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ǼυξαλδıĲέİμ 

 
ΗΝοζοεζάλωıβΝĲβμΝηİĲαπĲυχδαεάμΝαυĲάμΝİλγαıέαμΝγαΝάĲαθΝαįτθαĲβΝχωλέμΝĲβθΝποζτĲδηβΝ
υποıĲάλδιβΝĲουΝεαγβγβĲάΝηουΝ ,ΝΚαγβγβĲάΝĲουΝΕΜΠ,ΝΚου ΧλάıĲου ΚουεουίέθουέΣουΝ
οφİέζωΝΫθα ηİγΪζοΝİυχαλδıĲώΝγδαĲέΝηİĲΪΝαπόΝηέαΝποζτΝįτıεοζβΝπİλέοįοΝγδαΝηΫθαΝ,ΝηουΝ
ΫįωıİΝĲβθΝİυεαδλέαΝθαΝοζοεζβλώıωΝĲοΝηİĲαπĲυχδαεόΝηουΝεαδΝηουΝχΪλδıİΝεουλΪγδοΝεαδΝ
İθγουıδαıηόΝ θαΝ ıυθİχέıωέΝ ΕπδπζΫοθΝ γαΝ άγİζαΝ θαΝ İεφλΪıωΝ ĲβθΝ ίαγδΪΝ İεĲέηβıβΝ ηουΝ 
εαγώμ ωμΝİεπαδįİυĲδεόμ αποĲΫζİıİΝĲβθΝαφοληάΝθαΝαγαπάıωΝĲβθΝıĲαĲδıĲδεάΝεαδΝυπάλιİΝ
ıβηαθĲδεόμΝεαγοįβγβĲάμΝηουΝıİΝόζβΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲβμΝφοέĲβıβμΝ ıĲοΝηİĲαπĲυχδαεόέ 
  ǲθαΝ İιέıουΝ ηİγΪζοΝ İυχαλδıĲώΝ γαΝ άγİζαΝ θαΝ πωΝ εαδΝ ıĲοθΝ ıβηαθĲδεόΝ
ıυηπαλαıĲΪĲβΝ Ν ηουΝ ıİΝ όζβΝ αυĲάΝ ĲβθΝ įδαįδεαıέαΝ ,ĲοθΝ įδįΪεĲολαΝ ĲουΝ ΕΜΠ,Ν ΜΪθοΝ
ǹθįλουζαεβΝεαδ θαΝ ĲουΝ İεφλΪıωΝ ĲβθΝίαγδΪΝηουΝ İυγθωηοıτθβΝ γδαΝ ĲβθΝ πλοıφολΪΝ ĲουΝ
απαλαέĲβĲουΝ υζδεοτΝ πουΝ χλİδααόηουθΝ γδαΝ ĲβθΝ İεπόθβıβΝ ĲβμΝ İλγαıέαμΝ εαδΝ αεόηαΝ
ηİγαζτĲİλβΝİυγθωηοıτθβΝγδαΝĲβθΝıυθİχάΝıυηπαλΪıĲαıβΝηΫχλδΝĲβθΝοζοεζάλωıβΝĲβμΝεαδΝ
ĲοθΝ πλόγυηοΝ ĲλόποΝ ηİΝ ĲοθΝ οποέοΝ αθĲδηİĲώπδαİΝ όζİμ ηουΝ ĲδμΝ απολέİμέΝ ΕτχοηαδΝ ηέαΝ
İπδĲυχβηΫθβΝπολİέαΝıİΝοĲδįάποĲİΝαποφαıέıİδΝθαΝαεοζουγάıİδΝαπόΝİįώΝεαδΝıĲοΝİιάμέ 
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Πİλέζβοβ 

 
ǺδοıĲαĲδıĲδεάΝ οθοηΪαİĲαδΝ οΝ ĲοηΫαμΝ ĲβμΝ ΢ĲαĲδıĲδεάμ πουΝ αıχοζİέĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ İφαληογάΝ
ĲωθΝ ıĲαĲδıĲδεώθΝ ηİγόįωθΝ ıĲβΝǺδοζογέα,Ν εαδΝ ευλέωμ,Ν ıĲβθΝ ΙαĲλδεάέΝΠδοΝ ıυγεİελδηΫθαΝ
ıυηπİλδζαηίΪθİδΝ εΪγİΝ ποıοĲδεάΝ πλοıΫγγδıβΝ πουΝ İέθαδΝ δεαθάΝ θαΝ įώıİδΝ απαθĲάıİδμΝ ıİΝ
İλİυθβĲδεΪΝİλωĲάηαĲαΝάΝθαΝİζΫγιİδΝ ĲβθΝολγόĲβĲαΝİπδıĲβηοθδεώθΝγİωλδώθΝ ,υπογΫıİωθΝ
εαδΝ ıİθαλέωθέΝ ΟδΝ πδοΝ γθωıĲΫμΝ İφαληογΫμΝ ıĲβθΝ ǺδοıĲαĲδıĲδεάΝ İέθαδΝ οδΝ ΜπİςαδαθΫμΝ
ηΫγοįοδΝ ,βΝ ǹθΪζυıβΝ İπδίέωıβμ,Ν βΝ ΕπδįβηδοζογέαΝ εαδΝ οδΝ ΚζδθδεΫμΝ įοεδηΫμ,Ν βΝ İεĲİθάμΝ
αθαφολΪΝĲωθΝοποέωθΝγέθİĲαδΝıĲβθΝİλγαıέαέ 
 ΟδΝ ΜπİςαδαθΫμΝ ηΫγοįοδΝ İέθαδΝ οδΝ ηΫγοįοδΝ πλοıΫγγδıβμΝ ĲβμΝ πδγαθόĲβĲαμΝ
ίαıδıηΫθİμΝ ıİΝ įδαγΫıδηİμΝ İθįİέιİδμΝ εαδΝ ζογδεΪΝ İπδχİδλάηαĲαέΝ ΕέθαδΝ įβζαįάΝ ηΫγοįοδΝ
αθΪπĲυιβμΝυποεİδηİθδεάμΝπδγαθόĲβĲαμέ 
  ΗΝ αθΪζυıβΝ İπδίέωıβμΝ αıχοζİέĲαδΝ ηİΝ ĲδμΝ ηİζΫĲİμΝ ıĲδμΝ οποέİμΝ βΝ ηİĲαίζβĲάΝ
εαγολέαİĲαδΝ απόΝ ĲοΝ χλοθδεόΝ įδΪıĲβηαΝ πουΝ πİλθΪİδΝ πλδθΝ ıυηίİέΝ εΪποδοΝ γİγοθόμέΝ ΣοΝ
γİγοθόμΝ αυĲόΝ ηπολİέΝ θαΝ İέθαδΝ γΪθαĲομΝ ωμΝ ıυηίΪθ,Ν άΝ οΝ γΪθαĲομΝ İιαδĲέαμΝ εΪποδαμΝ
ıυγεİελδηΫθβμΝαıγΫθİδαμέ 
 ΟδΝεζδθδεΫμΝįοεδηΫμΝİέθαδΝπİδλΪηαĲαΝεΪĲωΝαπόΝİζİγχόηİθİμΝıυθγάεİμΝηİΝıεοπόΝ
θαΝ ıυγελδγοτθΝ βΝ αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ εαδΝ βΝ αıφΪζİδαΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ όĲαθΝ υπΪλχİδΝ
δαĲλδεά παλΫηίαıβέΝ ΟδΝ αıγİθİέμΝ πουΝ ıυηηİĲΫχουθΝ ıİΝ αυĲΪΝ υποφΫλουθΝ απόΝ εΪποδαΝ άΝ
εΪποδİμΝıυγεİελδηΫθİμΝαıγΫθİδİμ,ΝεαδΝβΝıυηηİĲοχάΝĲουμΝıĲδμΝεζδθδεΫμΝįοεδηΫμΝγέθİĲαδΝηİΝ
ıεοπόΝθαΝίİζĲδωγİέΝβΝεαĲΪıĲαıβΝĲβμΝυγİέαμΝĲουμέ 
 ΣΫζομ,ΝβΝİπδįβηδοζογέαΝİέθαδΝοΝεζΪįομΝĲβμΝίδοıĲαĲδıĲδεάμΝπουΝαıχοζİέĲαδΝηİΝĲβθΝ
εαĲαθοηάΝ ηδαμΝ ıυγεİελδηΫθβμΝ αıγΫθİδαμΝ ıĲοθΝ πζβγυıηόΝ άΝ ĲωθΝ παλαγόθĲωθΝ πουΝ
İπβλİΪαουθΝĲβθΝεαĲαθοηάΝαυĲάέΝ΢ĲοΝπİįέοΝĲβμΝαθάεİδΝεαδΝβΝηİζΫĲβΝχλόθδωθΝαıγİθİδώθΝ
εαγώμΝİπέıβμΝεαδΝηİĲαįοĲδεώθΝαıγİθİδώθΝπουΝοįβγοτθΝıĲβθΝατιβıβΝĲβμΝİπδįβηέαμΝĲωθΝ
εζαııδεώθΝĲτπωθΝαıγİθİδώθέ 
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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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ΚΕΦǹΛǹΙΟ  1 
 
           ΜπİςαδαθΫμ  ηΫγοįοδ (Bayesian methods) 
 

 

1.1 Ǽδıαΰπΰά μ Τπκεİδηİθδεά εαδ αθĲδεİδηİθδεά πδγαθσĲβĲα  

ΗΝ πλοıΫγγδıβΝ ηαμ γδαΝ ĲβθΝ Ν İληβθİέαΝ ĲβμΝ πδγαθόĲβĲαμ,Ν εαδΝ ĲβθΝ İφαληογάΝ ĲβμΝ ıĲβθΝ
΢ĲαĲδıĲδεάΝıυηπİλαıηαĲοζογέαΝίαıέαİĲαδΝηΫχλδΝıάηİλαΝıĲδμΝηİγόįουμ  frequentistέǹυĲόΝ
ıβηαέθİδ,Ν όĲδΝ γİωλοτηİΝ ĲβθΝ πδγαθόĲβĲαΝ İθόμΝ ĲυχαέουΝ γİγοθόĲομΝ ωμΝ ĲοΝ ποıοıĲόΝ ĲωθΝ
πİλδπĲώıİωθΝıĲδμΝοποέİμΝĲοΝγİγοθόμΝαυĲόΝıυηίαέθİδ, υπόΝıυγεİελδηΫθİμΝıυθγάεİμέΝΜİΝ
παλόηοδοΝ ĲλόποΝ ηέαΝ P-value ĲδηάΝ εαγολέαİĲαδΝ ωμΝ βΝ αθαζογέαΝ ĲωθΝ įοεδηώθΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ
οποέαΝεΪποδαΝπαλαĲβλοτηİθαΝαποĲİζΫıηαĲαΝγαΝηπολοτıαθΝθαΝİέχαθΝπαλαĲβλβγİέΝıĲβθΝ
οİυįάΝ υπόγİıβέΝ ΚαδΝ ΫθαΝ įδΪıĲβηαΝ İηπδıĲοıτθβμΝ χαλαεĲβλέαİĲαδ απόΝ ĲβθΝ πδγαθόĲβĲαΝ
ĲβμΝΫθĲαιβμΝĲβμΝπλαγηαĲδεάμΝĲδηάμΝĲβμΝπαλαηΫĲλουΝıĲαΝİπαθαζαηίαθόηİθαΝįİέγηαĲαέ 

  ΗΝ ΜπİςαδαθάΝ γİωλέαΝ ηαμΝ İπδĲλΫπİδΝ θαΝ πλοıįδολέıουηİΝ πλογİθΫıĲİλİμΝ
πδγαθόĲβĲİμΝ (prior probabilities) ίαıδıηΫθİμΝıİΝυπογΫıİδμΝπλδθΝĲβΝıυζζογάΝįİįοηΫθωθΝ
εαδΝ ηİĲαγİθΫıĲİλİμΝ πδγαθόĲβĲİμΝ (posterior probabilities) ηİĲΪΝ ĲβθΝ ıυζζογάΝ ĲωθΝ
įİįοηΫθωθέΝ΢ĲβθΝ δαĲλδεάΝįδΪγθωıβ,ΝγδαΝπαλΪįİδγηα,ΝγαΝηπολοτıαηİΝθαΝηδζάıουηİΝγδαΝ
ĲδμΝ πδγαθόĲβĲİμΝ ĲωθΝ įİįοηΫθωθΝ (ıυηπĲώηαĲαΝ εĲζέ)Ν ıİΝ ίΫίαδİμΝ υπογΫıİδμΝ (įδαγθώıİδμ)Ν
εαδΝ θαΝ αποįώıουηİΝ ĲδμΝ πδγαθόĲβĲİμΝ ıĲβθΝ įδΪγθωıβΝ πουΝ İηφαθέıĲβεİΝ ıτηφωθαΝ ηİΝ ĲοΝ
δıĲολδεό παλόηοδουΝĲτπου αıγİθώθέ 

  ΘαΝ άĲαθΝ İζευıĲδεόΝ αθΝ εΪποδομΝ ηπολοτıİΝ θαΝ πλοıįδολέıİδΝ ĲδμΝ πδγαθόĲβĲİμΝ ıİΝ
υπογΫıİδμΝ όπωμΝ βΝ αεόζουγβΝ μΝ «Ν ΗΝ χλάıβΝ αθĲδĲİĲαθδεοτΝ İηίοζέουΝ ıİΝ πİλδπĲώıİδμΝ
εζδθδεοτΝ ĲİĲΪθουΝηİδώθİδΝ ĲβθΝγθβıδηόĲβĲαΝαπόΝ ĲβθΝ ΝαıγΫθİδαΝπİλδııόĲİλοΝαπόΝβίΣ». 

ΜδαΝ ĲΫĲοδαΝ πλοıΫγγδıβΝ γέθİĲαδΝ πδγαθάΝ ηόθοΝ αθΝ İληβθİτıουηİΝ ĲβθΝ πδγαθόĲβĲαΝ ηδαμΝ
υπόγİıβμΝ ıαθΝ ΫθαΝ ηΫĲλοΝ ĲουΝ įδεοτΝ ηαμΝ ίαγηοτΝ İηπδıĲοıτθβμΝ ıĲβθΝ αζάγİδαΝ ĲβμέΝΜέαΝ
ηβįİθδεάΝπδγαθόĲβĲαΝγαΝηπολοτıİ θαΝαθĲδıĲοδχİέΝıĲβθΝαπόζυĲβΝįυıπδıĲέα,ΝηέαΝĲδηάΝπουΝ
αθĲδπλοıωπİτİδΝĲβθΝαπόζυĲβΝίİίαδόĲβĲαέΝ 

  ΕέθαδΝ φαθİλό όĲδΝ εΪĲδΝ ĲΫĲοδοΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ ‘φυıδεά’ İληβθİέαΝ ĲβμΝ
πδγαθόĲβĲαμΝ Ν παλΪΝ πλοıΫγγδıβΝ ĲβμΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ ıυχθόĲβĲαέΝ Καδ οδΝ ηβΝ ıĲαĲδıĲδεοέΝ
χλάıĲİμΝ ĲωθΝ ıĲαĲδıĲδεώθΝ ηİγόįωθΝ ıυχθΪΝ παλİληβθİτουθΝ ĲαΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ ĲωθΝ ĲİıĲΝ
ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝάΝĲωθΝįδαıĲβηΪĲωθΝİηπδıĲοıτθβμΝίαıδıηΫθοδΝıİΝΝĲΫĲοδİμΝυποεİδηİθδεΫμΝ
İληβθİέİμ. ǹυĲόΝıβηαέθİδΝ όĲδΝ ΫθαΝ ηβΝ ıβηαθĲδεόΝ αποĲΫζİıηαΝ έıωμΝ ζόγωΝ παλİληβθİέαμ 



 
 

 7 

įİέχθİδΝ όĲδΝ βΝ οİυįάμΝ υπόγİıβΝ ΫχİδΝ χαηβζά πδγαθόĲβĲαΝ ,Ν εαδ δıχυλέαİĲαδΝ όĲδΝ έıωμΝ ηδαΝ
παλΪηİĲλομΝΫχİδΝληΝΣΝπδγαθόĲβĲαΝθαΝίλέıεİĲαδΝİθĲόμΝĲουΝįδαıĲάηαĲομΝİηπδıĲοıτθβμέ ΗΝ
ıυηφωθέαΝαυĲάΝįİθΝγαΝΫπλİπİΝθαΝχλβıδηοποδİέĲαδΝγδαΝθαΝαδĲδοζογάıİδΝηέαΝζαθγαıηΫθβΝ
İληβθİέαΝ αζζΪΝ γδαΝ θαΝ παλοĲλτθİδΝ Ĳβθ πλοıπΪγİδαΝ αθΪπĲυιβμΝ Ν ζογδεώθΝ πλοıİγγέıİωθΝ
ζαηίΪθοθĲαμΝυπόοβΝĲοΝίαγηόΝαιδοπδıĲέαμέ 

 ΣοΝ ίαıδεόΝ πλόίζβηαΝ ΫγεİδĲαδΝ ıĲοΝ πωμ γαΝ εαγολδıĲοτθΝ οδΝ πλογİθΫıĲİλİμΝ
πδγαθόĲβĲİμΝıİΝεαĲαıĲΪıİδμΝόπουΝοδΝİληβθİέαΝĲβμΝıυχθόĲβĲαμΝįİθΝίγΪαİδΝθόβηα,Ν  αζζΪΝ
χλİδΪαοθĲαδΝ οδΝ ĲδηΫμΝ ĲωθΝ ΪελωθΝ ,ηİĲαιτΝ įβζαįάΝ ĲβμΝ απόζυĲβμΝ įυıπδıĲέαμΝ εαδΝ ĲβμΝ
απόζυĲβμΝίİίαδόĲβĲαμέΝΜέαΝπλοıΫγγδıβΝİέθαδΝθαΝαθαλωĲβγİέΝεΪποδομΝĲδΝαθαζογέαΝİέθαδ 
įδαĲİγİδηΫθομΝ θαΝįİχĲİέΝαθΝıĲοδχβηαĲέıİδΝıĲβθ αζάγİδαΝάΝ ĲοΝοΫηαΝηδαμΝıυγεİελδηΫθβμΝ
εαĲΪıĲαıβμέΝǹθΝβΝαποįİεĲάΝαθαζογέα ελέγβεİΝ θαΝ İέθαδΝζΝ ΫθαθĲδΝ1Ν ,Ν ĲόĲİΝβΝαθĲέıĲοδχβΝ 
πδγαθόĲβĲαΝ İέθαδΝ1ήηΝάΝί,βέΝΠαλόζαΝαυĲΪ,ΝβΝπλόίζİοβΝĲωθΝυπογΫıİωθΝελτίİδΝΫθαΝλέıεοΝ
πουΝ ποζζΫμΝ φολΫμΝ įİθΝ αθĲδζαηίαθόηαıĲİΝ ,Ν εαδΝ γδαΝ ĲοΝ ζόγοΝ αυĲόΝ βΝ παλαπΪθωΝ ζογδεάΝ
φαέθİĲαδΝ θαΝ İέθαδΝ αεαĲΪζζβζβΝ γδαΝ ΫθαθΝ ηİγΪζο αλδγηό İεĲδηάıİωθΝ ĲωθΝ πδγαθοĲάĲωθέΝ
ΕέθαδΝ ıυθİπώμΝ πδοΝ πλαεĲδεόΝ θαΝ χλβıδηοποδάıουηİΝ ηİλδεΫμΝ πδοΝ İυΫζδεĲİμΝ πλοıİγγέıİδμΝ
γδαΝ θαΝ ıυζζΪίουηİΝ ĲαΝ ίαıδεΪΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ηδαμΝ πλογİθΫıĲİλβμΝ İεĲέηβıβμΝ γδαΝ ĲβθΝ
αιδοπδıĲέαΝĲωθΝįδαφολİĲδεώθΝυπογΫıİωθέ 

  ΟδΝ πİλδııόĲİλİμΝ İφαληογΫμΝ ĲβμΝ ıĲαĲδıĲδεάμΝ İıωεζİέουθΝ ıĲαΝ ηοθĲΫζαΝ
ıυηπİλΪıηαĲαΝ γδαΝ ĲδμΝ παλαηΫĲλουμέΝ ΢υχθΪΝ İπέıβμΝ ıυηίαέθİδΝ  θαΝ πλοĲİέθουθΝ ηδαΝ
οδεογΫθİδαΝ εαĲαθοηώθΝ γδαΝ ĲδμΝ παλαηΫĲλουμΝ ,Ν βΝ ποδεδζοηολφέαΝ ĲωθΝ οποέωθΝ İπδĲλΫπİδΝ
İπαλεάΝ İζαıĲδεόĲβĲαΝ ıĲοΝ θαΝ εαζυφγοτθΝ οδΝ αθΪγεİμΝ ĲωθΝ πİλδııόĲİλωθΝ εαĲαıĲΪıİωθέΝ
΢ĲοΝ ΫθαΝ ΪελοΝ İέθαδΝ εαĲαθοηΫμΝ ηİΝ ποζτΝ ηİγΪζβΝ įδαıπολΪ,Ν γδαΝ θαΝ İεπλοıωποτθΝ
εαĲαıĲΪıİδμΝόπουΝοΝχλάıĲβμΝΫχİδΝηδελάΝπλογİθΫıĲİλβΝγθώıβ,ΝεαδΝıĲοΝΪζζοΝΪελοΝİέθαδΝ
εαĲαθοηΫμΝηİΝποζτΝηδελάΝįδαıπολΪΝόπουΝοΝχλάıĲβμΝİέθαδΝπİπİδıηΫθομΝόĲδΝβΝπαλΪηİĲλομΝ
ίλέıεİĲαδΝİθĲόμΝİθόμΝηδελοτΝįδαıĲάηαĲομέΝ 

