΝ,Ν ό Ν οΝπο ο όΝ ουΝπζβγυ ηοτΝπουΝ έθαδΝγ δεόμΝ
εαδΝ οθΝπαλΪγοθ αΝεαδΝ βθΝα γΫθ δαΝγαΝά αθΝ 

 

2
1 4

2 4

( )
P

P P
P P

 


  

 
φαδλώθ αμΝ αυ όΝ απόΝ οθΝ τποΝ βμΝ πλαγηα δεάμΝ αθαζογέαμΝ ,Ν P1 ,Ν πλοετπ δΝ οΝ

πζ όθα ηαΝ βμΝαθαζογέαμΝπουΝ χ έα αδΝη Ν οθΝπαλΪγοθ α,Νεαδ,Ν δαδλώθ αμΝ βθΝη Ν βθΝ
αθαζογέαΝ ωθΝα γ θοτθ ωθΝ ,ΝοΝπζβγυ ηδαεόμΝαπο ο ΫομΝεέθ υθομΝ(population attribute 
risk)Ν έθ αδΝαπό 
 

                                                            2 1 3
1 1 2

2 4
P

P P P
P P P

P P


 
     

  

 

                                                  
 

2 1 31

1 2 1 2 4

1
P P PP

P P P P P

 
    

  (4.24) 

 

                  1

1 2

1 NE

E

IP

P P I

 
    

 

 
         

 
όπουΝ οΝγ1 έθαδΝ οΝπο ο όΝ ωθΝ ε δγΫη θωθΝπ λδπ ώ ωθΝ οθΝπαλΪγοθ αέ 
 πόΝ βθ χΫ β (ζέβγ)Ν υθ πΪγ αδΝ ό δΝ οΝ πζβγυ ηδαεόμΝ απο ο ΫομΝ εέθ υθομΝ
ηπολ έΝθαΝ ε δηβγ έΝαπόΝοποδα άπο Νη ζΫ βΝβΝοποέαΝπαλΫχ δΝ ε δηά λδ μΝ ό οΝγδαΝ οθΝ
χ δεόΝεέθ υθοΝό οΝεαδΝγδαΝ οΝπο ο όΝ ουΝ ε δγΫη θουΝπζβγυ ηοτΝ οθΝπαλΪγοθ αέΝ
ΆλαΝ έ ωμΝ ε δηΪ αδΝ ζδεΪΝ απόΝ ηδαΝ case-control η ζΫ β,Ν αφοτ ηπολ έΝ θαΝ ε δηβγ έΝ

1

1







 
 

 121 

πλο γγδ δεΪ οΝ χ δεόμΝεέθ υθομ εαδΝ οΝπο ο όΝ ουΝ ε δγΫη θουΝπζβγυ ηοτΝηπολ έΝ
θαΝ ε δηβγ έΝαπόΝ ουμΝ ζΫγχουμέΝΕθαζζαε δεΪΝγαΝηπολοτ ΝθαΝχλβ δηοποδβγ έΝβΝ(ζέβ4), 
αφοτΝ οΝγ1 ηπολ έΝθαΝ ε δηβγ έΝ ΝηδαΝcase-control η ζΫ βέΝΞ εΪγαλαΝοΝπζβγυ ηδαεόμΝ
απο ο ΫομΝ εέθ υθομΝ ε δηΪ αδΝ απόΝ ηέαΝ η ζΫ βΝ cohort θόμΝ υχαέουΝ έγηα ομΝ ουΝ
υθοζδεοτΝπζβγυ ηοτ,ΝαζζΪΝηόθοΝαπόΝ λωηα οποδβηΫθοΝ έγηαΝ τοΝ πδπΫ ωθΝΫεγ βμΝ
φό οθΝίΫίαδα οΝπο ο όΝ ουΝπζβγυ ηοτΝπουΝ ε έγ αδΝ έθαδΝγθω όέ 

 ΟΝ απο ο ΫομΝ εέθ υθομΝ αθΪη αΝ αΝ ε δγΫη θαΝ Ϊ οηαΝ εαγολέα αδΝ απόΝ βθΝ
αθαζογέα ωθΝ ε δγΫη θωθΝπ λδπ ώ ωθΝ οθΝπαλΪγοθ α έ βζα ά  

 

                                 
1E NE

E

E

I I

I




 
                                    (4.25) 

 
ΟΝπαλαπΪθωΝ τπομΝ ζαηίΪθ δΝ υπόοβΝόλουμΝ ουΝπαλΪγοθ αΝπουΝαυιΪθουθΝ οθΝ εέθ υθο,Ν
γδαΝπαλΪ δγηαΝοΝ χ δεόμΝεέθ υθομΝ έθαδΝη γαζτ λομΝ βμΝηοθΪ αμέΝΓδαΝΫθαθΝπαλΪγοθ αΝ
οΝ οποέομΝ έθαδΝ πλο α υ δεόμΝ ,Ν όπωμΝ ό αθΝ οΝ χ δεόμΝ εέθ υθομΝ έθαδΝ ηδελό λομΝ βμΝ
ηοθΪ αμΝ ,Ν ΫθαμΝ ζέγοΝ δαφολ δεόμΝ τπομΝ έθαδΝ απαλαέ β ομέΝ υ όΝ υαβ άγβε ΝαπόΝ οθΝ
Kleinbaum (1λκβ)Ν Ν αθΝ εαδΝ βΝ απζοτ λβΝ πλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝ θαΝ αθ δ λΫοουη Ν βθΝ
εα τγυθ βΝ ουΝ χ δεοτΝ εδθ τθουέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηαΝ «βΝ Ϊ εβ βΝ πλοζαηίΪθ δΝ δμ 
εαλ δοπΪγ δ μ»Ν έθαδΝδ ο τθαηβΝη Ν βθΝαθ έ λοφβΝπλό α βΝ«βΝΫζζ δοβΝΪ εβ βμΝ έθαδΝ
ΫθαμΝπαλΪγοθ αμΝλέ εου» 
 Θ ωλοτη Ν ώλαΝ βθΝ δγηα οζβπ δεάΝ δαετηαθ βΝ ηδαμΝ ε δηά λδαμΝ ουΝ
πζβγυ ηδαεοτΝ απο ο ΫουΝ λέ εουΝ απόΝ ηέαΝ η ζΫ βΝ case-control ,Ν εαδΝ έθουη Ν ΫθαΝ
παλΪ δγηαέΝ ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ αΝ οηΫθαΝ ουΝ πέθαεαΝ (ΙΙ) πλοΫλχοθ αδΝ απόΝ ηέαΝ case-
control η ζΫ βέΝ φοτΝοΝζόγομΝ  a/(a+b) ε δηΪ δΝ οθΝζόγοΝP1/(P1+P2)ΝάΝγ1 ,ΝεαδΝοΝad/bc 
ε δηΪ δΝ οΝο,Ν οΝοποέοΝ έθαδΝπ λέπουΝ οΝφ,ΝβΝαθ δεα Ϊ α βΝ οθΝ τποΝ(ζέβζ)Ν έθ δΝηέαΝ
ε έηβ βΝ ουΝζP πουΝ έθαδΝβΝαεόζουγβ 

 

    1P

a bc

a b ad
      

  

                                                            
 

ad bc

d a b





                                                  (4.26) 

 
ελδίώμΝβΝ έ δαΝΫεφλα βΝ πδ υγχΪθ αδΝαθ δεαγδ ώθ αμΝ οθΝζόγοΝc/(c+d) οΝγE οθΝ
τποΝ(ζέβγ)έΝΕέθαδΝπλαε δεόΝθαΝ ουζΫοουη Νη Ν οΝ ln(1 )P  αφοτΝόπωμΝγθωλέαουη ΝαπόΝ
οθΝWalter (1λιη)Ν,βΝη αίζβ άΝαυ άΝαεοζουγ έΝπ λέπουΝεαθοθδεάΝεα αθοηάέ 

 
 
 
 

1
( )

P

bd bc

d a b
 

 


  

                
b d

a b c d
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1

2

1

1








  

 
εαδΝ 

 

   1 2ln(1 ) ln(1 ) ln(1 )P        , 
 

όπουΝ οΝ 1   έθαδΝ ΫθαμΝ ε δηβ άμΝ ουΝP1/(P1+P2) εαδΝ οΝ 2   έθαδΝ ΫθαμΝ ε δηβ άμΝ ουΝ
P3/(P3+P4)έΟδΝ 1  εαδΝ 2  έθαδΝαθ ιΪλ β οδΝ ωθΝ ε δηβ λδώθΝ ωθΝαθαζογδώθΝ, υθ πώμΝβΝ
δαετηαθ βΝγαΝ έθ αδΝαπόΝ οθΝ τπο 

 

 var 1
( ) ( )

P

a c

b a b d c d
      

  

 
 
 

 

ζέι ΜΫγκ κμ εα Ϊ βζδεέα(Subject-years method) 

 
ΌπωμΝ ά βΝ Ϋχουη Ν αθαφΫλ δΝ βθΝ Ν §ζέζ, ηέαΝ υλΫωμΝ γθω άΝ ηΫγο ομΝ έθαδΝ βΝ η ζΫ βΝ
cohort,Νεα ΪΝ βθΝοποέαΝηέαΝοηΪ αΝ λωηα οποδ έ αδΝη ΝίΪ βΝ βθΝΫεγ άΝ βμΝ ΝεΪποδοθΝ
παλΪγοθ α,Ν Νη Ν υθΫπ δαΝοΝχλόθομΝ πδίέω βμΝεαδΝβΝεα Ϊ α βΝ δαίέω βμΝεΪγ Να όηουΝ
θαΝεαγολέαοθ αδΝαπόΝ βθΝχλοθδεάΝ δγηάΝ δ ιαγωγάμ βμΝ Ϋλ υθαμέΝΜδαΝπ λδγλαφά ωθΝ
η γό ωθΝ χ δα ηοτΝ εαδΝ βμΝ φαληογάμΝ βμΝ η ζΫ βμΝ cohort όγβε Ν απόΝ οθΝ Liddell 
(1λκκ)ΝέΝ ωμΝ έθαδΝπδγαθόΝθαΝχλβ δηοποδβγ έΝ οΝδ ολδεόΝεΪγ Να όηουΝγδαΝθαΝεαγολδ έΝ
βΝ Ϋεγ άΝ ουΝ οΝ παλ ζγόθ,Ν ηδαΝ δα δεα έαΝ πουΝ αθαφΫλ αδΝωμΝhistorical prospective 

cohort study (δ κλδεΪΝ αθαη θση θβΝ η ζΫ βΝ cohort) , εαδΝ χλβ δηοποδ έ αδΝ ευλέωμΝ γδαΝ
Ϋλ υθαΝ βμΝυγ έαμΝ ωθΝ λγααοηΫθωθΝαθΪζογαΝη Ν δμΝ υθγάε μΝ λγα έαμέΝΣΫ οδ μΝη ζΫ μΝ
απαδ οτθΝ υθάγωμΝ Ϋλ υθαΝ χλοθδεάμΝ δΪλε δαμΝ βίΝ ώθέΝ εοπόμΝ έθαδ θαΝ υγελδγ έΝ βΝ
ηπ δλδεάΝγθβ δηό β αΝ δμΝυποοηΪ μΝ,ΝόπωμΝβΝυοβζάΝεαδΝβΝχαηβζάΝΫεγ β,Νη Ν εοπόΝ
θαΝΝ ιαελδίωγ έ αθΝβΝΫεγ βΝ οθΝπαλΪγοθ αΝ υηίΪζζ δΝ βθΝατιβ βΝ βμΝγθβ δηό β αμέΝ
Καγώμ Ϋ οδουΝ τπουΝ Ϋλ υθ μΝ εαζτπ ουθΝ ηέαΝ η γΪζβΝ χλοθδεάΝ π λέο ο,Ν αΝ Ϊ οηαΝ γαΝ
η γαζώθουθΝ εαδΝ οΝ εέθ υθομΝ γθβ δηό β αμΝ γαΝ αζζΪα δΝ εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ η ζΫ βμέΝ
πόΝ βθΝ Ϊζζβ,Ν έ ωμΝ υπΪλχουθΝ πέ βμΝ εαδΝ π λέο οδΝ πουΝ πδ λοτθΝ οθΝ έε βΝ

γθβ δηό β αμέΝΣό οΝβΝβζδεέαΝό οΝεαδΝοδΝ π λέο οδΝαυ οέΝ χλ δΪα αδΝ θαΝ ζβφγοτθΝυπόοβΝ
βΝ η ζΫ βέΝ ΜέαΝ πλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝ βΝ ηΫγκ κμΝ εα ΪΝ βζδεέαΝ (subject-years method άΝ

person-years method) θαΝαθαφΫλ αδΝωμΝ λκπκπκδβηΫθβΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ life table (modified 

life-table approach),Ν ηΫγο ομΝ βθΝ οποέαΝ χλβ δηοποέβ Ν θωλέ λαΝ οΝDoll (1ληβ)έΝ  βθΝ
πλο Ϋγγδ βΝαυ άΝοΝαλδγηόμΝ ωθΝγαθΪ ωθΝπουΝαφολΪΝεΪγ ΝοηΪ αΝ,ΝάΝεΪποδαΝυποοηΪ α,Ν
υθυποζογέα δΝεαδΝ οΝπζάγομΝ ωθΝγαθΪ ωθΝπουΝγαΝαθαηΫθοθ αθΝαθΝεΪγ ΝΪ οηοΝυφέ α αδΝ
οθΝέ δοΝ έε βΝγαθΪ ουΝη Ναυ όθΝ ουΝπζβγυ ηοτΝ ουΝοποέουΝ έθαδΝηΫλομΝβΝοηΪ αΝ βθΝ
οποέα θ Ϊ αδΝ οΝΪ οηο.  
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 ΗΝαθαη θόη θβΝγθβ δηό β αΝυποζογέα αδΝχλβ δηοποδώθ αμΝ βηο δοποδβηΫθουμΝ
γθδεοτμΝάΝ οπδεοτμΝ έε μΝ γαθΪ ουέΝΕπδπζΫοθΝ πλΫπ δΝ θαΝ ζαηίΪθ αδΝ υπόοβΝβΝβζδεέαΝ
εΪγ Να όηουΝ,Ν ό οΝεα ΪΝ βθΝ δγηάΝπουΝ δ άζγ Ν βθΝοηΪ αΝό οΝεαδΝεα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ
δ ιαγωγάμΝ βμΝ Ϋλ υθαμέ Επέ βμΝ αφοτΝ οΝ δ δεόμΝ βζδεδαεόμΝ έε βμΝ γαθΪ ουΝ ιαλ Ϊ αδΝ
απόΝ βθΝχλοθδεάΝπ λέο οΝπουΝπλοετπ δΝοΝεέθ υθομ,ΝπλΫπ δΝθαΝυποζογδ έΝβΝοηΪ αΝεΪγ Ν
υποε δηΫθουΝχωλδ ΪέΝΟδΝ πέ βηοδΝ έε μΝ γαθΪ ουΝ βηο δοποδοτθ αδΝ υθάγωμΝεΪγ ΝηΝ
χλόθδαΝ εαδΝ αιδθοηοτθ αδΝ Ν ολγογώθδουμΝ πέθαε μΝ απο ζοτη θουμΝ απόΝ ε ζδΪ(Ν αθΪΝ
άζβΝ εαδΝ γλαηηά)έΝΓδαΝ παλΪ δγηαΝ ΫθαΝ Ϋ οδοΝ ε ζέΝ έθαδΝ βΝ οηΪ αΝ πουΝαθ δ οδχ έΝ Ν

βζδεέαΝ ζη-ζλΝ εα ΪΝ βθΝ χλοθδεάΝ π λέο οΝ 1λιθ-κίέΝΚΪγ Ν Ϊ οηοΝ π λθΪΝ απόΝ δαφολ δεΪΝ
ε ζδΪΝ εα ΪΝ βθΝ δΪλε δαΝ βμΝ π λδό ουΝ παλαεοζοτγβ βμΝ εαδΝ ίδώθ δΝ εέθ υθοΝ γαθΪ ουΝ
αθΪζογοΝ η Ν οθΝ βζδεδαεόΝ εέθ υθοΝ εαδΝ οθΝ έε βΝ γαθΪ ουΝ ουΝ ε ζδοτΝ οΝ οποέοΝ
ίλέ ε αδέΝΟΝεέθ υθομΝ υ ωλ τ αδΝό οΝΫθαΝΪ οηοΝ έθαδΝ Νεέθ υθοΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ
βμΝη ζΫ βμΝ βζα άΝ ,ΝηΫχλδΝ βθΝβη λοηβθέαΝγαθΪ ουΝάΝ γδαΝό ουμΝ έθαδΝ θΝ αωάΝό αθΝβΝ
Ϋλ υθαΝ ληα έα αδέΝΟΝ υ ωλ υηΫθομΝεέθ υθομΝ(accumulated risk)Ν έθαδΝοΝέ δομΝη Ν οθΝ
αγλοδ δεόΝ εέθ υθοΝ Ν (cumulative hazard),Ν αθαφολΪΝ ουΝ οποέουΝ Ϋχ δΝ γέθ δΝ οΝ βο 
ε φΪζαδοέ ΣοΝαθαη θόη θοΝπζάγομΝγαθΪ ωθΝ πδ υγχΪθ αδΝη ΝΝ οΝθαΝπλο γΫ ουη  ουμΝ
έε μΝγαθΪ ουΝγδαΝόζαΝ αΝΪ οηαΝ,ΝεαδΝ έθαδΝυποζογδ δεΪΝπλαε δεόΝ οΝθαΝπλο γΫ ουη Ν
αΝ χλόθδαΝ Ν εέθ υθοΝ εΪγ Ν ε ζδοτΝ γδαΝ όζαΝ αΝ Ϊ οηαΝ πλδθΝ ποζζαπζα δα οτθΝ η Ν ουμΝ
αθ έ οδχουμΝ έε μΝγαθΪ ουέ 
 ΗΝ ηΫγο ομΝ ηπολ έΝ θαΝ φαληο έΝ γδαΝ οΝ τθοζοΝ ωθΝ γαθΪ ωθΝ εδΝ πδπζΫοθΝ γδαΝ
γαθΪ ουμΝπουΝοφ έζοθ αδΝ Ν υγε ελδηΫθ μΝαδ έ μέ ΣοθΝΝπέθαεαΝ αιδθόηβ βμΝα όηωθΝ Ν
εέθ υθοΝίΪ βΝ βμ βζδεέα, οθΝχλβ δηοποδοτη ΝεαδΝ Νη ζΫ μΝγδαΝ δμΝαδ έ μ, γδαΝ δμΝοποέ μΝ
όηωμ, οδΝπέθαε μΝ δε ώθΝγαθΪ ουΝπουΝχλβ δηοποδοτθ αδΝ έθαδΝ δαφολ δεοέέΝΚΪ δΝ Ϋ οδοΝ
υηίαέθ δΝγδα έΝό αθΝγ ωλοτη ΝηδαΝ υγε ελδηΫθβΝαδ έαΝγαθΪ ου,Ν οΝΪ οηοΝπουΝπ γαέθ δΝ
απόΝοποδα άπο ΝΪζζβΝαδ έα,Νγ ωλ έ αδΝγδαΝ βθΝΫλ υθαΝαποεοηηΫθοΝ θΝαωάΝΪ οηοέΝΓδαΝ
οποδα άπο Ν αδ έαΝ γαθΪ ου,Ν γ ωλοτη Ν ό δΝ οΝ παλα βλοτη θομΝ αλδγηόμΝ έθαδΝ ηέαΝ
η αίζβ άΝ πουΝ αεοζουγ έΝ εα αθοηάΝ Poisson  η Ν πλο οεέαΝ δ ο τθαηβΝ η Ν αυ άθΝ ουΝ
αθαη θόη θουΝ πζάγουμέΝ ΗΝ ηΫγο ομΝ έθαδΝ παλόηοδαΝ Ν η Ν βθΝ Ϋηη βΝ υποποέβ βΝ ωθΝ
δε ώθΝγαθΪ ουΝ(§ζέγ)ΝεαδΝβΝαθαζογέαΝ ωθΝπαλα βλοτη θωθΝπλομΝ ουμΝαθαη θόη θουμΝ

γαθΪ ουμΝ αθαφΫλ αδΝ υχθΪΝ ωμΝ υποποδβηΫθβΝ αθαζογέαΝ γθβ δηό β αμΝ (SMR- 
Standardized Mortality Ratio). 
 