 ΣοΝ πλώĲοΝ ΪελοΝ ıĲοΝ οποέοΝ αθαφİλγάεαηİΝ ,Ν οįβγώθĲαμΝ ıİΝ ηέαΝ prior ηİΝ ηİγΪζβΝ
įδαıπολΪ,Ν παλουıδΪαİδΝ δįδαέĲİλοΝ İθįδαφΫλοθΝ  γδαĲέΝ υπΪλχουθΝ ποζζΫμΝ εαĲαıĲΪıİδμΝ ıĲδμΝ
οποέİμΝ οΝ İλİυθβĲάμΝ ΫχİδΝ ποζτΝ ζέγİμΝ ίΪıİδμΝ įİįοηΫθωθΝ γδαΝ θαΝıχβηαĲέıİδΝ ηέαΝ İδεαıέαΝ ,Ν
δįδαέĲİλαΝόĲαθΝβΝİπδıĲβηοθδεάΝΫλİυθαΝγέθİĲαδΝγδαΝπλώĲβΝφολΪέΝ΢ĲδμΝπİλδπĲώıİδμΝαυĲΫμΝ
φαέθİĲαδΝ ποζτΝ įİζİαıĲδεόΝ θαΝ πλοĲαγİέΝ ηδαΝ πλογİθΫıĲİλβΝ εαĲαθοηά,Ν βΝ οποέαΝ γαΝ
ηπολοτıİΝθαΝįώıİδΝέıİμΝπδγαθόĲβĲİμΝγδαΝόζİμΝĲδμΝĲδηΫμΝĲωθΝπαλαηΫĲλωθέΝΗΝπλοıΫγγδıβΝ
αυĲάΝ όηωμΝ İέθαδΝ αıαφάμΝ ,Ν įδόĲδΝ ηέαΝ οηοδόηολφβΝ εαĲαθοηάΝ πδγαθόĲβĲαμΝ ıİΝ όζβΝ ĲβθΝ
ΫεĲαıβΝ ĲωθΝ ĲδηώθΝ ηδαμΝ παλαηΫĲλουΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ οįβγάıİδΝ ıİΝ ηέαΝ ηβΝ οηοδόηολφβΝ
εαĲαθοηάΝπΪθωΝıİΝηέαΝĲλοποποδβηΫθβΝεζέηαεαΝηδαμΝηΫĲλβıβμέΝΓδαΝπαλΪįİδγηαΝ,ΝγδαΝηδαΝ
παλΪηİĲλοΝ   βΝ οποέαΝ ıυηίοζέαİδΝ ĲβθΝ αθαζογέαΝ ĲωθΝ İπδĲυχδώθΝ ıİΝ ΫθαΝ πİέλαηαΝ ,Ν ηδαΝ
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οηοδόηολφβΝεαĲαθοηάΝĲουΝ  ηİĲαιτΝĲουΝηβįİθόμΝεαδΝĲουΝİθόμΝįİθΝγαΝοįβγοτıİΝıİΝηέαΝ
οηοδόηολφβΝεαĲαθοηάΝlogit(1) ĲουΝγ ηİĲαιτ ĲουΝ  εαδΝĲουΝ .  

 ǹυĲόΝ ĲοΝ πλόίζβηαΝ άĲαθΝ ΫθαΝ απόΝ ĲαΝ ίαıδεόĲİλαΝ αθĲδεİέηİθαΝ ĲβμΝ ΜπİςαδαθάμΝ
ηİγόįουΝπουΝαθαπĲτχγβεİΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲουΝ1λου αδώθαέ 

  ǲθαμΝ πλαεĲδεόμΝ ĲλόπομΝ πουΝ įİθΝ İηφαθέαİδΝ εαηέαΝ δįδαέĲİλβΝ įυıεοζέαΝ İέθαδΝ θαΝΝ
χλβıδηοποδάıουηİΝ ĲβθΝ οδεογΫθİδαΝ ĲωθΝ conjugate priors (ıυαυΰυθΝ πλκΰİθΫıĲİλπθΝ
εαĲαθκηυθ)  ,εαĲΪζζβζωθΝγδαΝĲβθΝυπόΝİιΫĲαıβΝεαĲΪıĲαıβΝεαδΝθαΝįδαζΫιουηİΝĲοΝαελαέοΝ
ηΫζομΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ οδεογΫθİδαμΝ θαΝ αθĲδπλοıωπİτİδΝ ĲβθΝ ΪγθοδαέΝ ΣοΝ ηΫζομΝ αυĲόΝ εαζİέĲαδΝ
non-informative άΝvague prior(ΝηβΝπζβλκφκλδαεά άΝαıαφάμΝπλκΰİθΫıĲİλβΝεαĲαθκηά)έ 

  ΜδαΝπİλİĲαέλωΝυπόγİıβΝİέθαδΝόĲδΝοΝαελδίάμΝĲτπομΝĲβμΝπλογİθΫıĲİλβμΝεαĲαθοηάμΝ
İέθαδΝ ıβηαθĲδεόμΝ ηόθοΝ γδαΝ ηδελΫμΝ ίΪıİδμ įİįοηΫθωθέΝ ΌĲαθΝ βΝ ίΪıβΝ įİįοηΫθωθΝ İέθαδΝ
ηİγΪζβ,Ν βΝ ıυθΪλĲβıβΝ πδγαθοφΪθİδαμΝ ıυγεİθĲλώθİĲαδ γτλωΝ απόΝ ĲβθΝ ĲδηάΝ ĲβμΝ ηΫγδıĲβμΝ
πδγαθοφΪθİδαμΝ,ΝεαδΝĲοΝηόθοΝχαλαεĲβλδıĲδεόΝĲβμΝprior ,ĲοΝοποέοΝΫχİδΝεαδΝηİγΪζβΝİπδλλοάΝ
ıĲβθΝΜπİςαδαθάΝγİωλέα,ΝİέθαδΝβΝıυηπİλδφολΪ Ĳβμ γτλωΝαπόΝαυĲάθ ĲβθΝπİλδοχάέ 

 ΟποδαįάποĲİΝ Ν εαĲαθοηάΝ prior γαΝ παλουıδΪαİδΝ οηαζόĲβĲαΝ ıĲβθΝ πİλδοχάΝ αυĲάΝ
İεĲόμΝεδΝαθΝİέθαδΝποζτΝıυγεİθĲλωηΫθβΝıİΝαυĲάΝπİλδοχάΝάΝεΪπουΝαζζοτέΝΜδαΝĲΫĲοδαΝprior 

γαΝοįβγοτıİΝıİΝηέαΝεαĲαθοηάΝπαλαπζάıδαΝηİΝ ĲβθΝπδγαθοφΪθİδαέ,Ν εαδΝıυθİπώμΝıχİįόθΝ
αθİιΪλĲβĲβΝ ĲβμΝ priorέΝ ΜİΝ ΪζζαΝ ζόγδαΝ ,Ν όπωμΝ άĲαθ αθαηİθόηİθο,Ν γδαΝ θαΝ εαγολδıĲİέΝ
απόζυĲαΝβΝηİĲαγİθΫıĲİλβΝεαĲαθοηάΝχλİδΪαοθĲαδΝηİγΪζαΝıτθοζαΝįİįοηΫθωθ,ΝİεĲόμΝεδΝθαΝ
οΝχλάıĲβμΝΫχİδΝποζτΝδıχυλΫμΝİθįİέιİδμΝαπόΝπλοβγοτηİθİμΝΫλİυθİμέ 

  ΟδΝ ΜπİςαδαθΫμΝ ηİγοįοζογέİμΝ ίαıδıηΫθİμΝ ıİΝ εαĲΪζζβζİμΝ İπδζογΫμΝ ηβΝ
πζβλοφολδαεώθΝprior ( Lindley ,1λθη)ΝıυχθΪΝαθĲαπİιΫλχοθĲαδΝ ηİΝαελέίİδαΝ ΫθαθĲδΝ ĲωθΝ
πδοΝπαλαįοıδαεώθΝηİγόįωθΝ ,ΝαλεİέΝθαΝγέθουθΝοδΝεαĲΪζζβζİμΝαζζαγΫμΝıĲβθΝįδαĲτπωıβέΝ
ΠαλόζαΝαυĲΪΝυπΪλχουθΝıβηİέαΝıĲαΝοποέαΝ İηφαθέαİĲαδΝıτγελουıβΝζόγωΝįδαφολİĲδεώθΝ
οπĲδεώθέ 

 

 

    

(1)logit function μΝ İέθαδΝ ĲοΝ αθĲέıĲλοφοΝ ĲβμΝ ıυθΪλĲβıβμΝ logisticέΝ ΌĲαθΝ įβζαįάΝ βΝΝ
παλΪηİĲλομΝĲβμΝıυθΪλĲβıβμΝαθĲδπλοıωπİτİδΝηέαΝπδγαθόĲβĲαΝp,ΝĲόĲİΝβΝıυθΪλĲβıβΝ logit 

įέθİδΝĲοθΝζογΪλδγηοΝĲουΝόλουΝΝ
1

p

p
 . 
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  ΣόıοΝοδΝΜπİςαδαθΫμΝόıοΝεαδΝοδΝηβΝΜπİςαδαθΫμΝηΫγοįοδΝεαĲΫχουθΝĲοΝįδεόΝĲουμΝ
ıβηαθĲδεόΝ εοηηΪĲδΝ ıĲβθΝ ıĲαĲδıĲδεάΝ ηİγοįοζογέαΝ έΝ ǹθ ıεοπόμΝ ĲουΝ αθαζυĲάΝ İέθαδΝ θαΝ
İεφλΪıİδΝĲοθΝĲλόποΝηİΝĲοθΝοποέοΝĲλοποποδİέĲαδΝΝΫθαΝıτθοζοΝαπόΝαλχδεΫμΝİδεαıέİμΝζόγωΝ
εΪποδωθΝ δıχυλώθΝ İθįİέιİωθΝ πουΝ πλοΫλχοθĲαδ απόΝ ĲαΝ įİįοηΫθα,Ν ĲόĲİ βΝ ΜπİςαδαθάΝ
γİωλέαΝ İέθαδΝ ιİεΪγαλαΝ εαĲΪζζβζβέΝ ΗΝ İπέıβηβΝ χλάıβΝ αυĲοτΝ Ĳου ĲτπουΝ ıĲαĲδıĲδεώθΝ
ηİγόįωθΝΝαποφİτγİĲαδΝıĲδμΝİλγαıδαεΫμΝπλαεĲδεΫμΝĲωθΝπİλδııοĲΫλωθΝİπδıĲβηόθωθ,ΝαζζΪΝ
βΝ αθİπέıβηβΝ ıτθγİıβΝ πλογİθΫıĲİλωθΝ πİποδγάıİωθΝ εαδΝ βΝ İεĲέηβıβΝ İθįİέιİωθΝ απόΝ ĲαΝ
įİįοηΫθαΝ İέθαδΝ ıέγουλαΝ εΪĲδΝ εοδθόĲυποέΝ ΟποδαįάποĲİΝ ζοδπόθΝ χλάıβΝ «İυαέıγβĲβμ»Ν
ıĲαĲδıĲδεάμΝπζβλοφολέαμΝπλΫπİδΝθαΝζαηίΪθİδΝυπόοβΝıİΝηİγΪζοΝίαγηόΝĲδμΝπλογİθΫıĲİλİμΝ
γθώıİδμ εαδ ĲδμΝ πλοβγοτηİθİμΝ İεĲδηάıİδμΝ ıχİĲδεΪ ηİΝ ĲβθΝ αζβγοφΪθİδαΝ ĲωθΝ įδαφόλωθ 

υπογΫıİωθέΝ΢İΝΫθαΝπİέλαηαΝıĲοΝοποέοΝĲοΝΪĲοηοΝεαζİέĲαδΝ θαΝ «ηαθĲΫοİδΝ ĲβθΝεΪλĲα»ΝηİΝ
ıεοπόΝ θαΝ İλİυθβγİέΝ βΝ υπİλαδıγβĲάλδαΝ όλαıβΝ ,γδαΝ παλΪįİδγηαΝ ΫθαΝ υπİλίοζδεόΝ ıεολΝ
πλόίζİοβμ πουΝ γαΝ άĲαθΝ αλεİĲΪΝ ıβηαθĲδεόΝ ıİΝ İπέπİįοΝ 1ΣΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ
αθĲδηİĲωπδıĲİέΝ απόΝ ĲουμΝ πİλδııόĲİλουμΝ αθγλώπουμΝ ηİΝ αλεİĲόΝ ıεİπĲδεδıηόέΝ ΠοζζοέΝ
πλοĲδηοτθΝ θαΝ ıεİφĲοτθΝ όĲδΝ βΝ υπİλίοζάΝ İηφαθέıĲβεİΝ ıĲβθΝ Ĳτχβ ĲουΝ αĲόηουΝ παλΪΝ ıİΝ
εΪποδουΝİέįουμΝĲβζİπΪγİδαΝάΝįδολαĲδεόĲβĲαέΝǹπόΝĲβθΝΪζζβΝηİλδΪΝıİΝηέαΝεζδθδεάΝįοεδηάΝ
γδαΝ ĲβθΝ ıτγελδıβΝ İθόμΝ İθİλγοτΝ φαληΪεου ηİΝ ΫθαΝ placebo,Ν ΫθαΝ παλόηοδα ıβηαθĲδεόΝ
αποĲΫζİıηαΝ γαΝ άĲαθΝ İυλΫωμΝ αποįİεĲόΝ ωμΝ ıĲοδχİέοΝ γδαΝ ĲοθΝ ίαγηόΝ İπέįλαıβμ ĲουΝ
φαληΪεουΝ Ν γδαĲέΝ ĲΫĲοδαΝ πολέıηαĲαΝ πλοετπĲουθΝ ıυχθΪέΝΗΝ İλώĲβıβΝ İέθαδΝ ζοδπόθΝ αθΝ γαΝ
ηπολοτıαθΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝαυĲάΝθαΝζβφγοτθΝυπόοβΝοδΝπλογİθΫıĲİλİμΝπİποδγάıİδμΝεαδΝ
αεόηαΝ εαζτĲİλαΝ αθΝ αυĲόΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ γέθİδΝ İπέıβηαΝ įδαηΫıουΝ ηδαμΝ ΜπİςαδαθάμΝ
αθΪζυıβμ,άΝαθİπέıβηαΝχλβıδηοποδώθĲαμΝηİγόįουμΝfrequentist. 

  ΗΝ İπέıβηβΝ πλοıΫγγδıβΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝ ευλέωμΝ όĲαθΝ χλİδΪαİĲαδΝ θαΝ παλγοτθΝ
αποφΪıİδμΝ,ΝγδαΝπαλΪįİδγηαΝıχİĲδεΪΝηİΝĲοΝİΪθΝηδαΝφαληαεİυĲδεάΝİĲαδλİέαΝγαΝηπολοτıİΝ
θαΝ İιİζδχγİέ εαδΝ θαΝ İπİεĲαγİέΝηİΝ ĲβθΝįβηδουλγέαΝ İθόμ εαδθοτλγδουΝπλορόθĲομέΝΕįώ,Ν ĲοΝ
ıĲοδχİέο,Ν υποεİδηİθδεΪΝ εαδΝ αθĲδεİδηİθδεΪΝ ,Ν İέθαδΝ βΝ απόζυĲβΝ αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ ηδαμΝ
θΫαμΝ παλαγωγάμΝ ,Ν πουΝ χλİδΪαİĲαδΝ θαΝ İεĲδηβγİέ ηααέΝ ηİΝ ĲοΝ οδεοθοηδεόΝ εαδΝ ΪζζαΝ εόıĲβΝ
ώıĲİΝθαΝπΪλİδΝβΝİĲαδλİέα İθαζζαεĲδεΫμΝπολİέİμΝįλΪıİδμ αθΝελδγİέΝαπαλαέĲβĲο. 

  ΜδαΝΪζζβΝįδαφωθέαΝπουΝΫχİδΝπλοετοİδΝĲδμΝĲİζİυĲαέİμΝįİεαİĲέİμΝıİΝıχΫıβΝηİΝĲδμΝ
ΜπİςαδαθΫμΝ ηİγόįουμΝ εαδΝ βΝ οποέαΝ İέθαδΝ αποĲΫζİıηαΝ ΫλİυθαμΝ ıİΝ θΫαΝ ηοθĲΫζαΝ πουΝ
αφολοτθ ĲδμΝ εαĲαıεİυΫμΝ ποζτπζοεωθΝ Ν ıυθόζωθΝ įİįοηΫθωθ αθαπĲτııİĲαδΝ παλαεΪĲω. 

ΓİθδεΪΝ βΝ ΜπİςαδαθάΝ γİωλέαΝ οįάγβıİΝ ıİΝ ηέαΝ απζοποέβıβΝ ĲωθΝ υποζογδıĲδεώθΝ
įδαįδεαıδώθΝ εαĲΪΝ ĲδμΝ οποέİμΝ οδΝ υποζογδıηοέΝ Ν απαδĲοτθΝ ĲβθΝ ıυθΪλĲβıβΝ πδγαθοφΪθİδαμΝ
ίαıδıηΫθβΝ ıĲαΝ παλαĲβλοτηİθαΝ įİįοηΫθα,Ν İθώΝ οδΝ ηΫγοįοδΝ ıυχθόĲβĲαμΝ (frequentist 

methods)Ν χλβıδηοποδοτθΝ ĲβθΝ πİλδοχάΝ ĲβμΝ ουλΪμΝ ĲβμΝ πδγαθόĲβĲαμ εαδ απαδĲοτθΝ ĲαΝ
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αποĲİζΫıηαĲαΝ θαΝ İέθαδΝ İθıωηαĲωηΫθαΝ πΪθωΝ ıİΝ ıτθοζαΝ įİįοηΫθωθΝ εαδΝ όχδΝ ıİΝ
πλαγηαĲδεΪΝ παλαĲβλοτηİθα įİįοηΫθαέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪΝ οδΝ ΜπİςαδαθοέΝ υποζογδıηοέΝ γδαΝ
ποζτπζοεαΝπλοίζάηαĲαΝ İıωεζİέουθΝαιδογατηαıĲİμΝυποζογδıĲδεΫμΝįδİιόįουμΝ ,Ν πουΝπδαΝ
İέθαδΝ įδαγΫıδηİμΝ ıİΝ υποζογδıĲδεΪΝ παεΫĲαΝ (Goldestein,Ν 1λλκ)Ν εαγώμΝ İπέıβμΝ εαδΝ ıİΝ
İιİδįδεİυηΫθαΝπαεΫĲαΝόπωμΝBUGS (Thomas, 1992).  

 ΢ĲοΝ πİįέοΝ ĲβμΝ δαĲλδεάμΝ όπουΝ οδΝ ίΪıİδμ įİįοηΫθωθΝ İηφαθέαοθĲαδΝ πİλδııόĲİλοΝ
ιİεΪγαλİμ, οΝ İλİυθβĲάμΝ έıωμΝ įİθΝ ΫχİδΝ įυθαĲΫμΝ πλογİθΫıĲİλİμΝ πİποδγάıİδμΝ θαΝ
İθıωηαĲώıİδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ αθΪζυıβΝ ,Ν εδΝ ΫĲıδΝ įέθİδΝ ΫηφαıβΝ ıĲαΝ ıĲοδχİέαΝ πουΝ ηπολİέΝ θαΝ
αθĲζάıİδΝηΫıαΝαπόΝĲαΝįİįοηΫθαέΝΟδΝıĲαĲδıĲδεοέΝĲόĲİΝΫχουθΝįτοΝİθαζζαεĲδεΫμΝ μΝİέĲİΝθαΝ
χλβıδηοποδάıουθΝ ηİγόįουμΝ ıυχθόĲβĲαμΝ ,Ν İέĲİΝ θαΝ įδαĲβλάıουθΝ ĲοΝ ΜπİςαδαθόΝ πζαέıδοΝ
υποζογέαοθĲαμΝπδγαθοφΪθİδİμέ 

 ΣοΝĲİζİυĲαέοΝηπολİέΝθαΝπαλουıδαıĲİέΝαπİυγİέαμΝεαγώμΝ,ΝοΝİλİυθβĲάμΝάΝοδΝΪζζοδΝ
İλγααόηİθοδΝ εαγέıĲαθĲαδΝ δεαθοέΝ Ν θαΝ İθıωηαĲώıουθΝ οποδαįάποĲİΝ πλογİθΫıĲİλβΝ γθώıβΝ
İπδγυηοτθΝ έıωμ θαΝ χλβıδηοποδάıουθέΝ ΓδαΝ ĲΫĲοδİμΝ πİλδπĲώıİδμΝ έıωμΝ İέθαδΝ χλάıδηοΝ θαΝ
İφαληόıουηİΝ αθΪζυıβΝ İυαδıγβıέαμΝ (sensitivity analysis) ıĲβθΝ οποέαΝ ηπολοτθΝ θαΝ
įδİλİυθβγοτθΝİπδįλΪıİδμΝįδαφολİĲδεώθΝπλογİθΫıĲİλωθΝυπογΫıİωθέ 

  ΢ĲβΝıυθΫχİδαΝγαΝαθαφİλγοτηİΝıİΝηİγόįουμΝ  εαδΝıİΝεΪποδİμ απόΝĲδμΝίİζĲδώıİδμΝ
πουΝ İπΫĲλİοαθΝ ıĲδμΝΜπİςαδαθΫμΝ ηİγόįουμΝ θαΝ İπİεĲαγοτθΝ ıĲβθΝ αθΪζυıβΝ πİλδııόĲİλοΝ
ποζτπζοεωθΝεαĲαıĲΪıİωθέ 

 

Τπσίαγλκ 

ΟποδαįάποĲİΝΝεαĲαθοηάΝprior γαΝπαλουıδΪαİδΝοηαζόĲβĲαΝıĲβθΝπİλδοχάΝαυĲάΝİεĲόμ εδΝαθΝ
İέθαδΝ ποζτΝ ıυγεİθĲλωηΫθβΝ ıİΝ αυĲάΝ πİλδοχάΝ άΝ εΪπουΝ αζζοτέΝ ΜδαΝ ĲΫĲοδαΝ prior γαΝ
οįβγοτıİΝ ıİΝ ηέαΝ εαĲαθοηάΝ παλαπζάıδαΝ ηİΝ ĲβθΝ πδγαθοφΪθİδαέ,Ν εαδΝ ıυθİπώμΝ ıχİįόθΝ
αθİιΪλĲβĲβΝ ĲβμΝ priorέΝ ΜİΝ ΪζζαΝ ζόγδαΝ ,Ν όπωμΝ άĲαθΝ αθαηİθόηİθο,Ν γδαΝ θαΝ εαγολδıĲİέΝ
απόζυĲαΝβΝηİĲαγİθΫıĲİλβΝεαĲαθοηάΝχλİδΪαοθĲαδΝηİγΪζαΝıτθοζαΝįİįοηΫθωθ,ΝİεĲόμΝεδΝθαΝ
οΝχλάıĲβμΝΫχİδΝποζτΝδıχυλΫμΝİθįİέιİδμΝαπόΝπλοβγοτηİθİμΝΫλİυθİμέ 

  ΟδΝ ΜπİςαδαθΫμΝ ηİγοįοζογέİμΝ ίαıδıηΫθİμΝ ıİΝ εαĲΪζζβζİμΝ İπδζογΫμΝ ηβΝ
πζβλοφολδαεώθΝprior ( Lindley ,1λθη)ΝıυχθΪΝαθĲαπİιΫλχοθĲαδΝ ηİ αελέίİδαΝ ΫθαθĲδΝ ĲωθΝ
πδοΝπαλαįοıδαεώθΝηİγόįωθΝ ,ΝαλεİέΝθαΝγέθουθΝοδΝεαĲΪζζβζİμΝαζζαγΫμΝıĲβθΝįδαĲτπωıβέΝ
ΠαλόζαΝαυĲΪΝυπΪλχουθΝıβηİέαΝıĲαΝοποέαΝ İηφαθέαİĲαδΝıτγελουıβΝζόγωΝįδαφολİĲδεώθΝ
οπĲδεώθέ 

 



 
 

 11 

 ΟΝαθĲαγωθδıηόμΝηİĲαιτΝĲωθΝįυοΝıχοζώθΝİέθαδΝεαĲΪΝετλδοΝζόγοΝεΪĲδΝπουΝαφολΪΝ
ĲοΝπαλİζγόθΝεαδΝ πλομΝĲοΝπαλόθ ĲουζΪχδıĲοθ,Νποζζοέ ıĲαĲδıĲδεοέΝįΫχοθĲαδΝόĲδΝεαδΝοδΝįτο 

ΫχουθΝεΪĲδΝθαΝπλοıφΫλουθέΝΚδΝαυĲόΝγαΝıυθİχέıİδΝθαΝυφέıĲαĲαδ ηΫχλδΝĲβθΝπİλέπĲωıβΝπουΝ
γαΝαποεĲάıουηİΝεΪποδİμ πδοΝİηπİδλδεΫμΝπαλΪΝφδζοıοφδεΫμΝįδαφολΫμ. 

 ǹυĲόΝĲοΝεİφΪζαδοΝįέθİδΝηδαΝıτθĲοηβΝεαδΝαθαγεαέα αζζΪ πİλδγλαφά γδαΝεΪποδİμΝ
εαδθοĲοηέİμΝοδΝοποέİμΝΫχουθΝηİĲαıχβηαĲέıİδΝĲβθΝİυİζδιέαΝĲωθΝΜπİςαδαθώθΝαθαζτıİωθέΝ
ΠİλδııόĲİλοΝ αθαζυĲδεΫμ γİωλέİμΝ ηπολοτηİΝ θαΝ ıυθαθĲάıουηİΝ  ıİΝ ποζζΪΝ İιαδλİĲδεΪΝ
εİέηİθαέΝΠαλαįİέγηαĲαΝ ηİΝ ΫηφαıβΝ ıİΝ πλαεĲδεΪΝ πλοίζάηαĲαΝ İέθαδΝ ĲουΝGelman(1995), 

ĲωθΝGilks (1λλθ)Νεαδ Ĳωθ Carlin εαδ Louis (βίίί),ΝİθώΝοδΝBernardo εαδΝΝSmith (1λλζ)ΝεαδΝ
οΝO’ΝHagan (1λλζ)ΝįέθουθΝπİλδııόĲİλοΝΫηφαıβΝıİΝγİωλβĲδεΪΝγΫηαĲαέΝΕφαληογΫμΝ ĲωθΝ
ΜπİςαδαθώθΝ ηİγόįωθΝ ıİΝ δαĲλδεΪΝ παλαįİέγηαĲα ηπολοτηİΝ θαΝ ıυθαĲάıουηİ γδαΝ
παλΪįİδγηα ıĲο ίδίζέοΝ Ĳου Breslow (1990) εαδΝ πδοΝ ıυγεİελδηΫθαΝ ıĲοΝ İδįδεόΝ γΫηαΝ 
“Statistical Methods in Medical Research”Ν (1λλθ)έΝ Ν ΕπδπζΫοθ,Ν ηδαΝ αιδοıβηİέωĲβΝ
αθαφολΪΝηπολοτηİΝθαΝίλοτηİΝεαδΝıĲο ίδίζέοΝĲου Lindley (2000).  

 

 

ΠλκΰİθΫıĲİλİμ εαδ ηİĲαΰİθΫıĲİλİμ εαĲαθκηΫμ (Prior and prosterior distributions) 

ΌπωμΝΫχουηİΝάįβΝπαλαĲβλάıİδΝοδΝΜπİςαδαθΫμΝηΫγοįοδΝεαγοįβγοτθĲαδΝαπόΝĲβθΝprior εαδ 
ĲβθΝ posterior εαĲαθοηά. 

 ΢ĲοΝεİφΪζαδοΝαυĲόΝİέθαδΝχλάıδηο θαΝΫχουηİΝıυγεİελδηΫθουμΝıυηίοζδıηοτμΝΝγδαΝ
ĲδμΝπαλαπΪθω εαĲαθοηΫμ,ΝαεόηαΝεαδΝαθΝγαΝάĲαθΝπδοΝίοζδεόΝθαΝπαλİεεζέθουηİΝ  ζδγΪεδ 
απόΝαυĲοτμΝόĲαθΝαθαφİλόηαıĲİΝıİΝıυγεİελδηΫθαΝπαλαįİέγηαĲαέ ΘαΝχλβıδηοποδάıουηİΝ
Ĳο γ γδαΝθαΝįβζώıουηİ ηδαΝπαλΪηİĲλοΝπου,ΝγİθδεΪ, γαΝİέθαδΝΫθαμΝįİέεĲβμΝε- įδαıĲΪıİωθ 
ηİΝ ηİηοθωηΫθαΝ ıĲοδχİέαΝ

i  ,Ν εαδΝ Ϋθα x   πουΝ  γαΝ įβζώθİδΝ ĲαΝ įİįοηΫθαέ ΓδαΝ ĲδμΝ

πİλδııόĲİλİμΝ απόΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ πİλδπĲώıİδμ αλεİέΝ θαΝ ıεİφĲοτηİΝ ĲδμΝ παλαηΫĲλουμΝ εαδΝ ĲαΝ
įİįοηΫθαΝπουΝİέχαθΝıυθİχİέμΝεαĲαθοηΫμέΝΟδΝĲλοποποδάıİδμΝγδαΝĲδμΝįδαελδĲΫμΝεαĲαθοηΫμΝ
İηπζΫεουθΝ İθαζζαııόηİθουμΝ αεΫλαδουμΝ πουΝ πλοıĲέγİθĲαδέΝ ΗΝ πυεθόĲβĲαΝ ĲβμΝ prior 
εαĲαθοηάμ İέθαδΝ ( )p    εαδΝĲβμΝposterior ( / )p x .Ο εαĲΪζζβζομΝıυηίοζδıηόμ İέθαδ θαΝ
χλβıδηοποδοτηİΝ ĲοΝ ( )p  γδαΝ ĲβθΝ πυεθόĲβĲα ĲωθΝ įİįοηΫθωθ,Ν υπόΝ ĲβθΝ υπόγİıβ όĲδΝ οδΝ

παλΪηİĲλοδΝ ΫχουθΝ γθωıĲΫμΝ ĲδηΫμ, οδΝ οποέİμ πλοετπĲουθΝ απόΝ ĲβθΝ πδγαθοφΪθİδαΝ πουΝ
υποζογέαİĲαδ απόΝĲα įİįοηΫθαέΝ΢İΝεΪποδİμΝπİλδπĲώıİδμ γαΝαθαφİλγοτηİΝεαδΝıĲβθΝεοδθάΝ
εαĲαθοηά(joint distribution) ĲωθΝπαλαηΫĲλωθΝεαδΝ ĲωθΝįİįοηΫθωθ, πουΝγαΝγλΪφİĲαδΝωμ 

),( xp . 
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ΜİĲαΰİθΫıĲİλİμ εαĲαθκηΫμ (Posterior distributions)  

ΟδΝ Posterior εαĲαθοηΫμΝ İέθαδΝ ĲοΝ ποıοĲδεόΝ εζİδįέΝ ıĲαΝ ΜπİςαδαθΪΝ ıυηπİλΪıηαĲαέΝ
΢υθįυΪαİδΝ ĲδμΝ ıχİĲδεΫμΝ ηİΝ ĲαΝ įİįοηΫθαΝ πζβλοφολέİμ  εαδΝ ηİΝ ĲβθΝprior εαĲαθοηάΝ ,Ν εαδΝ
όĲαθΝ  ĲαΝ įİįοηΫθαΝ  x  ıυζζİχγοτθ,Ν ό,ĲδΝ ıχİĲέαİĲαδΝ Ν ηİΝ ĲοΝ    γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ ίαıέαİĲαδ 
ıĲο ),( xp έΝǲĲıδΝγδαΝπαλΪįİδγηα,ΝοΝηΫıομΝĲουΝ   γαΝυποζογέαİĲαδ απόΝĲοθΝĲτπο 

                                         ( / )p x d  



  

ΓδαΝ θαΝ İεĲδηάıουηİΝ ĲοΝ παλαπΪθω οζοεζάλωηα χλİδααόηαıĲİΝ εαδ ĲβθΝ posterior 

πυεθόĲβĲα,ΝβΝοποέαΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

 

                                    ( / ) ( / ) ( )p x Cp x p     

 

όπουΝĲοΝ )(xCC   İπδζΫχγβεİΝγδαΝθαΝİιαıφαζέıουηİ όĲδΝβΝposterior İέθαδΝπλαγηαĲδεά 

εαĲαθοηάΝ (ıυχθΪΝ αθαφΫλİĲαδΝ  ωμΝ proper εαĲαθοηά) – ĲοΝ οποέοΝ ıβηαέθİδΝ όĲδΝ ĲοΝ
οζοεζάλωηαΝπΪθωΝıĲδμΝπδγαθΫμΝĲδηΫμΝĲουΝ  δıοτĲαδ 1έΝǲĲıδ,Ν 

 

                             1 1( ) ( / ) ( )C C x p x p d            (1.1) 

 

ΠλοıπαγώθĲαμΝ θαΝ εαγολέıουηİΝ αυĲάθΝ ĲβθΝ ĲδηάΝ πλοετπĲİδ ĲοΝ ıβηαθĲδεόĲİλοΝ İηπόįδοΝ
ıĲβθΝ πλαεĲδεάΝ χλάıβΝ ĲωθΝ ΜπİςαδαθώθΝ ηİγόįωθέΝ ΣοΝ οζοεζάλωηαΝ įİθΝ ηπολİέΝ θαΝ
İεĲδηβγİέΝ αθαζυĲδεΪΝ İεĲόμΝ απόΝ εΪποδİμΝ πİλδπĲώıİδμ,Ν όπωμ όĲαθΝ χλβıδηοποδοτθĲαδΝ οδΝ
ıυαυγİέμΝεαĲαθοηΫμέΝΟδΝαλδγηβĲδεΫμΝηΫγοįοδΝİπδεİθĲλώθοθĲαδΝıĲβθΝİεĲέηβıβΝĲουΝC όπωμΝ
ΫxİδΝπλοĲαγİέΝαπό Ĳουμ Naylor εαδΝSmith(1λκβ)ΝεαδΝηπολİέΝθαΝαποįİδχγοτθΝεαĲΪζζβζİμ 
αθΝ įİθΝ υπΪλχουθΝ ĲόıİμΝ ποζζΫμΝ παλΪηİĲλοδΝ ,Ν αζζΪΝ αθΝ ĲοΝ    İέθαδΝ ηİγαζτĲİλοΝ απόΝ 
πİλέπουΝ η, αυĲάΝ βΝ πλοıΫγγδıβΝ ıυθάγωμΝ įİθΝ įουζİτİδ. ǹθαζυĲδεΫμΝ πλοıİγγέıİδμΝ
ίαıδıηΫθİμΝıĲβΝηΫγοįοΝLaplace γδαΝĲαΝοζοεζβλώηαĲαΝΫχουθ πλοĲαγİέΝαπόΝĲουμΝTierney 

εαδΝKadane (1λκθ)έΝ΢υθİπώμ,ΝοδΝπλόıφαĲİμΝηİζΫĲİμΝΫχουθ İπδεİθĲλωγİέΝıİΝηİγόįουμΝπουΝ
İπδĲλΫπουθ θαΝπİλδγλΪοουηİΝ ĲβθΝ ),( xp  χωλέμΝ θαΝχλİδΪαİĲαδΝ θαΝ γθωλέıουηİΝ ĲβθΝ ĲδηάΝ

ĲουΝC.  
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 ΠλΪγηαĲδ,Ν ĲοΝ πλόίζβηαΝ įİθΝ πİλδολέαİĲαδΝ απζΪΝ ıĲβθΝ İεĲέηβıβΝ ĲουΝ C. ǲθαμΝ
χλάıδηομΝĲτπομ ĲβμΝposterior εαĲαθοηάμΝηπολİέΝθαΝαπαδĲİέΝĲοθΝυποζογδıηόΝĲωθΝposterior 

ıĲδγηώθ, ıυγεİελδηΫθαΝ ĲωθΝ ηΫıωθ,Ν ĲωθΝ įδαευηΪθıİωθΝ εαδΝ ĲωθΝ ıυθįδαευηΪθıİωθ. 
Επέıβμ,Ν οδΝ Ĳτποδ ĲωθΝ ηİηοθωηΫθωθΝ παλαηΫĲλωθΝ İπδεİθĲλώθοθĲαδ ıĲβθΝ margital 
εαĲαθοηά,Νįβζαįά,ΝĲβθΝεαĲαθοηάΝİθόμΝηόθοΝıĲοδχİέουΝĲουΝγέΝǹθΝĲοΝ ( , )i i    όπουΝ

i   

İέθαδΝĲοΝ   ηİ  ĲοΝ
i  θαΝπαλαζİέπİĲαδ, ĲόĲİΝβΝposterior εαĲαθοηάΝĲουΝ

i   İέθαδμΝ 

                                    

                                       ( / ) ( , / )
i i i i

p x p x d       

 

ΗΝαελδίάμΝαθαζυĲδεάΝ İεĲέηβıβΝ  İέθαδ ĲουΝπαλαπΪθωΝοζοεζβλώηαĲομ πδγαθόθΝθαΝ İέθαδΝ
αįτθαĲβΝέ 

ǹθΝεαδΝβΝposterior εαĲαθοηάΝİέθαδΝĲοΝεζİδįέΝγδαΝĲαΝΜπİςαδαθΪΝıυηπİλΪıηαĲα, ıİΝγİθδεΫμΝ
γλαηηΫμΝ İέθαδΝ įτıεοζαΝ υποζογέıδηβΝ ποıόĲβĲα,Ν ηİΝ αποĲΫζİıηαΝ θαΝ χλİδΪαοθĲαδΝ Ϊζζοδ 
πİλδııόĲİλο ıτθĲοηοδΝεαδΝİτχλβıĲοδΝΝĲτποδέΝΕπδπζΫοθΝηπολοτηİΝθαΝαθĲζάıουηİΝποζζΫμΝ
πζβλοφολέİμΝ απόΝ ĲδμΝ γλαφδεΫμΝ παλαıĲΪıİδμΝ ĲβμΝ εαĲαθοηάμΝ εΪγİΝıĲοδχİέουΝ Ĳου   έΝ ΢İΝ
εΪποδİμΝπİλδπĲώıİδμΝİέθαδΝχλάıδηοΝθαΝΫχουηİΝηİλδεοτμΝαπόΝĲουμ ĲτπουμΝĲωθΝγλαφδεώθΝ
παλαıĲΪıİωθ  ĲωθΝεοδθώθΝεαĲαθοηώθ γδαΝĲαΝαİτγβ ĲωθΝıĲοδχİέωθ,ΝόπωμΝĲοΝįδΪγλαηηαΝ
ĲβμΝ εαηπτζβμΝ ĲβμΝ  įδηİĲαίζβĲάμΝ πυεθόĲβĲαμέΝ ΕπδπζΫοθΝ ıυχθΪ İέθαδΝ απαλαέĲβĲοδΝ
αλδγηβĲδεοέΝ ĲτποδΝεΪγİΝπαλαηΫĲλουΝ  όπωμΝοδΝposterior ηΫıοδΝ ĲουμέΝǹθΝβ posterior ΫχİδΝΝ
ηδαΝαπζάΝεζέηαεα εαδΝİέθαδΝİπαλεώμΝıυηηİĲλδεά ωμΝπλομΝαυĲάΝώıĲİΝįδεαδοζογβηΫθαΝθαΝ
İέθαδΝ εοθĲΪΝ ıĲβθΝ εαθοθδεάΝ εαĲαθοηά,Ν ĲόĲİ έıωμΝ İέθαδΝ ίοβγβĲδεόΝ θαΝ γθωλέαουηİΝ ĲδμΝ
posterior įδαευηΪθıİδμΝεαδΝıυθįδαευηΪθıİδμΝĲουΝ  έΝΟδΝποıόĲβĲİμΝĲβμΝposterior,ΝόπωμΝβΝ
įδΪηİıομΝ εαδΝ ĲαΝ ĲİĲαλĲβηόλδαΝ εαδΝ έıωμΝ ĲοΝ η0 εαδΝ ληο İεαĲοıĲβηόλδο İέθαδΝ İπέıβμΝ
ıβηαθĲδεΪ.  

 ΜİΝ ĲοθΝ εαδλό ĲοΝ İθįδαφΫλοθΝ έıωμΝ ıυγεİθĲλώθİĲαδΝ ıĲβθΝ ıυθΪλĲβıβΝ ĲωθΝ
ıĲοδχİέωθΝ ĲουΝ xέΝ ǲθαΝ παλΪįİδγηαΝ İέθαδ βΝ αθαζογέαΝ 1 2/   έΝ Ν ΢İΝ ηδα ĲοπογΫĲβıβΝ

frequentist όηωμΝεΪĲδΝĲΫĲοδοΝγαΝάĲαθΝζδγΪεδΝπλοίζβηαĲδεό,ΝηİΝıυηπİλΪıηαĲαΝθαΝΫχουθΝ
ίγİδΝ πλοıİγγδıĲδεΪ,Ν όπωμΝ γδαΝ παλΪįİδγηαΝ βΝ ηΫγοįομΝ deltaέΝ ΗΝΜπİςαδαθάΝ πλοıΫγγδıβ 

όηωμ,Ν İέθαδΝ γİωλβĲδεΪ, πİλδııόĲİλοΝ δεαθοποδβĲδεάέΝ Οδ παλΪηİĲλοδΝ ıĲο γ ηπολİέΝ θαΝ
ĲλοποποδβγοτθΝΫĲıδΝώıĲİΝοΝΫθαμΝαπόΝαυĲοτμΝθαΝİέθαδΝβΝαθαζογέα,Νά οποδαįάποĲİΝΪζζβΝ
παλΪηİĲλομΝ ηαμΝ İθįδαφΫλİδ,Ν ΫĲıδΝ ώıĲİΝ θαΝ ηπολοτηİΝ θαΝ ίγΪζουηİΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ
χλβıδηοποδώθĲαμΝ Ν Ĳβθ εαĲΪζζβζβ posterior εαĲαθοηάέΝ ΟδΝ İεĲδηάıİδμΝ įδαıĲβηΪĲωθΝ



 
 

 14 

παέαουθΝ ΫθαΝ ıβηαθĲδεόΝ λόζοΝ ıĲβθΝ ΜπİςαδαθάΝ αθΪζυıβμΝ ηδαΝ 100 %   İεĲέηβıβΝ ĲουΝ
įδαıĲάηαĲομΝ,γδαΝπαλΪįİδγηαΝĲουΝ 1   İέθαδΝοποδοįάποĲİΝαİυγΪλδΝ 1 1( , )L U    όπου 

                                          

   
1

1
1 1 1 1( , / ),

U

L

p x d d



            (1.2) 

 

΢υθİπώμ,ΝυπΪλχİδΝηδαΝπδγαθόĲβĲαΝ α ĲοΝ 1    θαΝίλέıεİĲαδΝηİĲαιτ ĲωθΝ 1L   εαδΝ 1U  - ΫθαμΝ

ποζτΝπδοΝφυıδεόμΝολδıηόμΝΝαπόΝαυĲόθΝγδαΝĲο įδΪıĲβηαΝİηπδıĲοıτθβμΝfrequentist. 