 

ΠαλΪ δΰηα θμ 
 
Παλαεοζουγ έ αδΝηέαΝοηΪ αΝη1βΝα όηωθΝπουΝ λγΪαοθ αδΝ ΝΫθαΝ λγο Ϊ δοΝη Ναηέαθ οΝΝ
(Newhouse ,1λκη)έΝ  βθΝ Ϋλ υθαΝ π λδζαηίΪθοθ αδΝ όζοδΝ οδΝ Ϊθ λ μΝ πουΝ ι εέθβ αθΝ θαΝ
λγΪαοθ αδΝ βθΝ υγε ελδηΫθβΝ ουζ δΪΝ η ΪΝ οΝ 1λγγΝ εαδΝ αιδοζογ έ αδΝ βΝ γθβ δηό β αΝ
η ΪΝαπόΝπ λέο οΝ1ίΝ ώθΝαπόΝ βθΝ δγηάΝ βμΝπλό ζβοβμΝεΪγ Ν λγααοηΫθουΝηΫχλδΝ οΝ
ΫζομΝ ουΝ 1λκίέΝ  οθΝ πέθαεαΝ θΝ φαέθοθ αδΝ αΝ Ϊ οηαΝ Ν εέθ υθοΝ εα ΪΝ βζδεέαΝ εαδΝ οδΝ
γαθα δεοέΝ έε μΝ γδαΝ οθΝ εαλεέθοΝ ουΝ πθ τηοθαΝ βθΝ γγζέαΝ Ν βζδεδαεΫμΝ οηΪ μΝ ηΝ
ώθΝεαδΝγδαΝχλοθδεΫμΝπ λδό ουμΝ1ίΝ ώθΝ( βθΝπλω ό υπβΝΫεφλα βΝχλβ δηοποδάγβεαθΝ

χλοθδεΫμΝπ λέο οδΝ1ίΝ ώθ)έ 
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Πέθαεαμ θμ Ά οηαΝ Νεέθ υθοΝεα ΪΝβζδεέαΝ(y)Ν λγααοηΫθωθΝ ε δγΫη θωθΝ  αηέαθ οΝεαδΝ
έε μΝγαθΪ ουΝ(d)ΝγδαΝ οθΝεαλεέθοΝ ουΝπθ τηοθαΝαθΪΝ1ίίίίίΝΪθ λ μΝ βθΝ γγζέαΝεαδΝ
βθΝΟυαζέα. 

 
            
                  Π λέο ομΝ 
                            
      1941-50  1951-60      1961-70          1971-80 
                 
ΗζδεδαεάΝ      
  ΟηΪ αΝΝΝΝΝyΝΝΝΝΝΝΝd     y           d          y          d                  y        d 
            
25-29        82      2    62      1         13         1        3     1 
30-34     148      3   273      4       156         3      43     2 
35-39        74        9   446         10       435         8    141     6 
40-44      41      21   395     25       677        22   290    16 
45-49      33      46   229     58          749        54   485    46 
50-54      23      78   172   124          590      119              642  106 
55-59        14     112   158   216          399      226   621  201 
60-64      11     137   109   294       288      370   479     346 
65-69        4     137     78   343          185      508              273  530 
70-74          0     107     47   325          124      562   151     651 
75+             0      86     86     16            58      518     72  756 
            
 
 
ΣοΝαθαη θόη θοΝπζάγομΝγαθΪ ωθΝ ιαδ έαμΝεαλεέθουΝ ουΝπθ τηοθαΝ έθαδΝ 
  
                 582 2 62 1 13 1 ... 72 756 10 13.8            

 
ΟΝπαλα βλοτη θομΝαλδγηόμΝά αθΝθιΝ,ΝΫ δΝ οΝSMR έθαδΝ67/13.8=4.9έΝ θαΝ Νη Ν βθΝ
ο υ άΝυπόγ βΝθαΝυπο βλέα δΝό δΝΝοΝ ηπ δλδεόμΝ έε βμΝγαθΪ ουΝ ωθΝ λγααοηΫθωθΝπουΝ
ε έγ θ αδ Ναηέαθ οΝ έθαδ 

 

    (67 13.8) / 13.8 14.3z     (P<0.001) 
 

εαδΝπλο γγδ δεΪΝ οΝληΣΝόλδαΝ ηπδ ο τθβμΝγδαΝ οΝSMR έθαδΝγέκΝεαδΝθέβέ 
ΗΝ ηΫγο ομΝ υθάγωμΝ φαληόα αδΝ γδαΝ θαΝ υγελέθ δΝ οΝ SMR η αιτΝ δαφολ δεώθΝ
υποοηΪ ωθ,Ν άΝ πδοΝ γ θδεΪ,Ν γδαΝ θαΝ ζΪί δ υπόοβΝ υθ δαευηΪθ δμ  εα αγ γλαηηΫθ μ γδαΝ
εΪγ Ν Ϊ οηοΝ ,Ν εφλΪαοθ αμΝ οΝ SMR αθΝ ΫθαΝ ηοθ ΫζοΝ παζδθ λόηβ βμ αθαζογδεοτΝ
εδθ τθουΝ(proportional hazard regression model-Berry,1λκγ)έΝΚΪ δΝ Ϋ οδοΝγέθ αδΝη Ν βθΝ
χλά βΝ θόμΝγ θδε υηΫθουΝγλαηηδεοτΝηοθ ΫζουέΝΓδαΝεΪγ ΝυποοηΪ αΝi,ΝαθΝ οΝmi , έθαδΝοΝ
αγλοδ δεόμΝεέθ υθομΝ(cumulative hazard)ΝαπόΝ βθΝαθαφολΪΝ ουΝπζβγυ ηοτΝεαδΝ οΝΰi ,Νο 
ποζζαπζα δα άμΝ ουΝ αθαζογδεοτ εδθ τθουΝ ,Ν ό Ν οΝ ηi ,Ν πουΝ έθαδΝ ο αθαη θόη θοΝ
πζάγομΝγαθΪ ωθΝ,Ν έθ αδΝαπόΝ ο 
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ln ln lni i im    

 
θΝ οΝΰi ηοθ ζοποδ έ αδΝη ΝόλουμΝαπόΝΫθαΝ τθοζο υθ δαετηαθ ωθΝ 

 

0 1 1 2 2ln ...i i i P iPx x x          
ό  

 
                  0 1 1 2 2ln ln ...i i i i P iPm x x x                    (4.27) 

 
υ όΝ οΝηοθ ΫζοΝ έθαδΝπαλόηοδοΝη Ν οΝγ θδε υηΫθοΝγλαηηδεόΝηοθ ΫζοΝ βμΝη αίζβ άμΝ

Poisson αζζΪΝ π λδΫχ δΝ οθΝ πδπλό γ οΝ όλοΝ ln im , οθΝ οποέοΝ εΪποδ μΝ φολΫμΝ εΪθουη Ν
αθαφολΪΝη Ν οθΝόλοΝoffset (αθ δ Ϊγηδ ηα),ΝεαδΝοΝοποέομΝ ια φαζέα δΝό δΝβΝβζδεέαΝεαδΝβΝ
χλοθδεάΝπ λέο ομΝ έθαδΝπλο αληο ηΫθαέ 
 θαΝ η δοθΫε βηαΝ βμΝ παλαπΪθωΝ πλο Ϋγγδ βμΝ έθαδΝ ό δΝ ηπ λδΫχ δΝ α Ϊφ δαΝ
χ δεΪΝ η Ν ουμΝ αθαζογδεοτμ εδθ τθουμΝ (proportional hazards)Ν Ν αθΪη αΝ οθΝ υπόΝ
η ζΫ βΝ πζβγυ ηόΝ εαδΝ οθΝ ιω λδεΪΝ εα αγ γλαηηΫθοΝ πζβγυ ηόΝ γδαΝ όζαΝ αΝ βζδεδαεΪΝ
λώηα αΝεαδΝ αΝ λώηα αΝ ωθΝχλοθδεώθΝπ λδό ωθΝ,ΝπλΪγηαΝ οΝοποέοΝ βηαέθ δ,Νό δΝοδΝ

αθαφ λόη θοδΝ έε μΝ γαθΪ ουΝ φαληόαοθ αδΝ οθΝ υπόΝ η ζΫ βΝ πζβγυ ηόΝ ουζΪχδ οθΝ
γδαΝηέαΝ αγ λάΝαθαζογέαέΝΗΝαπζοτ λβΝ θαζζαε δεάΝζτ βΝπουΝ θΝ ιαλ Ϊ αδΝαπόΝ βθΝ
παλαπΪθωΝ α Ϊφ δαΝ έθαδΝ θαΝ ουζΫοουη Ν οζοεζβλω δεΪΝ πΪθωΝ βθΝ ίΪ βΝ οηΫθωθΝ
χωλέμΝθαΝεΪθουη Νοποδα άπο ΝαθαφολΪΝ οθΝ ιω λδεόΝπζβγυ ηόέΝΟδ έε μΝγαθΪ ουΝ
υποζογέαοθ αδΝγδαΝεΪγ Νε ζέΝβζδεέαμ-χλοθδεάμΝπ λδό ουΝαπόΝ αΝ οηΫθαΝοζόεζβλβμΝ βμΝ
οηΪ αμέΝ υ οέΝ οδΝ θ δΪη οδΝ έε μΝ χλβ δηοποδοτθ αδΝ ό Ν γδαΝ θαΝ υποζογέ ουθΝ οΝ
αθαη θόη θοΝ πζάγομΝ γαθΪ ωθΝ γδαΝ δμΝ υποοηΪ μΝ πουΝ εαγολέαοθ αδΝ απόΝ δμΝ
υθ δαευηΪθ δμΝ ,Ν εδΝ Ϋ δΝ αΝ SMRs πουΝ παλΪγοθ αδΝ γδαΝ εΪγ Ν υποοηΪ αΝ ία έαοθ αδΝ
ουμΝπαλα βλοτη θουμΝ έε μΝγαθΪ ουΝ ουΝ υθοζδεοτΝπζβγυ ηοτΝ ΝεΪγ Νε ζέΝ,Ναθ έΝ
ωθΝ ιω λδεώθΝ δε ώθΝγαθΪ ουΝ (Breslow & Day,Ν 1λκι)Ν έ θΝ υπΪλχουθΝπ λδ ό λ μΝ
απόΝ τοΝ υποοηΪ μΝ ,Ν βΝ τγελδ βΝ ωθΝ θ δΪη ωθΝ SMRs ιαλ Ϊ αδΝ αεόηαΝ απόΝ ουμΝ
αθαζογδεοτμΝεδθ τθουμΝ ωθΝυποοηΪ ωθΝγδαΝεΪγ Νβζδεέα-χλοθδεάΝπ λέο ο,ΝαζζΪΝ θΝ έθαδΝΝ
πζΫοθΝ απαλαέ β μΝ οδΝ α Ϊφ δ μΝ αθαζογδεώθΝ εδθ τθωθΝ αθΪη αΝ οθΝ υπόΝ η ζΫ βΝ
πζβγυ ηόΝεαδΝ ΝΫθαθΝαθαφολδεόΝπζβγυ ηόέ ΗΝπλο Ϋγγδ βΝαυ άΝ έθαδΝγθω όΝό δ έθαδΝ
υθ βλβ δεάΝεαδ βΝί ζ δωηΫθβΝΫεγ βΝ βμΝπλο Ϋγγδ βμΝαυ άμΝ όγβε ΝαπόΝ ουμΝMantel-
Ηaenszel (Beslow,1λκζ)Ν έΝ ΗΝ ηΫγο ομΝ αυ άΝ αθαφΫλ αδΝ ωμΝ interval 

standardization( θ δΪη βΝ υπκπκέβ β)έ 
      ΜδαΝ τ λβΝπλο Ϋγγδ βΝ έθαδ θαΝχλβ δηοποδά ουη Ναπ υγ έαμΝ βθΝπλο υποποέβ βΝ
η Ν ηέαΝ θ δΪη βΝ υποοηΪ αΝ ωμΝ αγ λΪέ ΜδαΝ εα ΪζζβζβΝ πδζογά γδαΝ βθΝ θ δΪη βΝ
αθαφολΪΝ έ ωμΝ έθαδΝηέαΝηβΝ ε δγΫη θβΝοηΪ αΝάΝβΝζδγό λοΝ ε δγΫη θβΝυποοηΪ αΝ βθΝΝ
η ζΫ βέΝΗΝηΫγο ομΝαυ άΝπαλΪγ δΝ υποποδβηΫθουμΝ έε μΝαθαζογέαμΝ(SRRs-Standardized 
rate ratios)ΝοδΝοποέοδΝ έθαδΝ έε μΝ θόμΝΪη αΝ υποποδβηΫθουΝ έε βΝγδαΝεΪγ ΝυποοηΪ αΝ
πλομΝ οθΝ έε βΝ βμΝ αγ λάμΝ οηΪ αμΝ αθαφολΪμέΝ ΗΝ ηΫγο ομΝ αποφ τγ δΝ αΝ πδγαθΪΝ
πλοίζάηα αΝ πουΝ υθ Ϋοθ αδΝ η Ν δμΝ υγελέ δμΝ ωθΝ SMRs  Ν π λδ ό λ μΝ απόΝ τοΝ
οηΪ μΝ,ΝαζζΪΝ αΝSRRs ΫχουθΝζδγό λβΝαελέί δαΝωμΝπλομΝ βθΝ ε έηβ βΝαπόΝ αΝSMRs αθΝ
οδΝυποοηΪ μΝπ λδΫχουθΝε ζδΪΝη ΝζέγουμΝγαθΪ ουμέ 
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ΗΝ πδοΝ ε θάμΝ πλο Ϋγγδ βΝ έθαδΝ ζδεΪΝ αυ άΝ βμΝ ηοθ ζοποέβ βμΝ PoissonέΝ ΓδαΝ δμΝ
υποοηΪ μΝi εαδΝ αΝ λώηα αΝβζδεέαμ-χλοθδεάμΝπ λδό ουΝ j,ΝαθΝnij ,Ν έθαδΝ οΝπζάγομΝ ωθΝ
α όηωθΝ εα ΪΝ βζδεέαΝ εαδΝ ΰij οΝ έε βμΝ γαθΪ ουΝ ό ,Ν οΝ ηij ,πουΝ έθαδΝ οΝ αθαη θόη θομΝ
αλδγηόμΝγαθΪ ωθΝ έθ αδΝαπόΝ βθΝ χΫ β 
 

ln ln ln
ij ij ij

m    

 
θΝ οΝΰij ηοθ ζοποδβγ έΝυπόΝ ουμΝόλουμΝ ωθΝ λωηΪ ωθΝβζδεέαμ-χλοθδεάμΝπ λδό ουΝεαδ 

ΫθαΝ τθοζοΝ υθ δαευηΪθ ωθΝ ό Νπλοετπ ουθΝοδΝπαλαεΪ ω τποδ 
 

0 1 1 2 2ln ...
ij ij ij P ijP

x x x          

εαδ 
 
                                  0 1 1 2 2ln ln ...

ij ij ij ij P ijP
m x x x                (4.28) 

 
υ όΝ έθαδΝ ΫθαΝ γ θδε υηΫθοΝ γλαηηδεόΝ ηοθ ΫζοΝ ηδαμ η αίζβ άμΝ Poisson ,Ν η Ν
πδπλό γ οΝόλοΝlnnij . 

  ΝποζζΫμΝπ λδπ ώ δμΝβΝ ιω λδεάΝηΫγο ομΝ(ζέβι)ΝεαδΝβΝ ω λδεάΝηΫγο ομΝ
(ζέβκ)Ν Ν γαΝ ώ ουθΝ παλόηοδαΝ υηπ λΪ ηα αΝ βθΝ πέ λα βΝ ωθΝ υθη αίζβ ώθέΝ ΣοΝ
ζ υ αέοΝ Ϋχ δΝ οΝ πζ οθΫε βηαΝό δΝ θΝυπΪλχ δΝ α Ϊφ δαΝ εαδ ό δΝοδΝ έε μΝγαθΪ ουΝ Ν

όζαΝ αΝ λώηα αΝ βζδεέαμ-χλοθδεώθΝ π λδό ωθΝ αεοζουγοτθΝ ΫθαΝ ηοθ ΫζοΝ αθαζογδεοτΝ
εδθ τθουΝη Ν ε έηβ βΝ ουΝπζβγυ ηοτΝαθαφολΪμΝ,ΝαζζΪΝη Ν βθΝαελέί δαΝ ωθΝ υγελέ ωθΝ
θαΝ έθαδΝ ζαφλώμΝ εα ώ λβΝ βμΝ ιω λδεάμΝ η γό ουέΝ θαμΝ υθ υα ηόμΝ ωθΝ τοΝ
πλο γγέ ωθΝ ,Ν χλβ δηοποδώθ αμΝ βΝ ηΫγο οΝ (ζέβι)Ν γδαΝ βθΝ υθοζδεάΝ οηΪ αΝ εαδΝ δμΝ
ία δεΫμΝυποοηΪ μΝεαδΝ βθΝηΫγο οΝ(ζέβκ)ΝγδαΝ βθΝηοθ ζοποέβ βΝπαζδθ λόηβ βμΝ ,ΝΫχ δΝ
οΝπζ οθΫε βηαΝθαΝ ε δηΪ δΝ δμΝ πδ λΪ δμΝ ωθΝ υθ δαευηΪθ ωθΝεαδΝ πέ βμΝθαΝ ε δηΪ δΝ
οΝ πώμ βΝ γθβ δηό β αΝ Ν οζόεζβλβΝ βθΝ οηΪ αΝ υγελέθ αδΝ η Ν ε έθβΝ ουΝ πζβγυ ηοτΝ
ουΝοποέουΝαπο ζ έΝηΫλομέΝ θαΝπαλΪ δγηαΝ όγβε ΝαπόΝ οθΝCheckoway(1993). 