ΗΝ İιέıωıβ (1.2) įİθΝ εαγολέαİδΝ ΫθαΝ ηοθαįδεόΝ įδΪıĲβηαΝ εαδΝ ıυθİπώμΝ ıĲβθΝ
ΜπİςαδαθάΝ αθΪζυıβ ıυθαθĲΪηİΝ įδαφολİĲδεοτμΝ ĲτπουμΝ γδαΝ  ĲοΝ įδΪıĲβηαέΝ ΜδαΝ
įδαδıγβĲδεάΝ İπδζογάΝ πουΝ İηφαθέαİĲαδΝ γδαΝ ĲβθΝ İεĲδηάĲλδαΝ ĲουΝ įδαıĲάηαĲομΝ İέθαδΝ βΝ
ηİγαζτĲİλβ posterior πυεθόĲβĲαΝ (highest posterior density-HPD)Ν άΝ ĲοΝ πδο αιδόπδıĲοΝ
įδΪıĲβηαΝ (most credible interval) έΝǹυĲόΝ πİλδζαηίΪθİδΝ ΫθαΝ ıτθοζοΝ ĲδηώθΝ ĲουΝ 1   πουΝ

Ϋχουθ πδγαθόĲβĲαΝ    εΪĲωΝ απόΝ ĲβθΝ posterior εαĲαθοηάΝ εαδΝ ĲΫĲοδαΝ ώıĲİΝ βΝ posterior  

πυεθόĲβĲαΝθαΝİέθαδΝηİγαζτĲİλβΝıİΝοποδοįάποĲİΝıβηİέοΝİθĲόμΝĲουΝıυθόζουΝıİΝıτγελδıβΝ
ηİ οποδοįάποĲİΝıβηİέοΝ İεĲόμΝαυĲοτέΝǹυĲόΝοįβγİέΝ  ıĲβθΝαποεαζυπĲδεάΝ δįδόĲβĲαΝόĲδΝ ĲοΝ
οζδεόΝηΫγİγομΝĲουΝıυθόζουΝİέθαδΝπδοΝηδελόΝαπόΝοποδουįάποĲİΝΪζζουΝıυθόζουΝπου ΫχİδΝ
ĲβθΝ έįδαΝ posterior πδγαθόĲβĲαέΝ ΢υθİπώμ,Ν υπΪλχουθΝ įυıεοζέİμΝ ηİΝ ĲΫĲοδουΝ ĲτπουΝ
įδαıĲάηαĲαέǻβζαįά:  

1. ǻİθΝ İέθαδΝ αηİĲΪίζβĲα εΪĲωΝ απόΝ οποδοθįάποĲİΝ ηİĲαıχβηαĲδıηόέΝ  ǲĲıδ,Ν
γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν ĲοΝ HPD γδαΝ ĲοΝ 1log   έıωμΝ įİθΝ İέθαδΝ ιİεΪγαλαΝ
ıυıχİĲδıηΫθοΝηİΝαυĲόΝĲουΝ 1 . 

2.  ΤπΪλχİδΝįυıεοζέαΝıĲοθΝυποζογδıηό, εαδ 

3. αθΝβΝposterior įİθΝİέθαδΝεαĲΪΝηοθαįδεόΝĲλόποΝĲλοποποδβηΫθβΝ Ĳο ıτθοζοΝ
έıωμΝįİθΝİέθαδΝΫθαΝįδΪıĲβηαΝĲουΝĲτπουΝ 1 1( , )L U  . 

 ΜπλοıĲΪΝ ıĲδμΝ įυıεοζέİμΝ αυĲΫμ,Ν İέθαδΝ εοδθώμΝ αποįİεĲόΝ θαΝ εζέθουηİΝ πλομΝ ĲβθΝ
χλάıβΝĲωθΝįδαıĲβηΪĲωθ έıβμΝουλΪμΝ(equal tail internal),ΝĲαΝοποέαΝεαγολέαοθĲαδΝαπόΝĲβθΝ
απαέĲβıβΝ όĲδΝ βΝ πδγαθόĲβĲαΝ πουΝ ίλέıεİĲαδΝ εΪĲωΝ απόΝ ĲοΝ 1L   İέθαδΝ έįδαΝ ηİΝ αυĲάθΝ πουΝ
ίλέıεİĲαδΝ πΪθωΝ απόΝ ĲοΝ 1U  έΝ ΓδαΝ ĲδμΝ posterior εαĲαθοηΫμΝ πουΝ İέθαδΝ ηοθόĲλοπİμΝ εαδΝ

πλοıİγγδıĲδεΪΝıυηηİĲλδεΫμ,Ν ĲαΝ įδαıĲάηαĲαΝHPD εαδΝ έıβμΝ ουλΪμΝ İέθαδΝ πδγαθόΝ θαΝ İέθαδΝ
παλόηοδαέΝǹθΝβΝposterior İέθαδΝİηφαθώμΝαζζοδωηΫθβΝĲόĲİΝĲαΝįτο İέįβΝĲουΝįδαıĲάηαĲομΝ
ηπολİέΝθαΝİέθαδΝαλεİĲΪΝįδαφολİĲδεΪέ 
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 ΕέθαδΝ Ν πδγαθόΝ θαΝ υποζογέαουηİΝ αθαζυĲδεΪΝ ĲουμΝ Ĳτπουμ ĲουΝ ),( xp  που 

αθαφΫλαηİΝ παλαπΪθω,Ν αζζΪΝ ıĲδμΝ πİλδııόĲİλİμΝ İφαληογΫμΝ įİθΝ γαΝ γέθİĲαδΝ εΪĲδΝ ĲΫĲοδο. 

ΜİλδεΫμΝ απόΝ ĲδμΝ πδοΝ πλόıφαĲİμΝ ίİζĲδωηΫθİμΝ ĲİχθδεΫμΝ γδαΝ ĲοθΝ εαγολδıηόΝ Ĳβμ posterior 

εαĲαθοηάμΝ İπδĲυγχΪθİĲαδΝ ηİΝ ĲοΝ θαΝ İπδĲλΫοουηİΝıİΝ ΫθαθΝαθαζυĲάΝ θαΝπΪλİδΝ įİέγηαΝαπόΝ
ĲβθΝposterior εαĲαθοηάέΝǹυĲόΝıβηαέθİδΝ όĲδΝ οΝ αθαζυĲάμΝηπολİέΝ θαΝ įδαζΫιİδΝ θαΝ παλΪγİδΝ
οποδοįάποĲİΝπζάγομΝεαĲαθοηάμΝηδαμΝηİĲαίζβĲάμΝπέχέ 

1 2, ,...,
N

   ,ΝεαγİηδΪΝαπόΝĲδμΝοποέİμΝ

πλοıİγγέαİĲαδΝ απόΝ ηδαΝ εαĲαθοηάΝ ηİΝ πυεθόĲβĲαΝ ),( xp έΝ ΢’Ν αυĲΫμΝ ĲδμΝ πİλδπĲώıİδμΝ οδΝ

ĲτποδΝίλέıεοθĲαδΝγİθδεΪΝαπόΝυποζογδıĲδεΫμΝεαĲΪζζβζİμΝįİδγηαĲδεΫμΝαθαζογέİμέΝ 

 ΓδαΝπαλΪįİδγηα,ΝηδαΝİεĲέηβıβΝĲουΝposterior ηΫıουΝγαΝİέθαδ,  

                                                  

     
1

1 N

l

l


   

 

ΕθώΝΝαυĲόμΝοΝĲλόπομΝĲβμΝıυθĲοηογλαφέαμΝηδαμΝεαĲαθοηάμΝέıωμΝφαέθİĲαδΝεΪĲδΝαθαελδίΫμ,Ν
βΝ πλοıΫγγδıβΝ İέθαδΝ ποζτΝ İυΫζδεĲβέΝΓδαΝ παλΪįİδγηα,Ν βΝ πδγαθόĲβĲαΝόĲδΝ ΫθαΝıĲοδχİέο,Ν αμΝ
ποτηİ, 1 ,ΝİέθαδΝηδελόĲİλοΝαπόΝĲο c  İεĲδηΪĲαδΝαπόΝĲβθΝαθαζογέαΝĲωθΝĲδηώθ 1i  ,ΝοδΝοποέİμΝ

İέθαδΝ ηδελόĲİλİμ Ĳου c έ΢İΝ εΪποδİμΝ πİλδπĲώıİδμ İέθαδΝ χλάıδηοΝ İποηΫθωμ αθĲέΝ γδαΝ ĲβθΝ
πλοαθαφİλγİέıαΝıυθĲοηογλαφέαΝθαΝγλΪφουηİΝ,  

    

       1
1

1 N

l

l

I c
N




  

  

όπουΝĲοΝ ( )I c   δıοτĲαδΝηİ 1Ναθ c   εαδ ηİ 0  įδαφολİĲδεΪέΝΠİλδııόĲİλοΝποζτπζοεİμΝ

ıυθĲοηογλαφέİμΝηπολοτθΝθαΝίλİγοτθΝİπέıβμΝİτεοζαέΝΓδαΝπαλΪįİδγηαΝηδαΝİεĲέηβıβΝĲουΝ
1 1 2 2( / )P c c     υποζογέαİĲαδ ıαθΝηδαΝαθαζογέαΝİεİέθωθΝĲωθΝηİĲαίζβĲώθΝπουΝΫχουθΝ

1 1c   įİįοηΫθουΝόĲδΝ 2 2c   . ΢υθĲοηογλαφέİμΝπουΝıχİĲέαοθĲαδΝηİΝĲδμΝposterior δįδόĲβĲİμΝ

ĲωθΝ ıυθαλĲάıİωθΝ ĲωθΝ ıĲοδχİέωθΝ ĲουΝ   ,Ν όπωμΝ βΝ αθαζογέα 
2

1


  ,ηπολοτθΝ İπέıβμΝ θαΝ

γλαφοτθ ηİΝ ĲοθΝ πλοφαθάΝ ĲλόποέΝ ΘİωλβĲδεΪ,Ν βΝ ΢ĲαĲδıĲδεάΝ ηπολİέΝ θαΝ İζΫγιİδΝ ĲβθΝ
αελέίİδαΝĲωθΝıυθĲοηογλαφδώθΝηİΝĲβθΝεαĲΪζζβζβΝİπδζογάΝĲουΝ  ,ΝαθΝεαδΝγδαΝποζτπζοεαΝ
ηοθĲΫζαΝĲοΝυποζογδıĲδεόΝφολĲέοΝπουΝİπδίΪζζİĲαδΝηİΝĲβθΝİπδζογάΝηİγΪζωθΝĲδηώθΝηπολİέΝ
θαΝİέθαδΝıβηαθĲδεόέΝ 
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 ΓλαφδεΪΝοδΝΝεαĲαθοηΫμΝĲωθΝηİηοθωηΫθωθΝıĲοδχİέωθΝĲουΝ   ηπολİέΝθαΝİέθαδΝαπζΪΝ
δıĲογλΪηηαĲα,ΝαθΝεαδΝβΝİεĲέηβıβ Ĳβμ πυεθόĲβĲαμΝηΫıω Kernels γαΝπαλΪγİδΝπδοΝοηαζΫμΝ
İεĲδηάıİδμΝ (ίζΫπİΝ γδαΝ παλΪįİδγηαΝ Silverman,Ν 1λκθ)έΝ ΢υθİπώμ,Ν  ηπολİέΝ θαΝ İέθαδΝ
πİλδııόĲİλοΝ εαĲΪζζβζİμΝ İδįδεΫμΝ ĲİχθδεΫμΝ ıİΝ ίΫίαδİμΝ πİλδıĲΪıİδμΝ (Gelfand εαδΝ Smith, 

1λλί)έΝΓδαΝγλαφδεΫμΝαθαπαλαıĲΪıİδμΝ  įυοΝįδαıĲΪıİωθ, υπΪλχουθΝįδαγΫıδηοδΝıİΝποζζΪΝ
ıĲαĲδıĲδεΪΝπαεΫĲα αζγόλδγηοδΝγδαΝİεĲέηβıβ įδαγλαηηΪĲωθΝηİΝεαηπτζİμΝπουΝίαıέαοθĲαδΝ
ıĲαΝįİįοηΫθα. 

 ΟδΝ ĲδηΫμΝ πουΝ πλοıİγγέαοθĲαδΝ απόΝ ĲαΝ ),( xp ,Ν εαδΝ ıυηίοζέαοθĲαδ ηİΝ
1, 2 ,...,

N
    

İέθαδΝ απαλαέĲβĲαΝ εαĲαθİηβηΫθİμΝ ηİΝ ĲοθΝ έįδοΝ Ĳλόπο αζζΪΝ όχδ υποχλİωĲδεΪ  εαδΝ
αθİιΪλĲβĲİμμΝ ĲοΝ αθΝ İέθαδΝ άΝ όχδΝ İέθαδ αθİιΪλĲβĲİμΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲοθΝ ζογΪλδγηοΝ πουΝ
χλβıδηοποδάγβεİέΝ ΠοζζΫμΝ απόΝ ĲδμΝ εοδθΫμΝ ıυθĲοηİτıİδμΝ İέθαδΝ αθİπβλΫαıĲİμΝ απόΝ ĲβθΝ
İιαλĲβηΫθβΝεαĲαıεİυάέΝ 

ΓδαΝπαλΪįİδγηα,ΝοδΝπλοıįοεέİμΝĲωθ  

                               

   
1

1 N

l

l


  εαδΝΝ  1

1

1 N

l

l

I c
N




  

 

İέθαδΝ αθĲέıĲοδχα,Ν οΝposterior ηΫıομΝ εαδΝ βΝposterior πδγαθόĲβĲαΝ όπου 1 1c   παλΪΝ ĲβθΝ
παλουıέαΝĲβμΝıυıχΫĲδıβμΝηİĲαιτ ĲωθΝ 1, 2 ,...,

N
   . 

ΟΝφυıδεόμΝİεĲδηβĲάμΝĲβμΝposterior įδαετηαθıβμΝĲουΝ 1   γδαΝπαλΪįİδγηαΝİέθαδ 

 

        
22 2

1 1 1 1
1 1

1 1
( ) [ ]

1 1

N N

l l

l l

N
N N

   
 

  
    

 

ΘİωλώθĲαμΝόĲδΝοδΝ πλοıοηοδωĲΫμΝ Ν İέθαδΝαθİιΪλĲβĲοδΝ ΝβΝπλοıįοεέαΝ ĲουΝ İεĲδηβĲάΝαυĲοτΝ 
İέθαδΝβΝposterior įδαετηαθıβ θα İέθαδΝ 2 . ΓİθδεΪΝβΝπλοıįοεέαΝİέθαδ 2 (1 )p    όπουΝĲο 

p  İέθαδΝοΝηΫıομΝĲωθ 
1

( 1)
2
   ıυıχİĲέıİωθΝηİĲαιτ ĲωθΝ 11, 12 1,...,

N
   έΝΝǹεόηαΝεδΝόĲαθΝοδΝ

πλοıοηοδωĲΫμΝ από ĲβθΝ posterior İέθαδΝ İιαλĲβηΫθοδ,Ν βΝ ηΫıβΝ ıυıχΫĲδıβΝ İέθαδΝ ıυχθΪΝ
İπαλεώμΝ ηδελάΝ γδαΝ ĲοθΝ ıυıχİĲδαόηİθοΝ παλΪγοθĲα 1 p  ώıĲİΝ θαΝ αγθοβγİέέΝǹθΝ εαδΝ įİθΝ

İέθαδΝπΪθĲαΝαυĲόΝπουΝηαμΝαφολΪέΝǹθΝοΝαθαζυĲάμΝİπδγυηİέ θαΝιΫλİδΝπόıοΝεαζόμΝİέθαδΝοΝ
ηΫıομΝĲουΝįİέγηαĲομΝĲουΝ 1   ωμ İεĲδηβĲάμΝĲουΝposterior ηΫıου,ΝĲόĲİΝĲοΝıτθβγİμΝηΫĲλοΝ
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αυĲοτ,Ν įβζαįάΝ ĲοΝ ıĲαγİλόΝ ıφΪζηαΝ ĲουΝ ηΫıου,Ν ηπολİέΝ θαΝ İέθαδΝ αδıγβĲΪΝ İπβλİαıηΫθοΝ
απόΝĲβθΝıυıχΫĲδıβΝηİĲαιτΝįδαįοχδεώθΝĲδηώθέΝΗΝįδαετηαθıβΝĲουΝ 

 

         
1

1 N

l

l


  

İέθαδΝ 

         

             
2

[1 ( 1) ]N p
N


   

     

εαδΝ οΝ įδολγωĲδεόμΝ παλΪγοθĲαμΝ pN )1(1   ηπολİέΝ θαΝ αποεζέθİδ ουıδαıĲδεΪΝ απόΝ ĲοΝ 1,Ν

όπουΝı’ΝαυĲάθΝĲβθ πİλέπĲωıβ χλİδΪαİĲαδΝθαΝİφαληοıĲİέ βΝıυıχΫĲδıβέΝ 

 

 

ΠλκΰİθΫıĲİλİμ ΚαĲαθκηΫμ (Prior distributions)  

ΜδαΝΜπİςαδαθάΝ αθΪζυıβΝ ιİεδθΪΝ απόΝ ĲβθΝ prior  εαĲαθοηά, ( )p   ,Ν βΝ οποέαΝ İέθαδΝ ηδαΝ

αλδγηβĲδεάΝπİλδγλαφάΝ ĲωθΝπİποδγάıİωθΝπουΝοΝαθαζυĲάμΝ ΫχİδΝ γδαΝ ĲδμΝπαλαηΫĲλουμΝ ĲουΝ
ηοθĲΫζουΝ )/( xp  πλδθΝοποδοįάποĲİΝįİįοηΫθο x   ıυζζİχγİέέΝΚαĲΪΝıυθΫπİδα,ΝηδαΝprior 

εαĲαθοηάΝ πλΫπİδΝ θαΝ εαγολέαİĲαδΝ πλοĲοτΝ įδİεπİλαδωγİέΝ οποδαįάποĲİ Μπİςαδαθά 

αθΪζυıβ.  