 
 
  

4.8 θΪζυ β βζδεέαμ-π λδσ κυ-κηΪ αμ(χge-Period-Cohort analysis) 

 
 οΝε φΪζαδοΝβΝ(§βέβ)Ν υαβ άγβε Ν οΝlife-table εαδΝεα αγλΪφβεαθΝ τοΝ τποδ,Ν οΝcurrent 
life-table εαδΝ οΝ cohort life-tableέΝ ΟΝ πλώ ομΝ τπομΝ ία έα αδΝ Ν ηέαΝ υγε ελδηΫθβΝ
χλοθδεάΝπ λέο οΝ(πχέΝ1λγί-γβ)ΝγδαΝΪ οηαΝ δαφολ δεώθΝβζδεδώθ,Ν θώΝοΝ τ λομΝ τπομΝ
ία έα αδΝ Ν έε μΝ γαθΪ ουΝ α όηωθΝ πουΝ γ θθάγβεαθΝ ηέαΝ υγε ελδηΫθβΝ χλοθδεάΝ
π λέο οΝ(πχέ1λβλ-1λγγ)έΝΤπΪλχουθΝ λ δμΝη αίζβ ΫμΝπουΝ χ έαοθ αδΝη Ν οθΝχλόθοΝεαδΝ
έ ωμΝ πβλ ΪαουθΝ ουμΝ έε μΝγαθΪ ου 
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1.Ηζδεέα (age)- οδΝ έε μΝγαθΪ ουΝι εΪγαλαΝ χ έαοθ αδΝη ΝΝΝΝΝ   βθΝΝβζδεέαέ  
 
2.Ηη λκζκΰδαεά π λέκ κμ(calendar period)-οΝ δ δεόμΝ βζδεδαεόμΝ έε βμΝ
γαθΪ ουΝέ ωμΝαζζΪα δΝη Ν βθΝπΪλο οΝ ουΝχλόθουέ 
 
3.ΟηΪ α (cohort)- ηέαΝοηΪ αΝπουΝγ θθάγβε Ν ΝηέαΝ υγε ελδηΫθβΝχλοθδεάΝ
δγηάΝ ( βζα άΝηδαΝοηΪ αΝcohort)Ν ,Ν έ ωμΝ Ϋχ δΝ δαφολ δεόΝβζδεδαεόΝ έε βΝ

γαθΪ ουΝαπόΝό ουμΝγ θθάγβεαθΝ ΝηέαΝΪζζβΝχλοθδεάΝ δγηάέ 
 

ΟδΝ πδ λΪ δμΝ ωθΝ λδώθΝη αίζβ ώθΝαθαφΫλοθ αδΝ αθΝage(βζδεδαεΫμ),period(π λδκ δεΫμ) 
εαδ cohort(κηα δεΫμ)Ν πδ λΪ δμ, αθ έ οδχαέΝ θΝεαδΝόζαΝ αΝπαλαπΪθωΝαθαφΫλοθ αδΝ Ν
έε μΝ γαθΪ ου,Ν αΝ υηπ λΪ ηα αΝ ηπολ έΝ θαΝ αφολοτθΝ οποδα άπο Ν η αίζβ άΝ
χ δαόη θβΝ η Ν βθΝ υγ έα,Ν όπωμΝ οδΝ έε μΝ α γΫθ δαμ,Ν άΝ βΝ αλ βλδαεάΝ πέ βΝ άΝ βΝ
αθαπθ υ δεάΝ ζ δ ουλγέαέΝ ΟδΝ πδ λΪ δμΝ period γαΝ ηπολοτ αθΝ θαΝ πλοετοουθΝ αθΝ ηδαΝ
αζζαγάΝζΪί δΝχώλαΝ Ν υγε ελδηΫθβΝχλοθδεάΝ δγηάΝεαδΝ φαληο έΝγδαΝόζ μ δμΝοηΪ μ. 
ΓδαΝπαλΪ δγηαΝαθΝυδογ οτ αη  ηδαΝθΫαΝγ λαπ έαΝγδαΝθαΝί ζ δώ δΝ βθΝπλόγθω βΝγδαΝ
αυ οτμΝπουΝπλο ίΪζζοθ αδΝαπόΝηδαΝ υγε ελδηΫθβΝθό οΝη ΝυοβζόΝ έε βΝγθβ δηό β αμΝ,Ν
ό Ναυ άΝγαΝ ηφαθδαό αθΝωμΝηέαΝperiod πέ λα βΝγδαΝ οθΝ έε βΝγαθΪ ουΝ ιαδ έαμ βμΝ
α γΫθ δαμΝ αυ άμέ ΟδΝ πδ λΪ δμΝ cohort η λδεΫμΝ φολΫμΝ αθαφΫλοθ αδΝ ωμΝ ΰ θδε υηΫθ μΝ
πδ λΪ δμέΝ ΟδΝ πδ λΪ δμΝ αυ ΫμΝ υθ Ϋοθ αδΝ η Ν γ γοθό αΝ πουΝ πβλ ΪαουθΝ ουμΝ
αθγλώπουμΝπουΝγ θθάγβεαθΝηέαΝ υγε ελδηΫθβΝχλοθδεάΝ δγηάέΝΓδαΝπαλΪ δγηα,Ν οΝτοομΝ
ουΝ θάζδεαΝ πβλ Ϊα αδΝαπόΝ βθΝ δα λοφάΝ αΝπλώ αΝχλόθδαΝ βμΝαωάμΝ ουέΝ δΝό οδΝ
γ θθάγβεαθΝ Ν π λδό ουμΝ εα οχάμΝ γαΝ λΫφοθ αθΝ η Ν ζδγό λβΝ πο ό β αΝ Ν χΫ βΝ η Ν
ό ουμΝγ θθάγβεαθΝ Νπ λδό ουμΝ δλάθβμέΝΕπέ βμ,ΝβΝαπο οχάΝ ουΝεαπθέ ηα ομΝ έθ δΝθαΝ
Ϋχ δΝ ηέαΝ γ θδε υηΫθβΝ πέ λα βΝ εαδΝ αυιΪθ δΝ βθΝ πέ λα βΝ cohort οθΝ εαλεέθοΝ ουΝ
πθ τηοθαΝ Νόποδ μΝΪζζ μΝα γΫθ δ μΝ υθ Ϋοθ αδΝη Ν οΝεΪπθδ ηαέ 
 ΗΝ αθΪζυ βΝ θόμΝ υηπ λΪ ηα ομΝ Ν χΫ βΝ η Ν όζ μΝ αυ ΫμΝ δμΝ η αίζβ ΫμΝ
εαζ έ αδΝage-period-cohort analysis (αθΪζυ βΝεα ΪΝβζδεέα-π λέκ κ-βη λκζκΰδαεάΝκηΪ α)έ 
ΣΫ οδ μΝαθαζτ δμΝ έθαδΝχλά δη μΝ οθΝεαγολδ ηόΝ Ϊ ωθΝπουΝχλβ δηοποδοτθ αδΝευλέωμΝ
γδαΝπλόίζ οβΝ,ΝεαδΝγδαΝαιδοζόγβ βΝ ωθΝ πδ λΪ ωθΝ ωθΝηΫ λωθΝπουΝυδογ άγβεαθΝγδαΝ
θαΝ ί ζ δώ ουθΝ βθΝ υγ έαΝ άΝ γδαΝ θαΝ ίοβγά ουθΝ εΪποδοθΝ θαΝ αζζΪι δΝ υθάγ δ μΝ
εα α λοφδεΫμΝ γδαΝ βθΝ υγ έαΝ ουέΝ ΓδαΝ παλΪ δγηα, έγ αδΝ οΝ λώ βηαμΝ ΤπΪλχ δΝ
ζΪ ω βΝ ωθΝα γ θώθΝη ΝεαλεέθοΝ ουΝπθ τηοθαΝπουΝέ ωμΝ χ έα αδΝη Ν βθΝεαηπΪθδαΝ
υγ έαμΝπουΝΫχ δΝωμΝ όχοΝθαΝπ έ δΝ ουμΝεαπθδ ΫμΝθαΝ αηα ά ουθΝ οΝ δγΪλοΝεαδΝ Ν
ποδοΝίαγηόΝαθ δ οδχ έΝβΝη έω βΝ ωθΝα γ θώθΝη ΝεαλεέθοΝ ουΝπθ τηοθαΝη Ν βθΝη έω βΝ
ουΝεαπθέ ηα ομν 

 ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ υπΪλχουθΝ οηΫθαΝ γδαΝ ΫθαΝ απο Ϋζ ηα, πουΝ αφολοτθΝ
Ϊ οηαΝ Ν δαφολ δεΫμΝ οηΪ μΝ cohort , Ν δαφολ δεΫμΝ χλοθδεΫμΝ π λδό ουμΝ εαδΝ γδαΝ
δαφολ δεόΝ φΪζηαΝβζδεδώθέΝΓδαΝΫθαΝΪ οηοΝ υηίοζέαουη Ν βθΝβη λοηβθέαΝγΫθθβ βμΝη Ν
ηέαΝη αίζβ άΝcohort, c ,Ν οθΝχλόθοΝπαλα άλβ βμΝαπόΝ βθΝη αίζβ άΝperiod , p ,ΝεαδΝ βθΝ
βζδεέαΝ η Ν ηέαΝ η αίζβ άΝ age , a έΝ Σό Ν οδΝ λ έμΝ η αίζβ ΫμΝ αυ ΫμΝ υθ Ϋοθ αδΝ η Ν βθΝ
χΫ β 

                                   
                                      a=p-c                                   (4.29) 

 



 
 

 128 

ΣώλαΝυπογΫ ουη ,ΝγδαΝΫθαΝ υηπΫλα ηαΝy ,ό δΝΫθαΝγλαηηδεόΝηοθ ΫζοΝ φαληό βε Ν οθΝ
τπο 

 
                      0 a P cy a p c                          (4.30) 

 
Σό ,Ν ό αθΝ φαληό ουη Ν οΝ ηοθ ΫζοΝ αυ όΝ αΝ οηΫθαΝ γαΝ υπΪλχ δΝ ΫθαΝ πλόίζβηαΝ
ιαδ έαμΝ βμΝ υγγλαηηδεό β αμέΝ βθΝπλαγηα δεό β αΝ,ΝεαγώμΝβΝ(ζέβλ)Ναθ δπλο ωπ τ δΝ
αελδίώμΝ βθΝ υγγλαηηδεό β αΝ θΝγαΝυπΪλχ δΝηόθοΝΫθαμΝ τπομΝπαζδθ λόηβ βμέΝ θΝβΝηέαΝ
ζτ βΝ έθαδΝ 
 

               1 0 a P cb b a b p b c                  (4.31) 
 
ό  

 
                          2 0 a P cb b a b p b c                    (4.32) 

 
Ι ο τθαηα,ΝγδαΝοποδα άπο Ν αγ λΪΝu ,ΝΫχουη  
 

                           a ab b u     

                          
p p

b b u                                      (4.33) 

                            c cb b u    
 
φοτΝγδαΝοποδο άπο Ν οηΫθοΝβΝ δαφολΪΝ ωθΝ τοΝ δηώθΝΤ1 , Τ2  έθαδΝ 

 
 2 1Y Y u a p c     

 
γαΝ έθαδΝηβ ΫθΝ ιαδ έαμΝ βμΝ αυ ό β αμΝ(ζέβλ)έ ΓδαΝπαλΪ δγηαΝοδΝ δηΫμΝγδαΝοποδαθ άπο Ν
γ ηδ ά age-period-cohort γαΝ έθαδΝ έ δ μέΝ θΝυπΪλχ δΝπαλόζαΝαυ Ϊ,Νηοθα δεάΝεαζτ λαΝ
φαληο ηΫθβΝ γλαηηάΝ παζδθ λόηβ βμέΝ υ όΝ έθαδΝ γθω όΝ ωμΝ πλόίζβηαΝ
αθαΰθπλδ δησ β αμΝ(identifiability problem). 
 Πλαε δεΪΝ βΝ (ζέγί)Ν θΝ φαληόα αδΝ αελδίώμ ιαδ έαμΝ βμΝ Ϋζζ δοβμΝ
αελέί δαμΝ η Ν βθΝ οποέαΝ γέθ αδΝ βΝ εα αγλαφάΝ ωθΝ η αίζβ ώθέΝ θΝ εΪγ Ν η αίζβ άΝ
φαληόα αδΝ αθΝ ΫθαμΝαεΫλαδομΝ αλδγηόμΝ ,Ν ό ΝεΪποδομΝ πουΝ Ϋχ δΝ γ θθβγ έΝ οΝ 1λγιΝεαδΝ
εα αγλΪφβε Ν οΝβίίβΝγαΝ έθαδΝθβΝάΝθγΝ ώθ,Ν τηφωθαΝη Ν οΝαθΝβΝη ζΫ βΝι εέθβ ΝπλδθΝάΝ
η ΪΝ βθΝ βη λοηβθέαΝ γΫθθβ βμΝ ουέΝ Μ λδεΫμΝ φολΫμ,Ν υγε ελδηΫθαΝ Ν η ζΫ μΝ ωθΝ
δε ώθΝ γαθΪ ου,Ν οδΝ η ζΫ μΝ εα αγλΪφοθ αδΝ Ν οηΪ μΝ τλουμΝ ηΝ ώθΝ εαδΝ βΝ οηΪ αΝ

cohort 1935-γλΝ γαΝ αζζβζ πδεαζτο δΝ δμΝ βζδεδαεΫμΝ οηΪ μΝ ηη-ηλΝ εαδΝ θί-θζΝ εα ΪΝ βθΝ
δΪλε δαΝ βμΝ π λδό ουΝ 1λλη-λλέΣοΝ πλόίζβηαΝ αθαγθωλδ δηό β αμΝ ,Ν παλόζαΝ αυ Ϊ,Ν
παλαηΫθ δΝγδα έ βΝ υγγλαηηδεό β αΝπαλου δΪα δΝΫζζ δοβΝαελέί δαμέ 
 Μ ΝηέαΝπλώ βΝηα δΪΝ ,Ν έ ωμΝ ηφαθέα αδΝό δΝ ,Ν αθΝ θΝυπΪλχ δΝηοθα δεάΝ
παζδθ λόηβ βΝ ,Ν θΝ υπΪλχουθΝ εαδΝ ηοθα δεΫμΝ ζτ δμΝ γδαΝ οποδ άπο Ν πο ό β μΝ οδΝ
οποέ μΝ ε δηώθ αδΝη Ν βθΝπαζδθ λόηβ βέΝΕυ υχώμ,Ν θΝ έηα Ν Ναυ άΝ βθΝπ λέπ ω βΝ,Ν
εαδΝυπΪλχ δΝΫθαΝη γΪζοΝ τλομΝεα α Ϊ ωθΝπουΝβΝ φαληο ηΫθβΝπαζδθ λόηβ βΝ,ΝπαλΪΝ
βθΝ Ϋζζ δοβΝ ηοθα δεό β αμΝ έθ δΝ ηοθα δεάΝ ζτ βέΝ ΗΝ απζοτ λβΝ ηολφάΝ όζωθΝ ωθΝ
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παλαπΪθωΝ έθαδΝηέαΝπλόίζ οβΝπουΝχλβ δηοποδ έΝ δμΝ φαληο ηΫθ μΝ Ϊ δμέΝΤπογΫ ουη Ν
ό δΝ αΝ οηΫθαΝ έθαδΝ δαγΫ δηαΝ ΝΫθαΝΫ ομΝπουΝ υηίοζέα αδΝη Ν 0p p  εαδΝχλ δΪα αδΝ
θαΝεΪθουη Νπλόίζ οβΝγδαΝ οΝ πόη θοΝΫ ομΝ p=po+1 .Ό οδ οΝΫ ομΝαυ ό ΫχουθΝβζδεέαΝa γαΝ
αθάεουθΝ βθΝοηΪ αΝπουΝολέα αδΝαπόΝ οΝ 0 1c p a    έΣό Νχλβ δηοποδώθ αμΝ οθΝ τποΝ
(4.32) εα αζάγουη Ν βθΝ χΫ β 
 

   0 0 01 1a P cY b b a b p b p a          

 
       0 0a c p c p c

b b b a b b p b b             

 
 βθΝ τ λβΝγλαηηάΝόζοδΝοδΝόλοδΝ βμ παλΫθγ βμ πλοΫευοαθΝαπόΝ οθΝ τποΝ(ζέγγ)ΝεαδΝ
έθαδΝ αθ ιΪλ β οδΝ ουΝ u. ΌπωμΝ πλοετπ δ, βΝ Ν πλοίζ πόη θβΝ δηάΝ θΝ ία έα αδΝ βθΝ
αυγαέλ βΝ αγ λΪΝΝu ,ΝεαδΝ έθαδΝβΝηοθα δεάΝ ε δηά λδαέ 
ΣοΝ πλόίζβηαΝ αθαγθωλδ δηό β αμΝ Ϋχ δΝ παθ ηφαθδ έΝ ιαδ έαμΝ βμΝ (ζέβλ)Ν έΝ θΝ βΝ
φαληο ηΫθβΝπαζδθ λόηβ βΝπ λδΫχ δΝηβΝγλαηηδεοτμΝόλουμΝγδαΝ βθΝβζδεέαΝ,Ν βθΝπ λέο οΝ
άΝ βθΝοηΪ αΝcohort ό ΝοδΝόλοδΝαυ οέΝ θΝγαΝ έθαδΝαελδίώμΝ υγγλαηηδεοέέ 
 ΤπογΫ ουη Ν ό δΝ δ Ϊγουη Ν εΪποδαΝ αζζαγάΝ οΝ Ϋ ομΝ po ,Ν εαδΝ
δα υπώθ αδΝβΝγΫ βΝό δΝαυ όΝΫχ δΝπλοεαζΫ δΝΪη βΝ πέπ ω βΝ Νόζ μΝ δμΝβζδεέ μΝεαδΝ
όζαΝ αΝΫ βΝπουΝαεοζουγοτθΝέ υ όΝ βηαέθ δΝό δΝ,Ν 
 

  0 p cE y p c         γδαΝΝp≤Νp0 

 
          0 p c eE y p c           γδαΝΝp> p0 

 

όπουΝ οΝ ίe έθαδΝ βΝ πέ λα βΝ ιαδ έαμΝ βμΝ αζζαγάμέΝ Ύ λα,Ν οδΝ τοΝ αυ ΫμΝ ιδ ώ δμΝ
ηπολ έΝθαΝ υθ υα οτθΝαπόΝ οθΝεαγολδ ηόΝ βμΝο τ δεβμΝη αίζβ άμΝ ,Ν e , πουΝπαέλθ δΝ
βθΝ δηάΝ0 γδαΝp≤Νp0  εαδΝ βθΝ δηάΝ1 γδαΝp> p0έ βζα άΝπλοετπ δΝοΝ τπομ 

 
                                              0 p c eE y p c e           

 
ΗΝη αίζβ άΝe θΝ έθαδΝ υγγλαηηδεάΝη Νοποδοθ άπο Ν υθ υα ηόΝ ωθΝa, p εαδΝc,ΝΫ δΝ
οΝίe  έθαδΝ ε δηά δηοέ 