  ΠλδθΝ ıυαβĲάıουηİΝ ĲουμΝ įδΪφολουμ ĲτπουμΝ ĲβμΝ prior εαĲαθοηάμΝ πουΝ
χλİδααόηαıĲİ,ΝİέθαδΝχλάıδηοΝθαΝεΪθουηİΝηİλδεΪΝγİθδεΪΝıχόζδαέ 

 1)ΝǹφοτΝδıχτİδΝβΝδıόĲβĲα ( , ) ( / ) ( )p x Cp x p   , ĲόĲİΝοποδαįάποĲİΝĲδηάΝĲουΝγ  βΝ

οποέαΝ ΫχİδΝ ηβįİθδεάΝ prior πδγαθόĲβĲαΝ γαΝ ΫχİδΝ απαλαέĲβĲαΝ ηβįİθδεάΝ εαδΝ ĲβθΝ posterior 

πδγαθόĲβĲαέΝΕποηΫθωμΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲοΝόĲαθΝεαγολέıουηİΝ ĲβθΝprior εαĲαθοηάΝθαΝηβθΝ
İέθαδΝ ĲόıοΝ λυγηδıĲδεά ıχİĲδεΪΝ ηİΝ αįτθαĲİμΝ ĲδηΫμΝ παλαηΫĲλωθέΝ ΠλαεĲδεΪ,Ν ηβįİθδεΫμΝ
ĲδηΫμΝ γδαΝ ĲβθΝprior εαĲαθοηάΝ  İηφαθέαοθĲαδΝ ıυχθΪΝ İιαδĲέαμΝ ĲουΝ İπδĲλİπόηİθουΝ İτλουμΝ
πουΝ İπδίΪζζİĲαδΝ ıİΝ ίΫίαδİμΝ παλαηΫĲλουμέΝ ǹθΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲαΝ ĲΫĲοδαΝ İτλβ,Ν İέθαδΝ
ıβηαθĲδεόΝ θαΝ İέηαıĲİΝ πλοıİεĲδεοέΝ ıχİĲδεΪΝ ηİΝ Ĳο όĲδΝ įİθΝ İέθαδΝ ĲόıοΝ αυıĲβλΪΝ
εαγολδıηΫθαέ  
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 2) ΕθθοİέĲαδΝ όĲδΝ β prior εαĲαθοηά πλΫπİδΝ θαΝıυγεİθĲλώθİδΝ ĲδμΝ πİποδγάıİδμΝ ĲουΝ
αθαζυĲάΝ ıχİĲδεΪΝ ηİΝ ĲοΝ    πλοĲοτΝ ıυζζİχγοτθΝ ĲαΝ įİįοηΫθαέΝ ΦυıδεΪ,Ν εΪποδοδ 
αιδοζογώθĲαμΝĲβθΝαθΪζυıβΝέıωμΝθαΝİέχαθΝįδαφολİĲδεάΝΪποοβ,ΝβΝοποέαΝγαΝİεφλααόĲαθΝηİΝ
įδαφολİĲδεάΝ priorέΝ ΕέθαδΝ αηφδζİγόηİθοΝ İπέıβμΝ ĲοΝ αθΝ γαΝ άĲαθΝ ıβηαθĲδεόΝ  γδαΝ ĲαΝ
ıυηπİλΪıηαĲα ĲωθΝ αθαζτıİωθΝ θαΝ αθαφİλγİέΝ  ηİΝ ποδοθΝ ĲλόποΝ εΪγİΝ αθαγθώıĲβμ γαΝ
ηπολοτıİΝθαΝεαĲαζΪίİδΝĲοθΝĲλόποΝηİΝĲοθΝοποέο εΪγİΝprior İπβλΫαıİ ĲβθΝıυζζογάΝĲωθΝ
įİįοηΫθωθέΝǴıωμΝαθΝεΪĲδΝĲΫĲοδοΝİέθαδΝİπδγυηβĲό, ĲόĲİ υπΪλχουθΝπλαεĲδεοέΝπİλδολδıηοέΝ
πουΝ İηποįέαουθ ĲβθΝ İπΫεĲαıβΝ αυĲοτΝ ĲουΝ γΫηαĲομέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪ,Ν İέθαδΝ ıβηαθĲδεόΝ ĲοΝ
γİγοθόμΝ όĲδΝ βΝ İπέįλαıβΝ πουΝ ΫχİδΝ βΝ prior εαĲαθοηάΝ ıĲβθΝ αθΪζυıβΝ İέθαδΝ οζοφΪθİλβέΝ
ΕυαέıγβĲİμΝ αθαζτıİδμΝ ıĲδμΝ οποέİμΝ ıυγελέθοθĲαδΝ ĲαΝ αποĲİζΫıηαĲαΝ ĲωθΝ  posterior 

εαĲαθοηώθΝ ηİΝ įδΪφολİμΝ prior εαĲαθοηΫμ, φαέθİĲαδΝ θαΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲοΝ ίοάγβηαΝ γδαΝ
οποδαįάποĲİΝΜπİςαδαθάΝαθΪζυıβέΝ 

 γ)ΝΗ posterior εαĲαθοηάΝγαΝİέθαδΝπλαεĲδεΪΝποζτΝπδοΝαθİιΪλĲβĲβΝπΪθωΝıĲβθΝprior 

εαĲαθοηά,ΝİεĲόμΝεδΝαθΝĲοΝįİέγηαΝİέθαδΝηδελόΝάΝβΝprior εαĲαθοηάΝαλεİĲΪ ıυηπυεθωηΫθβΝ
ıİΝ ıχΫıβΝ ηİΝ εΪποδİμ ĲδηΫμΝ έΕποηΫθωμ,Ν ĲοΝ αθĲέıĲλοφο İέθαδ όĲδ αθΝ ĲοΝ ıτθοζοΝ ĲωθΝ
įİįοηΫθωθΝ İέθαδΝ ηδελό,Ν ĲόĲİΝ οΝ αθαζυĲάμΝ έıωμΝ χλİδαıĲİέΝ θαΝ εΪθİδΝ ιİεΪγαλοΝ όĲδΝ ĲαΝ
posterior αποĲİζΫıηαĲαΝ ıİΝ ηİγΪζοΝ ίαγηόΝ αθĲαθαεζοτθΝ ĲδμΝ πλογİθΫıĲİλİμΝ υπογΫıİδμ,Ν
πΪλαΝοποδαįάποĲİΝπζβλοφολέαΝİπδĲİτχγβεİΝαπόΝĲαΝįİįοηΫθαέ 

   ΗΝprior εαĲαθοηάΝηπολİέΝαπόΝηόθβΝĲβμΝθαΝίαıέαİĲαδΝıİΝπαλαηΫĲλουμ,Νβ,ΝγδαΝ ĲδμΝ
πİλδπĲώıİδμΝ πουΝ αυĲΫμΝ İέθαδΝ πλοεαγολδıηΫθİμ,Ν εαδΝ ĲόĲİ İέθαδΝ πδοΝ ıυθβγδıηΫθοΝ θαΝ
γλΪφİĲαδΝ )/( np  έΝ ΓδαΝ θαΝ įδαχωλέıουηİΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ παλαηΫĲλουμΝ απόΝ İεİέθİμΝ πουΝ

πİλδΫχοθĲαδΝ ιİεΪγαλαΝ ıĲοΝ πλοεαγολδıηΫθοΝ ηοθĲΫζο,Ν οδΝ β ıυχθΪΝ αθαφΫλοθĲαδ ωμ 
υπİλπαλΪηİĲλοδΝ (hyperparameters) έΝ ΟδΝ ĲδηΫμΝ Ĳωθ υπİλπαλαηΫĲλωθ ηπολοτθΝ θαΝ
İπδζİγοτθΝ απόΝ ĲοθΝ αθαζυĲάΝ ΫĲıδΝ ώıĲİΝ ĲοΝ )/( np   θαΝ πİλδγλΪφİδΝ İπαλεώμΝ ĲδμΝ prior 

πİποδγάıİδμέΝΗΝεαĲαθοηάΝĲωθΝįİįοηΫθωθΝγαΝİιαλĲΪĲαδΝαπόΝĲο β γδαĲέΝ 

     

           / / /p x p x p d       

  ΜδαΝπλοıΫγγδıβΝγδαΝĲβθΝİπδζογάΝĲουΝβ İέθαδΝθαΝίλİγοτθΝĲδηΫμΝγδαΝĲδμΝοποέİμΝβΝ
( / )p x   ĲαδλδΪαİδΝεαζτĲİλαΝηİΝĲαΝįİįοηΫθαέΝǹυĲάΝİέθαδΝηέαΝ İηπİδλδεάΝπλοıΫγγδıβ εαδΝ

υπΪλχουθΝ įυοΝ ελδĲδεΫμΝ γδ’Ν αυĲάθ,Ν ηδαΝ πλαεĲδεάΝ εαδΝ ηδαΝ φδζοıοφδεάέΝ ΣοΝ πλαεĲδεόΝ
πλόίζβηαΝİέθαδΝόĲδΝυπΪλχİδΝαίİίαδόĲβĲαΝıĲβθΝİεĲέηβıβΝĲουΝβ αζζΪΝχλβıδηοποδİέĲαδΝıαθΝ
θα İέθαδΝ αελδίάμ,Ν ΫĲıδ ηİΝ ĲοθΝ ĲλόποΝ αυĲόΝ υπİλİεĲδηΪĲαδΝ β αελέίİδαΝ οποδαıįάποĲİΝ
İπαεόζουγβμΝ αθΪζυıβμέΝ ΣυπδεΪ,Ν οδΝ İεĲδηάĲλδİμ įδαıĲβηΪĲωθΝ γαΝ İέθαδΝ ποζτΝ
πİλδολδıηΫθİμ.  
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 ΣοΝ φδζοıοφδεόΝ πλόίζβηαΝ İέθαδΝ αθΝ βΝ prior εαĲαθοηάΝ πλΫπİδΝ θαΝ πλοıįδολδıĲİέ 
πλδθΝ ĲαΝ įİįοηΫθα, αεόηβΝ εδΝ αθΝ οδ ĲτποδΝ ĲωθΝ įİįοηΫθωθΝ İέθαδΝ Ν γθωıĲοέΝ εαδΝ
αθĲδεαĲοπĲλέαουθΝĲδμΝprior πİποδγάıİδμΝπουΝαφολοτθΝĲοΝγ. 

 ΜδαΝοζοεζβλωηΫθβΝΜπİςαδαθάΝπλοıΫγγδıβΝıĲοΝπλόίζβηαΝĲβμΝαίİίαδόĲβĲαμΝĲωθΝ
υπİλπαλαηΫĲλωθΝ İέθαδΝ θαΝ ĲοπογİĲβγİέΝ βΝ εαĲαθοηάΝ πΪθωΝ ı’Ν αυĲΪΝ –  hyperprior 

distributionέΝ ΜİΝ αυĲόΝ αıχοζάγβεİ,Ν γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν ο Gelman (1λλη)έΝ ΢ĲοΝ εİφΪζαδοΝ
αυĲόΝ γαΝ αποφτγουηİΝ ĲοΝ İπέπİįοΝ ĲβμΝ ποζυπζοεόĲβĲαμΝ εαδΝ γαΝ υπογΫıουηİ,Ν όπουΝ
χλİδΪαİĲαδ, όĲδΝ οδΝ υπİλπαλΪηİĲλοδ įέθουθΝ İεΝ ĲωθΝ πλοĲΫλωθΝ ĲδηΫμΝ πουΝ εαγολέαουθΝ ĲβθΝ
πλογİθΫıĲİλβΝαίİίαδόĲβĲαέΝ 

 ΠλαεĲδεΪ,Ν οδΝ prior εαĲαθοηΫμ παέλθουθΝ ΫθαθΝ İεΝ ĲωθΝ įυοΝ Ĳτπωθ,Ν İέĲİΝ ĲοθΝ
İθβηİλωηΫθοΝİέĲİΝ ĲοθΝηβ-İθβηİλωηΫθοΝ (informative άΝnon-informative form ĲοθΝοποέοΝ
ηİλδεΫμΝ φολΫμΝ γαΝ ıυθαθĲάıουηİΝ θαΝ αθαφΫλİĲαδΝ ωμΝ vague)έΝ ΢ĲβθΝ πλοβγοτηİθβΝ
πİλέπĲωıβΝοΝαθαζυĲάμΝεΪθİδΝηδαΝπλοıİεĲδεάΝπλοıπΪγİδαΝθαΝπİλδγλΪοİδΝαλδγηβĲδεΪΝĲδμΝ
prior πİποδγάıİδμέΝǹπόΝĲβθΝΪζζβΝπζİυλΪ,ΝαθΝχλβıδηοποδβγİέΝηδαΝnon-informative prior, 

ĲόĲİΝ γα įİθΝ υπΪλιİδΝ Ν εαηέα ĲΫĲοδαΝ πλόγİıβέΝΜπολİέΝ θαΝ υπΪλχουθ ποδεέζοδ Ĳλόποδ θαΝ
χλβıδηοποδάıουηİΝ ηδαΝ vague priorέΝ ǴıωμΝ θαΝ ηβθΝ υπΪλχİδ εαηέαΝ prior πζβλοφολέαέΝ
ΕθαζζαεĲδεΪΝ ηπολİέΝ θαΝ υπΪλχİδΝ βΝ İπδγυηέαΝ θαΝ χλβıδηοποδάıουηİΝ ηέαΝ αθĲδεİδηİθδεά 

prior ,υπόΝ ĲβθΝ ΫθθοδαΝ όĲδΝ ĲαΝ αθĲέıĲοδχαΝ posterior ıυηπİλΪıηαĲαΝ έıωμΝ πλΫπİδΝ θαΝ
ίαıδıĲοτθΝİι’ΝοζοεζάλουΝıĲαΝįİįοηΫθαέΝ 

 

 

1.2 Σκ Μπİςαδαθσ ΰλαηηδεσ ηκθĲΫζκ (ψayesian Linear Model) 

ΗΝ įδαετηαθıβΝ πουΝ ıυθαθĲΪηİ ıİΝ ποζζΫμΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ ıĲδμΝ δαĲλδεΫμΝ Ϋλİυθİμ ηπολİέΝ θαΝ
ηοθĲİζοποδβγİέΝαπόΝηδαΝεαθοθδεάΝεαĲαθοηάέΝǹθΝĲοΝıυηπΫλαıηαΝαεοζουγİέ ηδα εαθοθδεάΝ
εαĲαθοηάΝηİΝηΫıοΝ   εαδΝįδαετηαθıβΝı2  ,ΝεαδΝαθ υπογΫıουηİΝόĲδ ĲοΝ    αεοζουγİέΝηδαΝ
εαθοθδεάΝprior εαĲαθοηάΝηİΝηΫıο 0  εαδΝįδαετηαθıβΝı0

2,ΝĲόĲİΝβΝαθΪζυıβΝγαΝįİέιİδ όĲδΝβΝ
posterior εαĲαθοηάΝ γδαΝ ĲοΝ    İέθαδΝ İπέıβμΝ εαθοθδεάέΝ Ν ΟΝ posterior ηΫıομΝ İέθαδΝ ΫθαμΝ

ıĲαγηδıηΫθομΝηΫıομΝĲουΝįİδγηαĲδεοτΝηΫıουΝεαδΝĲουΝprior ηΫıουΝ. 
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Γλαηηδεσ ηκθĲΫζκ ηİ ΰθπıĲά įδαετηαθıβ 

ΤπΪλχİδΝ ηδα ıβηαθĲδεάΝ ıυηφωθέαΝ πουΝ İπδĲİτχγβεİΝ απόΝ ĲβθΝ İπΫεĲαıβΝ ĲουΝ απζοτΝ
εαθοθδεοτΝηοθĲΫζουΝηİΝĲΫĲοδοΝĲλόπο ώıĲİΝοΝηΫıομΝθαΝηπολİέΝθαΝποδεέζİδΝαθΪζογαΝηİΝĲδμΝ
ıυθįδαευηΪθıİδμ,Ν όπωμΝ ıĲβθΝ ποζζαπζάΝ παζδθįλόηβıβ εαδΝ ıĲβθΝ αθΪζυıβΝ ĲβμΝ
įδαετηαθıβμέΝΜδαΝΜπİςαδαθάΝαθΪζυıβ,ΝπουΝİέθαδΝıχİįόθΝαθΪζογβΝηİ αυĲόΝγδαΝĲβθΝαπζάΝ
πİλέπĲωıβ, πδγαθόθΝθαΝηπολİέΝθαΝχλβıδηοποδβγİέ γδαΝĲβθΝİπİεĲαηΫθβΝπİλέπĲωıβέΝ 

      ΣοΝ ıτθβγİμΝ γλαηηδεόΝ ηοθĲΫζο y X     ηπολİέΝ θαΝ γλαφİέΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲοΝ 1n   

įδΪθυıηαΝĲουΝıυηπİλΪıηαĲομΝ y  ωμ İιάμ 

 

              2/ ~ ,
n

y N X I         

                                                                                                                                                                            

πουΝıβηαέθİδΝ ΝόĲδ,ΝįέθοθĲαμ ηδαΝĲδηάΝγδαΝĲοΝί,ΝοΝ  įİέεĲβμΝıĲοΝαποĲΫζİıηαΝγαΝΫχİδΝηΫıο 
X  , εαδΝĲαΝİιαγόηİθαΝıυηπİλΪıηαĲαΝγαΝİέθαδΝαıυıχΫĲδıĲα,ΝεαδΝεαγΫθαΝαπόΝαυĲΪ γαΝΫχİδ 

ıĲαγİλάΝ įδαετηαθıβΝı2έΝΗ υπόγİıβΝ πουΝ αεοζουγİέ įβζαįά όĲδ βΝ įδαıπολΪΝ Ĳου y  ηİΝ
γθωıĲόΝ Ĳο   ΫχİδΝ αυĲόθΝ Ĳοθ ıυγεİελδηΫθοΝ Ĳτπο,Ν γέθİĲαδΝ γδαĲέ οΝ ĲτπομΝ αυĲόμΝ

χλβıδηοποδİέĲαδ İυλΫωμΝ εαδΝ İπİιβγİέΝ İπαλεώμΝ  ĲβθΝ ΜπİςαδαθάΝ πλοıΫγγδıβΝ ĲουΝ
γλαηηδεοτΝ ηοθĲΫζουέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪ,Ν αθΝ įİθΝ İέθαδΝ εαĲΪζζβζομ,Ν ηπολİέΝ İτεοζαΝ θαΝ
ίİζĲδωγİέΝάΝθαΝĲλοποποδβγİέέ 

ΟΝηΫıομΝĲώλαΝεαγολέαİĲαδΝαπόΝΫθαθ įİέεĲβΝί εαδΝγδα ĲβθΝποıόĲβĲα αυĲά απαδĲİέĲαδΝηδαΝ
ποζυηİĲαίζβĲάΝprior εαĲαθοηάέΝΜδαΝφυıδεάΝİπδζογά,ΝβΝοποέα ĲİέθİδΝıĲβθΝπδγαθοφΪθİδα, 
İέθαδΝηδαΝποζυηİĲαίζβĲάΝεαθοθδεάΝεαĲαθοηάΝηİΝηΫıο 0   εαδΝıτηπζİγηαΝįδαıπολΪμ D. 

ΗΝposterior εαĲαθοηάΝĲου    İέθαδΝηδαΝποζυηİĲαίζβĲάΝεαθοθδεάΝηİΝįδαıπολΪΝΜ-1
  εαδΝ 

ηΫıοΝ 

    

    1 2 1
0( )T

M y D                                   (1.3) 

                                                                   

όπου                        2 1T
M D                                                   (1.4)  

  

ΠαλαĲβλοτηİΝ όĲδΝ αυĲοέΝ οδΝ ĲτποδΝ İέθαδΝ ποζυηİĲαίζβĲΫμΝ αθαζογέİμ παλαζζαγάμΝ ĲβμΝ
ηοθοηİĲαίζβĲάμ,ΝόπουΝοΝposterior ηΫıομΝπλοΫλχİĲαδΝαπόΝΫθαΝΪγλοδıηαΝıĲαγηδıηΫθοΝηİΝ
αελέίİδαέΝΟΝόλομ   2 T       ıĲοΝ(1έζ),ΝόθĲαμΝĲοΝαθĲέıĲλοφοΝĲουΝΝ 2 1( )T

s
   ,ηπολİέΝθαΝ
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γİωλβγİέΝόĲδΝ İέθαδΝβΝαελδίάμΝποζυηİĲαίζβĲά ĲβμΝπαλαηΫĲλου ,Ν εαδΝοΝįİτĲİλομΝόλομΝβ 

αελδίάμ prior έΝΗΝαθαζογέαΝĲουΝįİδγηαĲδεοτΝηΫıουΝİέθαδΝb,ΝεαγολδıηΫθβΝαπόΝĲοθΝĲτποΝ 

 

    1( )T T
b X X X y

    

Καδ απόΝΝαυĲόθΝıυθİπΪγİĲαδΝόĲδΝ ( )T
y X X b

   .ǹθĲδεαγδıĲώθĲαμΝĲβθΝĲİζİυĲαέαΝıχΫıβ 

ıĲoθΝ ĲτποΝ (1έγ)Ν αποįİδεθτİĲαδ  όĲδΝ οΝ posterior ηΫıομΝ ΫχİδΝ ιİεΪγαλαΝ ĲοθΝ ĲτποΝ ĲουΝ
ıĲαγηδıηΫθουΝαγλοέıηαĲομΝαθΪζογοΝηİΝĲβθΝΝπİλέπĲωıβΝĲβμΝηοθοηİĲαίζβĲάμ.  

 ΗΝ εαĲΪıĲαıβΝ γδαΝ ĲβθΝ οποέα įİθΝ υπΪλχİδΝ εαηέαΝ πλοβγοτηİθβΝ πζβλοφολέαΝ
įδαγΫıδηβΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ ηοθĲİζοποδβγİέΝ χλβıδηοποδώθĲαμΝ ηδαΝ İıφαζηΫθβΝ prior ηİ 

1 0D
   έΝ ΚαĲΪΝ ıυθΫπİδα,Ν απόΝ ĲουμΝ ĲτπουμΝ (1έγ)Ν εαδΝ (1έζ),Ν οΝ posterior ηΫıομΝ εαδΝ βΝ

įδαετηαθıβΝυποζογέαοθĲαδΝ αθĲέıĲοδχαΝαπόΝĲδμΝποıόĲβĲİμΝ 

 
1( )T T

b X X X y
   εαδ  ( ) ( )T T T T

y Xb y Xb y y b X y     

ĲδμΝ οποέİμΝ ΫχουηİΝ ıυθαθĲάıİδΝ ιαθΪΝ ıĲδμΝ αθαζτıİδμΝ frequentistέΝ ΦυıδεΪ,Ν εαγώμΝ Ĳο ί 
γİωλİέĲαδΝĲώλαΝηέαΝĲυχαέαΝηİĲαίζβĲά,ΝγαΝυπΪλιουθΝζİπĲΫμΝįδαφολΫμ ıĲοθΝĲλόποΝπουΝγαΝ
İεφλαıĲİέΝβΝαίİίαδόĲβĲαΝεαĲΪΝĲβθ İεĲέηβıβΝĲωθΝıυθĲİζİıĲώθΝπαζδθįλόηβıβμ.  