 ΗΝ παλαπΪθωΝ υαά β βΝ έθαδΝ εόπδηαΝ απζοποδβηΫθβΝ η Ν όχοΝ θαΝ
π ιβγά δΝ οΝπλόίζβηαΝ βμΝαθαθγθωλδ δηό β αμΝαζζΪΝ ΝεΪποδ μΝπ λδπ ώ δμΝη Ν οθΝ
λόποΝ αυ όΝ θΝ γέθ αδΝ θαΝ ίγΪζ δΝ υηπ λΪ ηα αΝ χλβ δηοποδώθ αμΝ εα ΪΝ οθΝ ίΫζ δ οΝ
υθα όΝ λόποΝ αΝ οηΫθαέΝ Πλαε δεΪ,Ν γαΝ ά αθΝ πΪθδοΝ θαΝ φαληό ουη Ν ΫθαΝ απζόΝ
γλαηηδεόΝηοθ ΫζοΝ τπουΝΝ(ζέγί)έΝ θΝ οΝαπο Ϋζ ηαΝά αθΝΫθαμΝ έε βμΝγαθΪ ουΝ,Ν ό ΝβΝ
χΫ βΝη Ν βθΝβζδεέαΝγαΝαπ έχ Νποζτ απόΝ βθΝ υγγλαηηδεό β αΝεαδΝβΝαθΪζυ βΝέ ωμΝθαΝ
γδθό αθΝη Ν βθΝίοάγ δαΝ ουΝ lny,Ν άΝοδΝβζδεδαεΫμΝοηΪ μΝ έ ωμΝ επλο ωποτθ αθΝαπόΝ ΫθαΝ
έ ομΝ ο υ οη αίζβ ώθέΝ ΕπδπζΫοθΝ γαΝ ά αθΝ ηΪζζοθΝ ηβΝ αθαη θόη θοΝ ό δΝ βΝ πέ λα βΝ
οποδα άπο  αζζαγάμΝγαΝά αθΝ ό οΝαπζάΝό οΝαυ άΝπου γ ωλά αη έ 
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ζέλ Σκ ηΫ λκ ΚΪπα βμ υηφπθέαμ(Kappa measure of agreement) 
 
Ό αθΝ ηδαΝ εα βγολδεάΝ η αίζβ άΝ έθαδΝ τ εοζοΝ θαΝ εα αγλαφ έΝ αθ δε δη θδεΪΝ ,Ν έθαδΝ
εοδθάΝπλαε δεάΝθαΝχλβ δηοποδοτθ αδΝπ λδ ό λοδΝαπόΝ τοΝ ε δηβ ΫμΝγδαΝθαΝαιδοζογβγ έΝ
βΝ η αίζβ άΝ αυ ά,Ν εαδΝ χλβ δηοποδ έ αδΝ οΝ ηΫ ομΝ άΝ βΝ δΪη ομΝ ωμΝ ε δηβ ΫμΝ γδαΝ βθΝ
ία δεάΝαθΪζυ βΝ οηΫθωθέΝΕέθαδΝ ποηΫθωμΝζογδεόΝθαΝ πδί ίαδώ ουη Ν οθΝυποζογδ ηόΝ
οποδου άπο Ν έ ουμΝ ηΫ βμΝ δηάμΝ πουΝ οδΝ ε δηβ ΫμΝ χλβ δηοποέβ αθΝ Ν παλόηοδ μΝ
εα α Ϊ δμΝ,ΝαφοτΝ Ναθ έγ βΝπ λέπ ω βΝ θΝγαΝά αθΝι εΪγαλοΝ δΝαθ δπλο ωπ τουθΝοδΝ
ηΫ μΝ δηΫμέΝ Παλα έγηα αΝ έθαδΝ βΝ αιδθόηβ βΝ ηδαμΝ α γΫθ δαμΝ Ν εζέηαεαΝ η Ν τοΝ άΝ
π λδ ό λ μΝ εα βγολέ μΝ ία δ ηΫθ μΝ βθΝ ε έηβ βΝ ωθΝ θ έι ωθΝ εαδΝ ωθΝ
υηπ ωηΪ ωθΝπου ηφαθέαοθ αδΝ,ΝεαδΝβΝαθΪγθω βΝ ωθΝαε δθογλαφδώθΝγώλαεομέ 

 Θ ωλοτη ΝαλχδεΪΝ βΝΝπ λέπ ω βΝόπουΝυπΪλχουθΝ τοΝεα βγολέ μΝ,Νπαλου έαΝ
εαδΝαπου έαΝηδαΝ υθγάεβμΝ,ΝεαδΝυπογΫ ουη Νό δΝ τοΝ ε δηβ ΫμΝαιδοζογοτθΝn αθ ιΪλ β αΝ
Ϊ οηαέ Σό Ν αΝ απο ζΫ ηα αΝ ηπολοτθΝ θαΝ ηφαθδ οτθΝ Ν ΫθαθΝ β×βΝ πέθαεαΝ όπωμΝ οΝ
αεόζουγομμ 
 
        
         Εε δηβ άμΝβ                    
                                                                          
Εε δηβ άμΝ1ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΠαλου έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ που έα          
        
 
Παλου έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ   a                       b                      a+b 

 
που έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝc                       d                      c+d 

        

             a+c                   b+d                     n 

        
 
 
θαμΝφυ δεόμΝ λόπομΝθαΝαιδοζογά ουη Ν βθΝ υηφωθέαΝη αιτΝ ωθΝ ε δηβ ώθΝγαΝά αθΝ

θαΝ βζώ ουη Ν ό δΝ οδΝ ε δηβ ΫμΝ υηφωθοτθΝ οΝ Ϊγλοδ ηαΝ ωθΝ α όηωθΝ a+b εαδΝ θαΝ
εφλΪ ουη Ν οΝ Ϊγλοδ ηαΝ αυ όΝ ζαηίΪθοθ αμΝ υπόοβΝ οΝ πζάγομΝ ωθΝ α γ θώθ,Ν βζα ά 

(a+d)/nέΝΝ αΝπαλαεΪ ωΝπαλα έγηα αΝγέθ αδΝφαθ λόΝ οΝη δοθΫε βηαΝ βμΝαπζάμΝαυ άμΝ
πλο Ϋγγδ βμΝέ 
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         Εε δηβ άμΝβ                     Εε δηβ άμΝβ 

                                                                        
Εε δηβ άμΝ1ΝΝΝΝΝΠαλου έαΝΝΝΝΝ που έα         Εε δηβ άμΝ1ΝΝΝΝΠαλου έαΝΝΝ που έα 
         
 
Παλου έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ1ίΝΝΝΝΝΝΝΠαλου έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝγηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝζίΝΝΝ 
 
που έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝκηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝλίΝΝΝΝΝΝΝ που έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηηΝΝΝΝΝΝΝθί 

 
       10                   90         100                              40             60       100 
         
 
 
ΚαδΝ αΝ τοΝαυ ΪΝπαλα έγηα αΝοδΝ ε δηβ ΫμΝ υηφωθοτθΝ οΝ90% ωθΝα όηωθ,ΝαζζΪΝ οΝ
η δοθΫε βηαΝ ηφαθέα αδΝπ λδ ό λοΝ οΝπαλΪ δγηαΝ Ν Ν χΫ βΝη Ν οΝπαλΪ δγηαΝ ΝΝ
αφοτ,Ν οΝπλώ οΝυπΪλχ δΝ υηφωθέαΝό δΝβΝ υθγάεβΝ επλο ωπ έ αδΝηόθοΝγδαΝηΝαπόΝ αΝ1ηΝ
Ϊ οηαΝΝ αΝοποέαΝαιδοζογάγβεαθΝ ουζΪχδ οθΝαπόΝ οθΝΫθαΝ ε δηβ άΝγδαΝ οΝαθΝΫχουθΝάΝόχδΝ
βΝ υθγάεβ,Ν θώΝ γδαΝ οΝ ζ υ αέοΝ παλΪ δγηαΝ υηφωθάγβε Ν βΝ υθγάεβΝ θαΝ
επλο ωπ έ αδΝγδαΝγηΝαπόΝ αΝζηΝΪ οηαΝπουΝαιδοζογάγβεαθ γδαΝ ο αθΝΫχουθΝ βθΝ υθγάεβΝ
απόΝ ουζΪχδ οθΝΫθαθΝ ε δηβ άέ 
 ΗΝ υ εοζέαΝπαλου δΪα αδΝγδα έΝ θΝζΪίαη  δμΝ υηφωθέ μΝεαγόζουΝυπόοβΝ
ό δΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ πλοετο δΝ εΪποδαΝ αζζαγάέΝ θΝ θΝ υπΪλχ δΝ πλαγηα δεάΝ υηφωθέαΝ
η αιτΝ ωθΝ ε δηβ ώθΝ,Ν ό ΝοδΝαθαη θόη θ μΝ υχθό β μΝ αΝε ζδΪΝ ουΝπέθαεαΝβ×βΝγαΝ
ηπολοτ αθΝ θαΝ εαγολδ οτθΝ βθΝ τχβέΝ ΓδαΝ οΝ παλΪ δγηαΝ Ν ,Ν γαΝ αθαη θό αθΝ ό δΝ γαΝ
ηπολοτ αθΝθαΝ έθαδΝκ1ΝΪ οηαΝπουΝαιδοζογάγβεαθΝαλθβ δεΪΝεαδΝαπόΝ δμΝ τοΝ ε δηά λδ μ, 
εαδΝ ΫθαΝ Ϊ οηοΝ πουΝ αιδοζογάγβε Ν γ δεΪΝ εαδΝ απόΝ δμΝ τοΝ ε δηά λδ μ,Ν όπουΝ αυ οέΝ οδΝ
αθαη θόη θοδΝ αλδγηοέΝ υποζογέ βεαθΝαελδίώμΝαπόΝ δμΝ έ δ μΝ η γό ουμΝ όπωμΝαυ ΫμΝ πουΝ
χλβ δηοποδάγβεαθΝγδαΝθαΝυποζογέ ουθΝ δμΝαθαη θόη θ μΝ υχθό β μΝ Ν ΫθαΝx2 έΝΗΝ
παλα βλοτη θβΝ υηφωθέαΝ γδαΝ αΝ λίΝ Ϊ οηαΝ θΝ φαέθ αδ ό οΝ θ υπω δαεάΝ ό αθΝ
υγελέθ αδΝ η Ν ηέαΝ ηβΝ αθαη θόη θβΝ υηφωθέαΝ γδαΝ κβΝ α γ θ έμέ  οΝ παλΪ δγηαΝ ,Ν οΝ
αθαη θόη θομΝ αλδγηόμΝ ωθΝ υηφωθδώθΝ έθαδΝ ηόθοΝ ηβΝ εαδΝ οΝ παλα βλοτη θομΝ αλδγηόμΝ
έθαδΝποζτΝη γαζτ λομΝαπόΝαυ όθέ 

      ΗΝπαλαπΪθωΝζογδεάΝ έθαδΝβΝία δεάΝζογδεάΝ ουΝηΫ λουΝkappa(k) βμΝ υηφωθέαμΝπουΝ
δ άχγβε Ν πλώ βΝ φολΪΝ απόΝ οθΝ Cohen (1λθί)Ν έΝ ΗΝ ηΫγο ομΝ έθαδΝ ωμΝ ιάμέΝ λχδεΪΝ
εαγολέαουη Ν οΝΙ0 θαΝ έθαδΝ οΝπαλα βλοτη θοΝηΫ λοΝ βμΝ υηφωθέαμ,ΝεαδΝ οΝΙe θαΝ έθαδΝ οΝ
αθ έ οδχοΝαθαη θόη θοΝηΫ λοέ 
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τ λοθΝ οΝ εΝεαγολέα αδ ωμΝ βΝ δαφολΪΝ η αιτΝ παλα βλοτη θωθΝ εαδΝ αθαη θόη θωθΝ
υηφωθδώθΝ,ΝπουΝ εφλΪαοθ αδΝ αθΝΫθαΝεζΪ ηαΝ βμΝηΫγδ βμΝ δαφολΪμέΝ φοτΝβΝηΫγδ βΝ
δηάΝ ουΝΙκ έθαδΝ1,Ναυ όΝ έθ δΝ 

 

                                             0

1
e

e

I I

I
 



                               (4.38) 

 
ΓδαΝ αΝ παλα έγηα αΝ Ν εαδΝ Ν οδΝ δηΫμΝ ουΝ ε έθαδΝ ίέζζΝ εαδΝ ίέιλ, αθ έ οδχα η Ν βθΝ
ηΫγδ βΝ δηάΝ ουΝε θαΝ έθαδΝ1Ν,ό αθ αθ δπλο ωπ τ δΝηδαΝ Ϋζ δαΝ υηφωθέαΝ,ΝεαδΝθαΝ έθαδΝίΝ
βθΝ π λέπ ω βΝ πουΝ βΝ υηφωθέαΝ έθαδΝ υχαέαέ θΝ εαδΝ οδΝ αλθβ δεΫμΝ δηΫμΝ έθαδΝ

ηαγβηα δεΪΝ πδγαθΫμΝ ,Ν αθ δπλο ωπ τοθ αμΝ βθΝ αθ έγ βΝ Ϊποοβ,Ν εΪ δΝ Ν Ϋ οδοΝ έθαδΝ
απέγαθοΝθαΝ υηί έΝ βθΝπλΪιβέ 
 
 
ΠαλΪ δΰηα ιμ 
 

 Ν ηέαΝ η ζΫ βΝ ουΝ Bergen (1λλβ)Ν ,Ν βΝ όοδηβΝ υ εδθβ έαΝ (θ υλοζογδεάΝ πΪγβ βΝ πουΝ
αθ αθαεζΪ αδΝ Ν αεοτ δ μΝ εδθά δμΝ ουΝ πλο ώπουΝ εαδΝ βμΝ γθΪγου)Ν αιδοζογάγβε Ν απόΝΝ
τοΝ ε δηβ ΫμΝίαγηοζογώθ αμΝ φ ΪΝ έ βΝ ΝηέαΝεζέηαεαΝηΝηοθΪ ωθΝ,Νεω δεοποδβηΫθ μΝ
απόΝ οΝ ίΝ ΫωμΝ οΝ ζέΝ θαμΝ εαγολδ ηόμΝ βμΝ όοδηβμΝ υ εδθβ έαμΝ γαΝ έθαδΝ έ Ν ό αθΝ τοΝ
ίαγηοέΝ έθαδΝ ουζΪχδ οθΝ βΝ έ Ν ό αθΝ ΫθαμΝ έθαδΝ ουζΪχδ οθΝ γέΝ ΓδαΝ ηέαΝ δλΪΝ
αιδοζογά ωθΝυπάλχαθΝ1θκΝΪ οηαΝεαδΝβΝ υηφωθέα ά αθΝβΝ ιάμέ 
 
 

      
         Εε δηβ άμΝ1                    
                                                                        
Εε δηβ άμΝβΝΝΝΝΝΝΝΝΝΠαλου έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ που έα          
      
 
Παλου έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ1βγ                      10                133 
 
που έαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝθ                       29                  35 

        

                 129                     39                  168 
      

 

 
Σό  πλοετπ ουθ, 
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ΗΝ υηφωθέαΝ η αιτΝ ωθΝ τοΝ ε δηβ ώθΝ έθαδΝ εαζάΝ ,Ν εδΝ Ϋ δΝ οδΝ τοΝ αιδοζογά δμΝΝ
υθ υΪαοθ αδΝεαδΝεα αζάγουθΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ βμΝόοδηβμΝ υ εδθβ έαμΝΝγδαΝ ουμΝα γ θ έμΝ
πουΝΫχουθΝ δαγθω έ γ δεοέΝ βθΝα γΫθ δαΝεαδΝαπόΝ ουμΝ τοΝ ε δηβ Ϋμέ 
 
 

Έηη β ηΫγκ κμ  
 
Ό αθΝυπΪλχουθΝπ λδ ό λ μΝ απόΝ τοΝεα βγολέ μΝ εαδΝ οδΝ εα βγολέ μΝ δα Ϊ οθ αδΝ Ν Ν
δλΪ,Ν ηέαΝ δαφολΪΝ αθΪη αΝ ουμΝ ε δηβ ΫμΝ βμΝ ηέαΝ εα βγολέαμΝ έθαδΝ ηδελό λοΝ

πλόίζβηα απόΝ ηέαΝ δαφολΪΝ αθΪη αΝ Ν τοΝ εα βγολέ μ,Ν εαδΝ ηέαΝ δαφολΪΝ λδώθΝ
εα βγολδώθΝ γαΝ ηπολοτ Ν θαΝ βηδουλγά δΝ αεόηαΝ η γαζτ λβΝ δαφωθέαΝ εέοέεέΝ ΕέθαδΝ
ι εΪγαλαΝ πδγυηβ όΝ ό δΝ γΫζουη Ν θαΝ θ ωηα ώ ουη Ν βθΝ ζογδεάΝ αυ άΝ Ν ΫθαΝ ηΫ λοΝ
υηφωθέαμΝ εΪ δΝ πουΝ πδ υγχΪθ αδΝ χλβ δηοποδώθ αμΝ οΝ αγηδ ηΫθκΝ εΪπαΝ ηΫ λκ- 

weighted kappa (Cohen, 1968). ΣοΝ ηΫ λοΝ αυ όΝ υποζογέα αδΝ υηίοζέαοθ αμΝ οθΝ
υθ ζ άΝ ίαλτ β αμΝ ,Νwi ,Ν γδαΝ αΝ Ϊ οηαΝ ωθΝ οποέωθΝ οδΝ ε δηβ ΫμΝ απόΝ i εα βγολέ μΝ
δαφΫλουθέΝ Ό αθΝ οδΝ ε δηβ ΫμΝ υηφωθοτθ,Ν οΝ υθ ζ άμΝ ίαλτ β αμΝ έθαδΝ 1Ν , βζα άΝ

wo=1.  θΝυπΪλχουθΝεΝεα βγολέ μΝ ό ΝβΝηΫγδ βΝ δαφωθέαΝ έθαδΝε-1 εα βγολέ μΝεαδΝοΝ
αθ έ οδχομΝ υθ ζ άμΝ έθαδΝ έ ομΝ η Ν ί, βζα άΝ wε-1=0. ΣοΝ πδοΝ εοδθόΝ τθοζοΝ
υθ ζ ώθΝγδαΝόζ μΝ δμΝ θ δΪη μΝ δηΫμΝπουΝ έθαδΝ ιέ ουΝεα αθ ηβηΫθ μΝ έθ αδΝαπόΝ
οθΝ τποΝ 

 

                                                 1
1i

i
w

k
 


                           (4.39) 

 
ΕπδπζΫοθΝοΝπαλα βλοτη θομΝ έε βμΝ υηφωθέαμΝολέα αδΝωμ 
 

                                                 0
i i

w r
I

n
   

 
ΌπουΝ οΝ ri έθαδΝ ΫθαΝ πζάγομΝ α όηωθΝ γδαΝ αΝ οποέαΝ οδΝ ε δηβ ΫμΝ απόΝ i-εα βΰκλέ μ 
δαφΫλουθέΝ ΗΝ αθαη θόη θβΝ δηάΝ υποζογέα αδΝ παλόηοδαΝ ,Ν χλβ δηοποδώθ αμΝ δμΝ
αθαη θόη θ μΝ υχθό β μΝ,ΝεαδΝοΝ αγηδ ηΫθομΝkappa k  ε δηΪ αδΝαπόΝ οθΝ τποΝ(ζέγκ) 
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