 ΓδαΝ  Ĳοθ  ζόγο αυĲό βΝαπζοτıĲİλβΝπαλαζζαγάΝηοθοηİĲαίζβĲάμΝ,ΝαπόΝηόθβΝĲβμ,Ν
įİθΝİέθαδΝχλάıδηβ İπİδįάΝıĲβθΝΜπİςαδαθάΝαθΪζυıβΝυπογΫĲουηİΝόĲδ βΝ 2   İέθαδΝγθωıĲάΝ
εαδΝįİθΝΫχİδΝγİωλβγİέΝıαθΝηδαΝĲυχαέαΝποıόĲβĲαέΝΣοΝπώμΝγαΝıυηπİλδζΪίουηİΝαυĲάθΝĲβθ 

παλΪηİĲλοΝγαΝıυαβĲβγİέ,ΝαζζΪ,ΝόπωμΝγαΝįοτηİ, οδΝ  λİαζδıĲδεΫμΝπλοıİγγέıİδμΝαυιΪθουθΝ
εαδΝĲβθ ποζυπζοεόĲβĲαέ 

  

 

΢υαυΰİέμ εαδ ıυıξİĲδıηΫθİμ αθαζτıİδμ Ĳπθ įİδΰηΪĲπθ πκυ αεκζκυγκτθ εαθκθδεά 
εαĲαθκηά ηİ ΪΰθπıĲβ įδαετηαθıβ 

 ΌĲαθΝ γδαΝ εΪποδο πλόίζβηαΝ αθααβĲοτθĲαδΝ ıυαυγİέμΝ πζβλοφολδαεΫμΝ priors  

įβηδουλγοτθĲαδΝ ηİλδεΫμΝ įυıεοζέİμ, εαδΝ αυĲόΝ İέθαδΝ εΪĲδΝ ηİΝ ĲοΝ οποέοΝ γαΝ αıχοζβγοτηİ 
παλαεΪĲωέΝΠαλόζαΝαυĲΪ,Ν ηπολοτηİΝ θαΝπΪλουηİΝηδαΝ δįΫαΝ γδαΝ ĲοθΝ ĲτποΝ ĲβμΝ εαĲαθοηάμΝΝ
πουΝχλİδααόηαıĲİΝεδΝαπό ĲβθΝυπόγİıβΝόπου γİωλοτηİ ηδαΝαεαĲΪζζβζβΝηοθοηİĲαίζβĲάΝ

priorέΝΗ ηοθοηİĲαίζβĲάΝprior  γδαΝ(η,ı-2)Νİέθαδ  p(η,ı-2) = 2

1


 εαδΝαπόΝαυĲάΝıυθİπΪγİĲαδΝ

όĲδΝβΝposterior İέθαδΝ 
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    2 2 2 2
2

1
( , / ) exp ( 1) ( )

2
n

p y n s n y   


           
  (1.5) 

 

όπου  y İέθαδ οΝηΫıομΝόλομ İθόμΝįİέγηαĲομ ηİγΫγουμΝn που Ϋχİδ įδαετηαθıβΝı2έΝǹπόΝĲoθΝ
ĲτποΝ (1έη)ΝηπολοτθΝθαΝπλοετοουθ ποδεέζαΝıυηπİλΪıηαĲαέΝΗ posterior εαĲαθοηά ηόθοΝ
γδαΝ Ĳο η (įβζαįάΝ βΝmarginal posterior distribution)Ν πλοετπĲİδ απόΝ ĲοΝ İθıωηαĲωηΫθοΝ
p(η,ı-2

/y)ΝηİΝİεĲέηβıβΝĲουΝ ı-2
 εαδΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

 

         
/2

2

2

( )
( / ) 1

( 1)

n

n y
p y

n s




 
   

 

 

 ǹυĲόμ İέθαδΝ ΫθαμΝ ĲτπομΝ t εαĲαθοηάμ ο οποέομΝ İıωεζİέİδΝ ηδαΝ παλΪηİĲλοΝ
ĲοπογİıέαμΝ εαδΝ ηέαΝ εζέηαεαμ,Ν εαγώμΝ İπέıβμΝ εαδΝ Ĳουμ ıυθβγδıηΫθουμ ίαγηοτμ  
İζİυγİλέαμ. ΛİπĲοηΫλİδİμΝηπολοτηİ θαΝίλοτηİ ıĲοθΝΠέθαεαΝǹ Ĳου Gelman (1995), αζζΪ 

ηδα απζοτıĲİλβ πİλδγλαφάΝ İέθαδ όĲδ β ολδαεά posterior distribution ĲουΝηΫıου İέθαδΝ β 
έįδαΝόπωμΝεδΝαυĲάΝĲουΝ TnTsy /+ ,όπου ĲοΝΣΝΫχİδ ηδαΝıĲαγİλάΝt εαĲαθοηά ηİ n-1 ίαγηοτμΝ

İζİυγİλέαμ. 

 Η ολδαεάΝposterior (marginal posterior) γδα ĲβθΝı2 ίλέıεİĲαδΝηİΝπαλόηοδοΝĲλόπο 

απόΝĲοθΝĲτποΝ(1έη).  

 ΣοΝ οζοεζάλωηαΝ πουΝ İεĲδηΪİδΝ ĲοΝ η υποχλİωĲδεΪΝ İέθαδ Ĳο οζοεζάλωηα ηδαμΝ
εαθοθδεάμ πυεθόĲβĲαμΝεαδ αυĲό οįβγİέΝΫηηİıαΝıĲοθΝĲτποΝ 

 

       
1 2

2 2 2
2

( 1)
( / ) ( ) exp

2

n
n s

p y 



  

  
 

 

ǹυĲόμΝ οΝ ĲτπομΝ  ηοδΪαİδΝ ηİΝ ĲβθΝ πυεθόĲβĲαΝ ĲβμΝ  ΓΪηηα άΝ Χ2 εαĲαθοηάμ εαδ ıĲβθΝ
πλαγηαĲδεόĲβĲαΝİέθαδΝıχİįόθΝıυıχİĲδıηΫθομΝηİ αυĲΫμ: 

ΕέθαδΝβΝπυεθόĲβĲαΝscaled inverse-Χ2 ηİΝscale factor 2
s  εαδΝίαγηοτμΝİζİυγİλέαμΝ 1n  έΝΗΝ

εαĲαθοηάΝ scaled inverse-X2
 İέθαδΝ ηδαΝ ıβηαθĲδεά εαĲαθοηά γδαΝ θα πİλδγλΪοουηİ Ĳβθ 

įδαετηαθıβ ıĲβθ Μπİςαδαθά αθΪζυıβΝĲβμΝ εαθοθδεάμΝεαĲαθοηάμ. ΓİθδεΪ,Ναθ βΝX İέθαδ 
ηδαΝĲυχαέα ηİĲαίζβĲάΝπουΝαεοζουγİέΝηδαΝΧ2 εαĲαθοηάΝηİΝθ ίαγηοτμΝİζİυγİλέαμ, ĲόĲİΝβ 
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2 /s v X   Ϋχİδ ηδαΝ αθĲέıĲλοφβΝ εζέηαεα- 2  εαĲαθοηάμΝ  ηİΝ v ίαγηοτμΝ İζİυγİλέαμ εαδ 
παλΪγοθĲαΝ εζέηαεαμ s

2έΝ ΜδζώθĲαμ πλοıİγγδıĲδεΪΝ ,Ν όıο ĲοΝ x ΫχİδΝ ηΫıοΝ   ,Ν ĲόĲİΝ ηδαΝ
εαĲαθοηάΝ scaled inverse-X2

 γαΝαθαηİθόĲαθΝ θα ΫχİδΝ ĲδηΫμ ĲοπογİĲβηΫθİμΝ γτλω απόΝ ĲοθΝ
scale factor 2

s  .ΜδζώθĲαμΝ ηİΝ ηİγαζτĲİλβΝ αελέίİδα,Ν οΝ ηΫıομΝ İέθαδΝ Ν 2 / ( 2)s    εαδΝ βΝ
įδαετηαθıβΝİέθαδΝΝ 2 / ( 4)   φολΫμΝĲοΝĲİĲλΪγωθο ĲουΝηΫıου. Η εαηπτζβΝĲβμ εαĲαθοηάμ 

İέθαδ γİĲδεΪΝπαλαηολφωηΫθβ ηİΝηδαΝΫθĲοθβΝουλΪ. 

 Η αθΪζυıβΝπουΝίαıέαİĲαδΝıĲβθΝİıφαζηΫθβΝprior 21/  οįβγİέ ıİΝαποĲİζΫıηαĲαΝ
ĲαΝ οποέαΝ İέθαδ ποζτ οδεİέα ζόγωΝ Ĳβμ frequentist αθΪζυıβμΝ , ηİΝ ĲοΝ    /y n s   θαΝ

αεοζουγİέ ηδαΝ t εαĲαθοηά ηİ 1n  ίαγηοτμΝİζİυγİλέαμ εαδΝĲο 2 2/s   θαΝαεοζουγİέ ηδα 

εαĲαθοηά-X2 ηİ ĲουμΝ έįδουμ ίαγηοτμ İζİυγİλέαμ. ΕπδπζΫοθ,Ν αθ οδΝ ίαγηοέΝ İζİυγİλέαμ, 
1n  įİθ υπİλίαέθουθΝ Ĳο 4,Ν βΝ εαĲαθοηάΝ marginal posterior εαĲαθοηά γδα ĲοΝ ı2 Ϋχİδ 

Ϊπİδλβ įδαετηαθıβ İθώ γδα ίαγηοτμ İζİυγİλέαμ ≤2 Ϋχİδ Ϊπİδλο ηΫıο. ǹυĲό įİέχθİδΝ
ιİεΪγαλα όĲδ γδαΝηδελάΝίΪıβ įİįοηΫθωθ,ΝοδΝİıφαζηΫθİμ priors  ηπολİέΝθαΝοįβγάıουθΝıİ 
posteriors οδΝ οποέİμ ıĲİλοτθĲαδ ηİλδεΪΝ γθωλέıηαĲαΝ πουΝ οδΝ ıĲαĲδıĲδεοέ γİωλοτθΝ
ıβηαθĲδεΪΝγδαΝĲβθ πİλδγλαφάΝĲωθ įİįοηΫθωθέ 

 ΕπİεĲİέθοθĲαμ ĲβθΝαθΪζυıβΝıİ ηδαΝπζβλοφολδαεά εαδ ıυαυγά prior  απαδĲİέĲαδΝοΝ
ολδıηόμ ηδαμΝποζυıτθγİĲβμ εαĲαθοηάμ, ĲβμΝnormal inverse-X

2
 (εαθοθδεάΝαθĲέıĲλοφβ-Χ2

 

εαĲαθοηά ,NIC). Η prior γδα ĲβθΝı2 İέθαδ ηδαΝinverse-Χ2 ηİΝ 0   ίαγηοτμΝİζİυγİλέαμ εαδ 

factor scale ı2έΝΗΝprior γδα Ĳο η İέθαδΝ εαθοθδεάΝ εαĲαθοηά ηİ ηΫıοΝη0 εαδΝ įδαετηαθıβ 
2

0/ m  έΝΕπδıβηαέθουηİΝόĲδΝβ εαĲαθοηάΝ prior γδαΝĲοΝη ίαıέαİĲαδΝıĲο ı2,ΝηİΝΪζζαΝζόγδα,β 

εοδθά prior εαĲαθοηά p(η,Ν ı2)Ν εαγολέαİĲαδ ζαηίΪθοθĲαμΝ υπόοβΝ ĲβθΝ marginal prior 

εαĲαθοηά γδαΝ ĲοΝ ı2 εαδΝ ĲβθΝ conditional εαĲαθοηάΝ ĲουΝ ηΝ ηİ įİįοηΫθοΝ ı2,Ν įβζαįάΝ
p(η,ı2

)=p(ı2
)p(ηήı2

)έΝΟδΝĲΫııİλδμΝπαλΪηİĲλοδ ĲβμΝNIC εαĲαθοηάμ İέθαδμ  

(i) οδΝ ίαγηοέΝ İζİυγİλέαμ, θ0, πουΝ εαγολέαουθ Ĳβ įδαıπολΪ Ĳου ı2 αθΪζογαΝ ηİΝ Ĳβθ 
γΫıβΝ Ĳου,Ν ηİ Ĳδμ ηδελόĲİλİμ ĲδηΫμΝ θαΝ αθĲδıĲοδχοτθ ıĲδμ ηİγαζτĲİλİμ 
įδαıπολΫμ 

(ii)  οΝfactor scale 2
0  πουΝευλέωμΝυποζογέαİδΝĲβθΝγΫıβΝĲουΝ 2   

(iii)Ĳο  ηκ,  πουΝİέθαδΝβΝprior-πλοıįοεέαΝγδαΝĲοθΝηΫıοΝεαδ 

(iv)  Ĳο δıχτωθΝįİδγηαĲδεόΝηΫγİγομ, mo.  

  

ΗΝ NIC İέθαδΝ βΝ ıυαİυγηΫθβΝ εαĲαθοηά  γδαΝ ηδαΝ εαθοθδεά ηİĲαίζβĲάέ ǹθΝ Ϋθα įİέγηαΝ
ηİγΫγουμΝn Ϋχİδ ηΫıοΝ y  εαδ įδαετηαθıβΝs2, ĲόĲİΝβΝposterior εαĲαθοηά  p(η,ı-2

/y) İέθαδ 

İπέıβμ ηδα NIC εαĲαθοηά εαδ οδ ĲλοποποδβηΫθİμ ĲδηΫμΝĲωθΝĲİııΪλωθ παλαηΫĲλωθ İέθαδ: 
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(1) ΝΫοδΝίαγηοέΝİζİυγİλέαμΝέıοδΝηİΝn ±Vo.  

(2)  ΝΫοδ  factor scale  έıοδ ηİ                                                                                                              
1 2 2 20

0 0 0 0
0

( ) ( 1) ( )
m n

n v v n s y
m n

   
      

  

(3) ΝΫİμΝπλοıįοεέİμΝγδαΝĲοθΝηΫıοΝέıİμΝηİ                                                                                                    

 o
o

o o

m n
y

m n m n
  

 
 

(4) ΝΫα įİδγηαĲδεΪΝηİγΫγβ έıαΝηİΝn+mo.  

 

ΗΝ εαĲαθοηάΝ marginal posterior,  γδαΝ ĲοΝ ı2 İέθαδΝ ηδαΝ scaled inverse-X2
 ηİ ίαγηοτμ 

İζİυγİλέαμ εαδ factor scale πουΝįέθοθĲαδ από (i)ΝεαδΝ(ii) αθĲέıĲοδχα. Η εαĲαθοηάΝmarginal 
posterior  γδαΝĲοΝ   İέθαδ πΪζδ έįδαΝηİΝαυĲάθΝ  ĲβμΝĲυχαέαμΝηİĲαίζβĲάμ n kT  ,όπουΝĲοΝ

n  įέθİĲαδΝ απόΝ ĲοΝ (iii),Ĳο   İέθαδΝ οΝ įİέεĲβμΝ ĲουΝ (ii)Ν εαδΝ (iv)Ν εαδΝ ĲοΝΣ αεοζουγİέΝ ηέαΝ

ıĲαγİλάΝ t εαĲαθοηάΝηİΝίαγηοτμΝİζİυγİλέαμΝįοıηΫθουμΝαπόΝĲοΝ(i).  

ΕπδπζΫοθΝįδαĲέγİĲαδΝηδαΝπαλόηοδα εαĲαθοηά γδαΝĲβθΝπαζδθįλόηβıβ όπουΝοΝηΫıομ įέθİĲαδΝ
από ĲοΝΧίέΝΗΝπαζδθįλόηβıβ γδαΝĲβΝįδαετηαθıβΝĲουΝυπόζοδπουΝı2 İέθαδΝαελδίώμΝβΝέįδα 

όπωμΝ απόΝ πΪθω, İθώΝ β εαĲαθοηά γδαΝ ĲοΝ ί ĲοΝ οποέοΝ İιαλĲΪĲαδΝ  απόΝ ĲοΝ ı2 İέθαδΝ ηδαΝ
ποζυηİĲαίζβĲάΝ εαθοθδεάΝ εαĲαθοηά. Η İθβηΫλωıβΝ Ĳωθ παλαηΫĲλωθ απόΝ ĲβθΝ οπĲδεάΝ
ıεοπδΪΝĲωθΝįİįοηΫθωθΝαεοζουγİέĲαδΝαπόΝİεφλΪıİδμ αθΪζογİμΝηİΝαυĲΫμ ıĲο (i)ΝΫωμΝ(iv), 

αζζΪΝηİΝĲβΝχλάıβΝĲωθΝεαĲΪζζβζωθΝįİδεĲώθΝεαδΝ όλωθέ 

 ǹθΝεαδΝβ İυεοζέαΝαυĲάμΝĲβμ πλοıΫγγδıβμ ĲβθΝεαγδıĲΪ δįδαέĲİλαΝİζευıĲδεά, ΫχİδΝ
ΫθαΝηİδοθΫεĲβηαέΝǺαıδıηΫθβΝıĲοΝı2, βΝprior įδαετηαθıβΝĲουΝη İέθαδΝ 2

0/ m , ΫĲıδΝβΝprior 

αίİίαδόĲβĲα ıĲοΝ   İέθαδΝ ηİγαζτĲİλβ Ĳβμ ηİγαζτĲİλβμΝ ĲδηάμΝ ĲουΝ ı2έΝ ΢İΝ ποζζΫμΝ

πİλδπĲώıİδμ, δįδαέĲİλα όĲαθ υπΪλχİδΝ ηδελάΝ prior πζβλοφολέα ıχİĲδεΪΝ ηİΝ εΪγİΝ
παλΪηİĲλο,ΝαυĲόμΝοΝıυıχİĲδıηόμΝηİĲαιτΝĲουμ, έıωμΝİέθαδ ηδελάμΝıβηαıέαμ (πλαγηαĲδεΪ,Ν
ıĲοΝόλδο πουΝβΝmo εαδ Vκ ĲİέθİδΝ θαΝ İέθαδΝ0, ĲοΝοποέο įέθİδ ηδαΝηβΝπζβλοφολδαεά prior 

21/  ,ΝοδΝįτο παλΪηİĲλοδ γέθοθĲαδΝαθİιΪλĲβĲοδ).  

 ΠαλόζαΝαυĲΪ,ΝİέθαδΝπδγαθό θα υπΪλχİδ ηδαΝχλάıδηβ prior πζβλοφολέα ıχİĲδεΪΝηİΝ
ĲοθΝηΫıοΝαζζΪΝİπέıβμ θαΝυπΪλχİδΝεαδ ηδα ıβηαθĲδεά prior αίİίαδόĲβĲα ıχİĲδεΪΝηİ Ĳβθ 

ĲδηάΝ Ĳβμ įδαετηαθıβμ. ΢ĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ αυĲάΝ βΝ πλοβγοτηİθβΝ İιΪλĲβıβ ηİĲαιτΝ Ĳωθ 
παλαηΫĲλωθ φαέθİĲαδ ζδγόĲİλο δεαθοποδβĲδεά. 
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 ǲθαμΝφαθİλόμ ĲλόπομΝθαΝπαλαεΪηοουηİ ĲοΝπλόίζβηαΝαυĲό İέθαδ θα πΪλουηİΝĲβθΝ
prior γδαΝĲοΝη ωμΝεαθοθδεάΝεαĲαθοηά ηİ ηΫıοΝηκ εαδΝprior įδαετηαθıβΝπo

2
 ,β οποέαΝĲώλαΝ

įİθ γα ίαıέαİĲαδΝ ıĲοΝ ı2έΝ ΗΝ prior γδαΝ Ĳο ı2 İέθαδΝ ηδαΝ εαĲαθοηάΝ scaled inverse-X2 ηİ 
παλαηΫĲλουμ θκ εαδ ı2, αθİιΪλĲβĲİμΝ ĲουΝ ηέΝ ǻυıĲυχώμ, αυĲάΝ βΝ prior įİθΝ İέθαδΝ πδα 

ıυαİυγηΫθβ ηİΝĲβθΝπδγαθοφΪθİδα εαδΝβΝposterior εαĲαθοηάΝįİθ γα ΫχİδΝıĲαγİλόΝĲτποέ 

ΗΝposterior εαĲαθοηά ĲουΝ    İιαλĲβηΫθβΝαπόΝĲοΝı2 İέθαδΝαπζΪ β εαθοθδεάΝεαĲαθοηά,ΝηİΝ

ĲβθΝ ĲδηάΝ ĲουΝ ı2 θαΝ γİωλİέĲαδΝ γθωıĲά. ǹυĲό İέθαδΝ ΫθαΝ παλΪįİδγηα ĲβμΝ įİıηİυηΫθβμΝ
εαĲαθοηάμ υπόΝ πλοςπογΫıİδμΝ εαδ ηπολİέΝ θαΝ χλβıδηοποδβγİέΝ γδαΝ θαΝ απζουıĲİτıİδΝ
ıβηαθĲδεΪΝ αθαζτıİδμΝ πουΝ Ν χλβıδηοποδοτθΝ αυĲό Ĳο ηοθĲΫζο. ΣοΝ ηοθĲΫζο ηπολİέΝ θα 

İπİεĲαγİέ ıĲβθΝπαζδθįλόηβıβ,ΝηİΝĲβθΝprior ıĲο ί θαΝİέθαδΝοΝποζυηİĲαίζβĲόμΝεαθοθδεόμΝ
Ĳτπομ πουΝ πİλδγλΪφβεİ παλαπΪθω. ΗΝ αθİιΪλĲβĲβ prior γδαΝ ĲοΝ ı2 İέθαδΝ πΪζδΝ ηδαΝ
εαĲαθοηάΝscaled inverse-Χ2 ηİΝυπİλπαλαηΫĲλουμ vo εαδ ı2.  

 ǻδαĲέγİθĲαδΝįδΪφολİμΝπλοıİγγέıİδμΝγδαΝĲβθ αθΪζυıβ αυĲοτΝĲουΝηοθĲΫζου,ΝįυοΝİε 

ĲωθΝ οποέωθΝ γαΝ πİλδγλαφοτθ İθΝ ıυθĲοηέα παλαεΪĲω. Καγώμ β posterior εαĲαθοηά įİθ 

ΫχİδΝΫθαΝıĲαγİλόΝĲτπο,ΝįİθΝηπολοτηİΝθαΝΫχουηİΝαθαζυĲδεΫμ πİλδγλαφΫμ Ĳωθ δįδοĲάĲωθέΝ
Καδ οδΝ įτο πλοıİγγέıİδμ παλΫχουθ πİλδγλαφΫμ ĲβμΝposterior ηİΝ ĲοΝ θαΝ İπδĲλΫπουθΝıĲοθΝ
αθαζυĲά θα παλδıĲΪθİδΝįİέγηαĲα, οποδουįάποĲİΝİπδγυηβĲοτΝηİγΫγουμ από ĲβθΝPosterior.  

 ǹμΝ υπογΫıουηİ όĲδΝ Ϋχουηİ ΫθαΝ įİέγηα, y, ηİγΫγουμΝ n  ηİ ηΫıοΝ y   εαδ 

įδαετηαθıβΝ 2
s  ,ΝĲοΝοποέοΝΫχİδΝπαλαĲβλβγİέ από ηδα εαθοθδεάΝεαĲαθοηά ηİ ηΫıοΝη εαδΝ

įδαετηαθıβ 2  , εαδΝ ĲοΝ οποέο Ϋχİδ αθİιΪλĲβĲİμ prior εαĲαθοηΫμ ĲουΝ ĲτπουΝ πουΝ
πİλδγλΪφĲβεİΝ παλαπΪθω, εαδ İπδγυηοτηİ θα πİλδγλΪοİδ ĲβθΝ prosterior εαĲαθοηά , 
p(η, 2 / y ).   

          ΗΝπλώĲβΝαθΪζυıβΝİιİζέııİĲαδΝηİΝΝĲοΝįİįοηΫθοΝόĲδΝβΝprosterior  p(η, 2 / y ) İέθαδΝ

ηδαΝεαθοθδεάΝεαĲαθοηάΝηİΝηΫıο 

                             

              
2 2

0 0
2 2

0
n

n y

n

  
 

 

 





               (1.5) 

 

εαδΝįδαετηαθıβΝ 

    

                            2 2 2 1
0( )

n
n                (1.6)  
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ǲθαΝαİυγΪλδΝĲδηώθΝγαΝηπολοτıİΝθαΝπαλδıĲΪθİĲαδΝαπόΝĲο 

 

2 2 2( , / ) ( / , ) ( / )p y p y p y      

 

αφοτΝπλώĲαΝπλοıİγγέıουηİΝηδαΝĲδηάΝĲουΝı2 απόΝĲβθΝεαĲαθοηάΝmarginal posterior . ΣόĲİΝΝ
χλβıδηοποδοτηİΝĲβθΝĲδηάΝαυĲάΝĲουΝı2

 ıĲουμΝĲτπουμΝ(1έη)ΝεαδΝ(1έθ)ΝγδαΝθαΝεαγολέıουηİΝ
ĲβθΝconditional posterior  εαĲαθοηάΝ 2( / , )p y   απόΝĲβθΝοποέαΝηπολοτηİΝθαΝ

πλοıİγγέıουηİΝĲβθΝĲδηάΝĲουΝη.  

  ΕεİέΝίλέıεİĲαδΝεαδΝβΝįυıεοζέαΝĲβμΝπλοıΫγγδıβμΝĲβμΝĲδηάμΝαπόΝĲοΝ 2( / )p y , 

İιαδĲέαμΝĲουΝόĲδΝįİθΝΫχİδΝ ıĲαγİλόΝĲτποέΝΜδαΝχλάıδηβΝηΫγοįομΝπουΝηπολİέ θαΝ
χλβıδηοποδβγİέΝİέθαδ θαΝπαλαĲβλάıουηİΝαυĲόΝπουΝ βΝΜπİςαδαθάΝγİωλέαΝįέθİδμΝ 

 

   
 

2

2

2

, /
/

/ ,

p y
p y

p y

 


 
  

 

ΟΝ αλδγηβĲάμ İέθαδΝ αθΪζογομ ηİΝ ĲοΝ γδθόηİθοΝ Ĳωθ n  εαθοθδεώθ πυεθοĲάĲωθ (γδαΝ ĲαΝ
įİįοηΫθα)Ν εαδ ĲβμΝ prior πυεθόĲβĲαμ.O παλοθοηαıĲάμΝ İέθαδΝ βΝ εαθοθδεάΝ εαĲαθοηάΝ
εαγολδıηΫθβΝαπόΝĲδμΝıχΫıİδμ (1.5) εαδΝ(1.6). 

 ΗΝ πυεθόĲβĲαΝ ĲβμΝ marginal posterior γδαΝ ĲοΝ ı2 İέθαδΝ αθΪζογβΝ ĲoυΝ αεόζουγου 

ποζτπζοεουΝĲτπου 

     
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 παλαĲβλβγοτθΝįδΪφολαΝγΫηαĲαΝπουΝαφολοτθΝαυĲάθΝĲβθ πυεθόĲβĲα:  

(1)  ΠλΫπİδ θα υπİθγυηέıουηİΝόĲδ ĲόıοΝĲο πn
2 όıοΝεαδΝĲο ηn ίαıέαοθĲαδΝıĲοΝı2 

(2)  Η ΫεφλαıβΝįİθ αθĲαποελέθİĲαδΝıİΝεαηέαΝıĲαγİλάΝıυθΪλĲβıβ 

πυεθόĲβĲαμ. 
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(3)  ǹθ χλβıδηοποδβγİέ ηδαΝ ηβΝ πζβλοφολδαεά prior  γδα ĲοΝ η ηİΝ ηκ =0 εαδΝ
0  ,ĲόĲİΝ οΝ ĲİζİυĲαέομ İεγİĲδεόμ παλΪγοθĲαμΝ Ν ĲουΝ ĲτπουΝ (1έι) ηİδώθİĲαδΝ

ĲİέθοθĲαμΝ ıĲβθΝ  ηοθΪįαΝ εαδΝ οΝ παλΪγοθĲαμΝ
2

2
n

o




 πλοıγΫĲİδ ΫθαθΝ πİλαδĲΫλωΝ

παλΪγοθĲα Ĳου ı ıĲβθΝ πυεθόĲβĲαέΝ ΗΝ ıχΫıβΝ ĲουΝ ıυηπİλΪıηαĲομ İέθαδΝ ηδαΝ
εαĲαθοηάΝscaled inverse-X2, ΫĲıδ,ΝαθΝβΝ 2( )p   İέθαδΝİπέıβμΝηδαΝεαĲαθοηάΝscaled 

inverse-X2,ΝįİıηİυηΫθβΝπδγαθόĲβĲα,ΝβΝıταİυιβΝαποεαγέıĲαĲαδέΝ 

(4)  ΗΝ įİδγηαĲοζβοέα από ĲβθΝ  πυεθόĲβĲα πουΝ İέθαδ αθΪζογβΝ ηİΝ αυĲάθΝ Ĳου (1.7) 

απαδĲİέ αλδγηβĲδεΫμ ηİγόįουμέ ΜδαΝαπζά ıĲλαĲβγδεά İέθαδ θα υποζογέıουηİ ηδα 
įδαελδĲά πλοıΫγγδıβ İθόμΝ ıυθόζουΝ ıβηİέωθ, αμΝ ποτηİ 1 2, ,...,    ηİΝ ĲβθΝ
πδγαθόĲβĲα όĲδΝĲο ı İέθαδΝηδελόĲİλοΝάΝέıοΝ ĲβμΝĲουΝ

i   θαΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

           ( )
( )

( )∑
=

=
=≤ M

j

i

j

jq

jq

ip

1

1

∑




              (1.8) 

Η posterior πυεθόĲβĲαΝ İέθαδ  ( ) /q q d    , αζζΪ ĲοΝ οζοεζάλωηα ηπολİέ θαΝ

İέθαδΝ αįτθαĲοΝ θαΝ υποζογδıĲİέΝ αθαζυĲδεΪ. ǹυĲάΝ βΝ įδαελδĲά πλοıΫγγδıβ ΫχİδΝ ĲοΝ
πζİοθΫεĲβηαΝόĲδ ηδαΝΫγευλβ ıυθΪλĲβıβ εαĲαθοηάμ ηπολİέΝθαΝφοληαλδıĲİέ γθωλέαοθĲαμΝ
ηόθοΝĲβθΝηβΝεαθοθδεάΝπυεθόĲβĲα q (.)έΝǻİέγηαĲα ĲαΝοποέαΝΫχουθΝπλοıİγγδıγİέΝαπόΝĲβθΝ
marginal posterior πυεθόĲβĲαΝηπολοτθ θαΝİπδĲİυχγοτθΝαπόΝĲβθΝαθĲέıĲλοφβ αγλοδıĲδεάΝ
ıυθΪλĲβıβΝεαĲαθοηάμ -ωϊό,ΝηΫγοįομΝπουΝπİλδγλΪφĲβεİΝαπόΝĲοθΝGelman (1λλη)ΝηİΝĲβθΝ
πλοıΫγγδıβΝθαΝχλβıδηοποδİέĲαδ γδα Ĳο ΪγλοδıηαΝĲωθΝıυθαλĲάıİωθΝεαĲαθοηώθ. 

 ΗΝ ηΫγοįομ ηπολİέΝ İτεοζαΝ θαΝ İπİεĲαγİέ ıĲβθΝ πİλέπĲωıβ ĲβμΝ γλαηηδεάμΝ
παζδθįλόηβıβμΝ , ηοζοθόĲδΝ İπδίαλυθόηαıĲİΝ ηİ ηİλδεΫμΝ εαĲαγİγλαηηΫθİμ 
ποζυπζοεόĲβĲİμ.  

 Παλ όζαΝ αυĲΪ,Ν İέθαδΝ πδγαθάΝηδαΝ «εοηοά» İθαζζαεĲδεάΝπλοıΫγγδıβ. ΗΝηΫγοįομ 
έıωμΝ ΫχİδΝ ıοίαλΪ πλαεĲδεΪ ηİδοθİεĲάηαĲα,Ν αζζΪΝ ηπολİέΝ θαΝ φαθİέΝ χλάıδηβ όĲαθΝ οΝ
αλδγηόμΝĲωθ παλαηΫĲλωθΝİέθαδ ηδελόμ. 
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ΚΕΦǹΛǹΙΟ  2 

 

          ǹθΪζυıβ Επδίέπıβμ (Survival χnalysis) 
 

βέ1 Ǽδıαΰπΰά  

΢İΝ ποζζΫμΝ ηİζΫĲİμΝ βΝ ηİĲαίζβĲάΝ πουΝ ηαμΝ İθįδαφΫλİδΝ ΪηİıαΝ İέθαδΝ ĲοΝ χλοθδεόΝ įδΪıĲβηαΝ
πουΝπİλθΪİδΝπλδθΝıυηίİέΝεΪποδοΝγİγοθόμέΝΣοΝγİγοθόμΝαυĲόΝηπολİέΝθαΝİέθαδΝαπζΪΝγΪθαĲομ 
ωμΝıυηίΪθ,ΝάΝοΝγΪθαĲομΝİιαδĲέαμΝεΪποδαμΝıυγεİελδηΫθβμΝαıγΫθİδαμέΝΓδαΝĲοΝζόγο αυĲόΝβΝ
αθΪζυıβΝ ĲΫĲοδωθΝ įİįοηΫθωθΝ αθαφΫλİĲαδΝ ıυχθΪΝ ωμ αθΪζυıβΝ İπδίέωıβμΝ (survivalΝ
analysis). 

 ǲθαΝ παλΪįİδγηαΝ ηδαμΝ ĲΫĲοδαμΝ ηİζΫĲβμΝ İέθαδΝ βΝ εζδθδεάΝ įοεδηάΝ γδαΝ ĲβθΝ γİλαπİέαΝ
ĲουΝεαεοάγουμ όγεουΝόπουΝİέθαδΝαθİπαλεάμΝβΝπλόγθωıβέΝΟΝγΪθαĲομΝάΝβΝυποĲλοπάΝĲουΝ
όγεουΝγαΝηπολοτıİΝθαΝİέθαδΝĲοΝıβηİέοΝĲİληαĲδıηοτΝĲβμΝΫλİυθαμέΝΣΫĲοδİμΝηİζΫĲİμΝıυχθΪΝ
πİλδζαηίΪθουθΝαıγİθİέμΝ γδαΝ ĲουμΝ οποέουμΝ ĲοΝ γİγοθόμΝ įİθΝ ΫχİδΝ ıυηίİέΝ ηΫχλδΝ ĲβΝıĲδγηάΝ
πουΝ ιİεδθΪΝ βΝ αθΪζυıβέΝ ǹθΝ εαδΝ βΝ ıĲδγηάΝ ĲουΝ γİγοθόĲομΝ γδαΝ ΫθαθΝ ĲΫĲοδοΝ αıγİθάΝ İέθαδΝ
ΪγθωıĲβ,Ν υπΪλχουθΝ αλεİĲΫμΝ πζβλοφολέİμΝ πουΝ αφολοτθΝ ĲβθΝ İεĲέηβıάΝ Ĳου,Ν αφοτΝ İέθαδΝ
γθωıĲόΝόĲδΝπλΫπİδΝθαΝιİπİλθΪİδΝĲοθΝπαλόθĲα χλόθοΝİπδίέωıβμέΝ 

 ΜδαΝπαλαĲάλβıβΝĲΫĲοδουΝĲτπουΝεαζİέĲαδΝαποεοηηΫθβΝĲδηάΝ(censoredΝvalue). ΟδΝ
ηΫγοįοδΝ ĲωθΝ αθαζτıİωθΝ πλΫπİδΝ θαΝ İέθαδΝ δεαθΫμΝ θαΝ αθĲαπİιΫλχοθĲαδΝ ıİΝ ηİζΫĲİμΝ ηİΝ
αποεοηηΫθİμΝπαλαĲβλάıİδμέΝ΢υχθΪ,ΝıĲβθΝαλχάΝ ĲβμΝįοεδηάμΝπαλαĲβλİέĲαδΝ ΫθαμΝαλδγηόμΝ
ηİĲαίζβĲώθΝ εαδΝ βΝ İπδίέωıβΝ ıχİĲέαİĲαδΝ ηİΝ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ ĲωθΝ ηİĲαίζβĲώθΝ αυĲώθέΝΚΪĲδΝ πουΝ
ıβηαέθİδΝόĲδ οδΝηİĲαίζβĲΫμΝαυĲΫμΝİέθαδΝπλογθωıĲδεΫμέΝΟδΝηΫγοįοδΝĲωθΝαθαζτıİωθΝπλΫπİδΝ
θαΝİέθαδΝδεαθΫμΝθαΝζαηίΪθουθΝυπόοβΝĲβθΝεαĲαθοηάΝĲωθΝπλογθωıĲδεώθΝηİĲαίζβĲώθΝıĲδμΝ
υπόΝηİζΫĲβΝοηΪįİμέΝ 

 ΟΝ αλδγηόμΝ ĲωθΝ İλİυθώθΝ ĲουΝ πλοαθαφİλγΫθĲομΝ ĲτπουΝ ΫχİδΝ αυιβγİέΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝ ĲωθΝ ĲλδώθΝ ĲİζİυĲαέωθΝ įİεαİĲδώθΝ εαδΝ οδΝ ıĲαĲδıĲδεΫμΝ ηΫγοįοδΝ ΫχουθΝ ίİζĲδωγİέΝ
ώıĲİΝ θαΝ ηπολοτθΝ θαΝ αθαζτουθΝ ĲΫĲοδα įİįοηΫθαέΝ ΠοζζΫμΝ απόΝ ĲδμΝ ηİγόįουμΝ αυĲΫμΝ
αθαπĲτχγβεαθΝ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ įİεαİĲέαμΝ ĲουΝ 1λιίέΝ ΜİλδεΫμΝ ηΫγοįοδΝ γαΝ
πİλδγλαφοτθ ıĲοΝεİφΪζαδοΝαυĲόέΝ 

 ΜέαΝįİτĲİλβΝεαĲΪıĲαıβΝόπουΝχλβıδηοποδİέ İυλΫωμΝβΝαθΪζυıβΝİπδίέωıβμΝİέθαδΝβ 

ηİζΫĲβΝĲβμΝİλγαıδαεάμ γθβıδηόĲβĲαμ,ΝόπουΝαπαδĲİέĲαδΝθαΝαιδοζογάıουηİΝαθΝηδαΝοηΪįαΝ
İλγααοηΫθωθΝ πουΝ İεĲέγİθĲαδΝ ıİΝ ηδαΝ λυπαθĲδεάΝ ουıέαΝ υφέıĲαĲαδΝ ηİγΪζοΝ αλδγηόΝ
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γİγοθόĲωθΝγαθΪĲουέΝΣαΝΪĲοηαΝπουΝİδıΫλχοθĲαδΝıĲβΝηİζΫĲβΝİέθαδΝυγδά,Ν ΝεαδΝγδαΝĲοΝζόγοΝ
αυĲό,Ν ηέαΝ εοδθάΝ ηΫγοįομΝ αθΪζυıβμ πουΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝ İέθαδΝ βΝ ıτγελδıβΝ ĲωθΝ
παλαĲβλοτηİθωθ γİγοθόĲωθΝγαθΪĲου,ΝζαηίΪθοθĲαμΝυπόοβΝĲόıοΝĲβθ χλοθδεάΝıĲδγηάΝόıοΝ
εαδΝ ĲβθΝ αδĲέα απόΝ ĲβθΝ οποέαΝ πλοεζάγβεİ,Ν ηİΝ ĲοΝ ĲδΝ γαΝ αθαηİθόĲαθΝ İΪθΝ βΝ υπόΝ ηİζΫĲβΝ
οηΪįαΝ άĲαθΝ ηΫλομΝ İθόμΝ ΪζζουΝ πζβγυıηοτΝ ηİΝ παλόηοδοΝ įİέεĲβΝ γθβıδηόĲβĲαμέΝ ΠοζζΫμΝ
απόΝ ĲδμΝ ηİγόįουμΝ ĲωθΝ αθαζτıİωθΝ ίαıέαοθĲαδΝ ıĲβθΝ πλοıΫγγδıβΝ life-table,Ν ĲβθΝ οποέαΝ
πİλδγλΪφουηİΝπαλαεΪĲωέΝ 

 

 

2.2 Life-Table  

ΣοΝ life-table πουΝ αλχδεΪ αθαπĲτχγβεİΝ αλεİĲΪΝ δεαθοποδβĲδεΪ απόΝ ĲοθΝ ϋέώalley (1656-

1742), İέθαδ ΫθαΝ απόΝ Ĳα ίαıδεΪΝ İλγαζİέα Ĳβμ vital ıĲαĲδıĲδεάμ εαδΝ ĲβμΝ αθαζογδıĲδεάμΝ
İπδıĲάηβμέΝ ΗΝ πλοĲυποποέβıβΝ πουΝ İδıΪγİĲαδΝ ıĲβθΝ υποİθόĲβĲαΝ ζέγΝ ĲουΝ ζου εİφαζαέουΝ
İέθαδΝ ηέα ηΫγοįομ ıτθοοβμ İθόμΝ ıυθόζου βζδεδαεώθΝ įİδεĲώθΝ γαθΪĲου,Ν ΫĲıδΝ ώıĲİΝ θαΝ
παλαχγİέ ΫθαΝıτθγİĲο ηΫĲλο İηπİδλδεάμ γθβıδηόĲβĲαμ γδαΝηδαΝİυλτĲİλβΝεοδθόĲβĲαΝπουΝ
πİλδζαηίΪθİδΝ όζİμΝ ĲδμΝ βζδεέİμ εαδΝ İπδĲλΫπİδ Ĳβθ χλάıδηβ ıτγελδıβ ηİ ĲβθΝ İηπİδλδεάΝ
γθβıδηόĲβĲαΝΪζζωθΝοηΪįωθέΝΣοΝ life-table İέθαδ ηδαΝİθαζζαεĲδεάΝıυθοπĲδεά įδαįδεαıέα 

ηİ αλεİĲΪ παλόηοδαΝ γθωλέıηαĲαέΝ ΟΝ ıεοπόμ ĲβμΝ İέθαδ θαΝ παλουıδΪıİδ ĲοΝ įİέγηαΝ ĲβμΝ
İπδίέωıβμΝ ηδαμΝ οηΪįαμΝ αθγλώπωθ,Ν εαγ’Ν όζβΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ αωάμΝ Ĳουμ,Ν ı’Ν ΫθαθΝ υπόΝ
ıυαάĲβıβΝ(άΝυπόΝαηφδıίάĲβıβ)ΝįİέεĲβΝıυγεİελδηΫθβμΝβζδεέαμέΝ 

 ΤπΪλχουθΝ įτο įδαφολİĲδεοέΝ ĲλόποδΝ ηİ ĲουμΝ οποέουμ ηπολİέΝ θαΝ εαĲαıεİυαıĲİέ 
Ϋθα life-table απόΝ ĲαΝ įİįοηΫθα γθβıδηόĲβĲαμ γδα ΫθαΝ ηİγΪζοΝ πζάγομΝ αĲόηωθέΝ ΟδΝ įυοΝ
αυĲοέΝĲτποδΝεαζοτθĲαδ ıυθάγωμ "current life-tableΟΝεαδΝΟcohort άΝgeneration life-table". 

ΣοΝ current life-table1 πİλδγλΪφİδ Ĳο ηοθĲΫζοΝ İπδίέωıβμ ηδαμΝ οηΪįαμ αĲόηωθ, πουΝ
υπόεİδĲαδ εαγ’ΝόζβΝ ĲβΝįδΪλεİδαΝ ĲβμΝ αωάμΝ ĲωθΝαĲόηωθ ıİΝ ΫθαθΝıυγεİελδηΫθοΝβζδεδαεόΝ
įİέεĲβΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ (age-specific death rate)Ν πουΝ ΫχİδΝ πλοετοİδΝ απόΝ πλόıφαĲβΝ
παλαĲάλβıβΝηδαμ ıυγεİελδηΫθβμ εοδθόĲβĲαμ.  

ǹυĲάΝβ οηΪįα İέθαδ απαλαέĲβĲαΝυπογİĲδεά. Μδα οηΪįα αĲόηωθ πουΝĲώλαΝİέθαδ 
θίΝ İĲώθΝ γαΝ ίδώıουθΝ εαĲΪΝ πλοıΫγγδıβΝ ĲοθΝ İπόηİθοΝ χλόθοΝ ĲοθΝ πλόıφαĲοΝ įİέεĲβΝ

                                                 
 
(1) current life-table μΝ εαĲαıεİυΪαİĲαδΝ απόΝ α)Ν ĲβθΝ απογλαφάΝ πζβλοφολδώθΝ ίαıδıηΫθωθΝ ıİΝ ΪĲοηαΝ εΪγİΝ
βζδεέαμ,Ν γδαΝ ΫθαΝ įοıηΫθοΝ ΫĲομΝ εαδΝ ί)Ν ĲβθΝ vital ıĲαĲδıĲδεάΝ πουΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲοθΝ αλδγηόΝ γαθΪĲωθΝ άΝ
αποĲυχδώθθΝıΥΝΫθαΝįοıηΫθοΝΫĲομ,ΝγδαΝεΪγİΝβζδεέαέΝǹυĲόμΝοΝĲτπομΝlife-table αθαφΫλİĲαδΝıυχθΪΝυπόΝĲοθΝόλοΝ
ηδαμΝıυηηİĲοχάμΝ1ίίέίίίΝαĲόηωθ 
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γθβıδηόĲβĲαμΝ πουΝ İδįδεİτİĲαδ ıĲδμΝ βζδεέİμΝ θί-θ1,Ν αζζΪΝ όıοδΝ απόΝ αυĲοτμ İπδίδώıουθ 
ΪζζαΝ10 χλόθδαΝįİθΝγαΝίδώıουθΝıĲοθΝ11οΝχλόθοΝĲοθΝĲωλδθό įİέεĲβΝγθβıδηόĲβĲαμΝγδαΝĲδμΝ
βζδεέİμ 70-71,ΝαζζΪΝĲοθΝįİέεĲβΝπουΝγαΝİπδελαĲİέΝıİΝ1ίΝχλόθδαέΝΣοΝπλόıφαĲοΝ life-table 

ıυθİπώμ İέθαδΝ ηδαΝ πλαεĲδεάΝ ıτθοοβμ Ĳβμ πλόıφαĲβμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ εαδΝ όχδ ηδαΝ
πİλδγλαφά ĲβμΝαελδίοτμΝγθβıδηόĲβĲαμΝπουΝıυηίαέθİδΝıİΝοποδαįάποĲİΝοηΪįαέΝ 

 Η ηΫγοįομΝĲβμΝεαĲαıεİυάμΝĲωθΝπλόıφαĲωθΝlife-tables įβηοıδİτĲβεİΝıİΝįδİγθİέμΝ
πβγΫμΝĲβμΝvital statistics.  

 Μδα απζοποδβηΫθβ πλοıΫγγδıβΝįέθİĲαδΝπİλδγλαφδεΪ απόΝĲουμΝώill and Hill(1991). 

ΣαΝ ίαıδεΪΝ  χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲωθΝ life-table φαέθοθĲαδΝ ıĲοθΝ Πέθαεα 2.1 ıĲβθ αλδıĲİλάΝ
ıĲάζβΝ ĲουΝ οποέου İηφαθέαİĲαδΝ ĲοΝ 1ίο ǹγγζδεό Life-Table,Ν ĲοΝ οποέοΝ υποįİδεθτİδΝ Ĳβθ 
γθβıδηόĲβĲαΝ ĲωθΝ Ν αθĲλώθ ıĲβθΝǹγγζέα εαδΝ ĲβθΝΟυαζέαΝηİĲαιτΝ1λγί-1932έΝΗΝ įİτĲİλβΝ
ıĲάζβΝįέθİδΝĲο xq ,ΝĲβθΝπδγαθόĲβĲα ΫθαΝΪĲοηο πουΝαİδΝαελδίώμΝx χλόθδα,Ν θα πİγΪθİδ πλδθΝ

ĲαΝİπόηİθαΝγİθΫγζδΪΝĲουέΝΗΝĲλέĲβ ıĲάζβΝįİέχθİδ xl  , įβζαįά ĲοθΝαλδγηό Ĳωθ αĲόηωθ πουΝ

ηİĲαιτΝİθόμΝαυγαέλİĲουΝπζάγουμ 1000 γİθθάıİωθ,Νγα İπδίδώıουθΝηΫχλδΝĲοΝγİθΫγζδοΝΫĲομΝ
ĲουμΝ  x έΝ ΓδαΝ θα İπδίδώıİδΝ ΫθαΝ ΪĲοηο ηΫχλδΝ ĲβθΝ βζδεέα αυĲάΝ πλΫπİδΝ θαΝ İπδίδώıİδ Ĳοθ 

πλώĲοΝχλόθο, Ĳοθ įİτĲİλοΝεαδΝπΪİδΝζΫγοθĲαμέΝ΢υθİπώμ 

    

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

 

όπουΝĲο 1x xp q   .ǹυĲόμΝοΝĲτπομΝηπολİέΝθαΝ İπδίİίαδωγİέΝαπόΝĲοθΝπέθαεαΝβέ1ΝγδαΝx=1, 

αζζΪΝόχδΝεαδΝγδαΝόζİμΝĲδμΝαεόζουγİμΝĲδηΫμ γδαĲέΝοδΝĲδηΫμΝĲουΝqx πουΝįέθοθĲαδΝİįώΝαφολοτθΝ
ηόθοΝĲδηΫμΝĲουΝx πουΝΫχουθΝİπδζİχγİέ. ǲθαμΝĲΫĲοδομΝπέθαεαμΝεαζİέĲαδΝ abridged life-table. 
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   Πέθαεαμ βέ1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΗΝĲΫĲαλĲβΝıĲάζβΝπουΝıυηίοζέαİĲαδΝηİ 
o

x
e , įİέχθİδΝ ĲβθΝπλοıįοεέαΝαωάμΝΫωμΝĲο ΫĲομ  x. 

ǹυĲάΝİέθαδΝβΝηΫıβΝįδΪλεİδαΝĲουΝİπδπζΫοθΝχλόθουΝαωάμΝπΫλαθΝαπόΝĲβθΝβζδεέαΝx γδαΝόζαΝĲαΝ
ΪĲοηα xl  πουΝİέθαδΝİθΝαωάΝıĲβθΝβζδεέα x. 

 ΢’ΝΫθαθΝοζοεζβλωηΫθοΝπέθαεαΝĲοΝ
o

x
e  ηπολİέΝθαΝυποζογδıĲİέΝπλοıİγγδıĲδεΪΝαπόΝ

ĲοθΝĲτπο   

    1 2

1
/

2

o

x x x x
e l l l                                    (2.2) 

 

όπου οΝόλομ ĲβμΝπαλΫθγİıβμ İέθαδ οΝıυθοζδεόμΝαλδγηόμ Ĳωθ İĲώθΝπου ΫαβıαθΝĲαΝlx ΪĲοηαΝ
πΫλαΝαπόΝĲβθΝβζδεέαΝĲωθΝx İĲώθ,Ν αθΝİεİέθοδΝπουΝάĲαθΝİĲοδηογΪθαĲοδΝηİĲαιτΝĲβμΝβζδεέαμΝ

y εαδΝ y +1  πΫγαθαθΝαηΫıωμΝηİĲΪΝĲοΝy ΫĲομ,ΝεαδΝĲοΝ
2

1
İέθαδ ηδα įδόλγωıβ πουΝİπδĲλΫπİδΝ

ĲβθΝπλαγηαĲδεόĲβĲαΝόĲδΝοδΝγΪθαĲοδ ζαηίΪθουθΝχώλαΝεαγ’ΝόζβΝĲβΝįδΪλεİδαΝοποδαıįάποĲİΝ
βζδεέαμ, εαδΝĲοΝοποέο ποζτΝχοθįλδεΪΝπλοıγΫĲİδΝηδıόΝΫĲομΝıĲοΝηΫıοΝχλόθοΝİπδίέωıβμέΝ 

 Current and cohort life-tables γδαΝĲουμΝΪθĲλİμΝıĲβθΝǹγγζέαΝεαδΝΟυαζέαΝ πουΝΫχουθΝγİθθβγİέΝγτλωΝıĲοΝ
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 πİλδγλΪφİδΝ ĲβθΝ αελδίάΝ İηπİδλέαΝ İπδίέωıβμΝ ηδαμΝ οηΪįαμΝ άΝ
ĲβθΝ αεοζουγέαΝ  ĲωθΝ γİθθάıİωθΝ ĲβθΝ έįδαΝ χλοθδεάΝ ıĲδγηάέΝ ΣοΝ 1λλίΝ γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν οδΝ
γİθθάıİδμ αυĲΫμΝ υπόεİδθĲαδ εαγ’Ν όζβΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ĲουΝ πλώĲουΝ ΫĲουμΝ ıĲβθΝ οηΪįαΝ πουΝ
υποįİδεθτİδΝĲοθ υποζογδıηόΝĲουΝįİέεĲβΝγθβıδηόĲβĲαμΝ πουΝİπδελαĲİέΝĲβθΝπİλέοįο 1900-

1λί1ΝγδαΝίλΫφβΝεΪĲωΝĲουΝİθόμΝΫĲουμ.  

 ǹθΝİπδαάıουθ ΫωμΝĲοΝ1ίο ΫĲομΝĲβμΝβζδεέαμΝĲουμΝĲόĲİΝυποįİδεθτουθ ĲβθΝβζδεδαεάΝ
γθβıδηόĲβĲαΝπουΝİπδελαĲİέΝ ĲβθΝπİλέοįο 1910-11,ΝεαδΝıυθİχέαİδΝοηοέωμέΝΣαΝcohort life-

tables ıυθοοέαουθΝĲβθ γθβıδηόĲβĲα γδαΝĲδμ įδαφολİĲδεΫμ βζδεέİμΝĲδμ ıĲδγηΫμΝπου β cohort 

γαΝİέθαδΝıυηπάιİδΝηİΝĲδμΝβζδεέİμ αυĲΫμέΝΣοΝįİιέΝηΫλομΝĲου πέθαεα 2.1 ıυθοοέαİδ ĲοΝlx  γδαΝ
ĲοΝcohort life-table γδαΝ ĲουμΝΪθįλİμ ıĲβθΝǹγγζέα εαδΝ ĲβθΝΟυαζέα ηİΝ ĲοΝποζτ ηΝ χλόθδαΝ
απόεζδıβΝαπόΝĲο 1931.  

 Όπωμ αθαηİθόĲαθ,Ν οδΝ ĲδηΫμΝ ĲουΝ l1 ıĲαΝ įυοΝ life-tables İέθαδΝ παλόηοδİμ,Ν όθĲαμΝ
αθİιΪλĲβĲİμΝ όıοθΝ αφολΪΝ ĲβθΝ ίλİφδεάΝ γθβıδηόĲβĲα ıχİĲδεΪΝ ηİΝ ĲαΝ έįδαΝ βηİλοζογδαεΪΝ
ΫĲβ. ΢İ ηİγαζτĲİλİμΝ βζδεέİμ οδ ĲδηΫμ Ĳου lx İέθαδ ηİγαζτĲİλİμΝ γδα Ĳο cohort table γδαĲέΝ
İιαλĲώθĲαδΝαπόΝĲοθΝįİέεĲβΝγθβıδηόĲβĲαμ ηİγαζτĲİλωθ βζδεδώθ που Ϋαβıαθ απόΝĲοΝ1λγ1Ν
εαδΝοδΝοποέİμΝ İέθαδ χαηβζόĲİλİμΝĲουΝįİέεĲβΝĲουΝ1931. ΚαδΝοδΝįτοΝįİέεĲİμΝĲου life-table 

İέθαδΝχλάıδηοδ γδαΝĲδμΝvital statistics εαδΝĲδμΝİπδįβηδοζογδεΫμ ηİζΫĲİμέΝΣαΝπλόıφαĲαΝlife-

tables ıυθοοέαουθ ĲβθΝ ĲωλδθάΝ γθβıδηόĲβĲαΝ εαδΝ έıωμΝ χλβıδηοποδβγοτθ ıαθΝ ηδαΝ
İθαζζαεĲδεά ηΫγοįομΝĲβμ πλοĲυποποέβıβμ γδα ıτγελδıβ ηİĲαιτ ηοθĲΫζωθΝγθβıδηόĲβĲαμ 
įδαφολİĲδεώθΝεοδθοĲάĲωθ.  

 ΣαΝ cohort life-tables İέθαδ δįδαέĲİλαΝ χλάıδηαΝ ıİ ηİζΫĲİμ İλγαĲδεώθΝ γαθΪĲωθ,Ν
όπου ηδαΝοηΪįαΝπαλαεοζουγİέĲαδ γδαΝηİγΪζβΝχλοθδεά πİλέοįοέ 

 

 

βέγ ΜİζΫĲİμ υπσ παλαεκζκτγβıβ  

ΠοζζΫμ δαĲλδεΫμ Ϋλİυθİμ αıχοζοτθĲαδΝηİ ĲαΝηοθĲΫζα İπδίέωıβμ ıυγεİελδηΫθωθΝοηΪįωθΝ
αıγİθώθ - γδαΝπαλΪįİδγηα,ΝİεİέθωθΝπουΝυποφΫλουθΝαπό ıυγεİελδηΫθοΝĲτποΝεαεοάγουμΝ
αıγΫθİδαμ. ΗΝ İπδίέωıβ έıωμΝ İέθαδ εαĲΪΝ ηΫıοΝ όλοΝ ποζτ ηδελόĲİλβ απόΝ ΪζζαΝ ηΫζβ ĲουΝ
γİθδεοτΝ πζβγυıηοτ. ǹφοτΝ βΝ βζδεέαΝ πδγαθόΝ θαΝ İέθαδ ζδγόĲİλο ıβηαθĲδεόμΝ παλΪγοθĲαμ 
απόΝ ĲβθΝ πλόοįοΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμ,Ν İέθαδ φυıδεόΝ θα ηİĲλΪηİ ĲβθΝ İπδίέωıβ απόΝ ΫθαΝ

                                                 
(2) Cohort life-tableμΝ πİλδγλΪφİδΝ ĲβΝ γθβıδηόĲβĲαΝ πουΝ ίδώθουθΝ απόΝ ĲβΝ γΫθθβıβΝ ΫωμΝ ĲοΝ γΪθαĲοΝ γδαΝ ηδαΝ
ıυγεİελδηΫθβΝαεοζουγέαΝαθγλώπωθΝπουΝγİθθδοτθĲαδΝĲβθΝέįδαΝıĲδγηάέΝΟδΝΪθγλωποδΝıİΝεέθįυθοΝıĲβθΝαλχάΝ
ĲουΝįδαıĲάηαĲομΝİέθαδΝόıοδΝİπΫαβıαθΝĲοΝπλοβγοτηİθοΝįδΪıĲβηα. 
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ıυγεİελδηΫθο ıĲΪįδοΝĲουΝδıĲολδεοτ ĲβμΝαıγΫθİδαμ,ΝόπωμΝβΝβηİλοηβθέα ıĲβθΝοποέα ΫγδθİΝ
ηδαΝıυγεİελδηΫθβΝİπΫηίαıβ. 

ΗΝİφαληογά ĲωθΝηİγόįωθΝlife-table ıĲαΝįİįοηΫθαΝπουΝπλοΫλχοθĲαδΝΝαπό ĲδμΝυπόΝ
ηİζΫĲβΝ οηΪįİμΝ γαΝ ηαμΝ απαıχοζάıουθΝ ĲώλαΝ ζİπĲοηİλİδαεώμέΝ ΢ĲβθΝ γİωλέαΝ οδΝ Ν ηΫγοįοδΝ
İέθαδΝ İφαληόıδηİμΝ ıĲδμΝ πİλδπĲώıİδμΝ ıĲδμΝ οποέİμ Ĳο ıβηİέοΝ ĲİληαĲδıηοτΝ įİθΝ İέθαδΝ οΝ
γΪθαĲομ, αζζΪΝ εΪποδα ηβ γαθΪıδηαΝ γİγοθόĲα,Ν  όπωμΝ β İπαθİηφΪθδıβ εΪποδωθΝ
ıυηπĲωηΪĲωθΝεαδΝ ĲαΝıβηΪįδαΝηİĲΪΝαπόΝηδαΝυποĲλοπά,ΝόπουΝίΫίαδα έıωμΝθαΝηβθΝİέθαδ 
įυθαĲόθ θα εαγολδıĲİέΝ β αελδίάμ ıĲδγηάΝ ĲβμΝ İπαθİηφΪθδıβμΝ ĲωθΝ ıυηπĲωηΪĲωθ,Ν όπωμΝ
ıĲβθΝπİλέπĲωıβ ĲβμΝıĲδγηάμΝ Ĳου γαθΪĲου πουΝıυθάγωμ εαγολέαİĲαδΝηİΝαελέίİδα. ΢ĲβθΝ
πλαγηαĲδεόĲβĲαΝ ĲοΝ γİγοθόμΝ έıωμ İέθαδΝ πİλδııόĲİλο İπδγυηβĲόΝαπ’Ν όĲδΝ αθİπδγτηβĲοέΝΗ 

İιαφΪθδıβ ĲωθΝ ıυηπĲωηΪĲωθ ηİĲΪΝ Ĳβθ αλχάΝ ηδαμΝ γİλαπİέαμ İέθαδΝ ΫθαΝ παλΪįİδγηα. ΗΝ
παλαεΪĲω ıυαάĲβıβΝγέθİĲαδΝυπόΝĲοθΝόλοΝĲβμΝİπδίέωıβμΝηİĲΪΝαπόΝηδαΝİπΫηίαıβέΝ 

 ΣβΝıĲδγηάΝ ĲβμΝαθΪζυıβμ ηδαμΝ ĲΫĲοδαμΝυπό παλαεοζοτγβıβ ηİζΫĲβμ οδΝαıγİθİέμ 
İέθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝ Ϋχουθ παλαĲβλβγİέ γδαΝ įδΪφολİμ χλοθδεΫμΝ πİλδόįουμ,Ν εΪποδοδΝ İεΝ ĲωθΝ
οποέωθΝΫχουθΝεΪθİδΝĲβθΝİπΫηίαıβΝποζτΝηİγΪζοΝįδΪıĲβηαΝπλδθ,ΝεαδΝΝΪζζοδΝΫχοθĲαμ εΪθİδ 
ĲβθΝİπΫηίαıβ πλόıφαĲα.  

 ΚΪποδοδΝ αıγİθİέμΝ γαΝ ΫχουθΝ πİγΪθİδ,Ν ıİΝ ıĲδγηΫμΝ πουΝ ıυθάγωμΝ ηπολοτθΝ θαΝ
İιαελδίωγοτθΝ ηİΝ εΪποδαΝ ıχİĲδεάΝ αελέίİδαέΝ Άζζοδ İέθαδ γθωıĲόΝ όĲδΝ İέθαδ  İθΝ αωάΝ ĲβΝ
ıĲδγηάΝ ĲβμΝαθΪζυıβμέΝΆζζοδΝ έıωμΝ ΫχουθΝχαγİέ απόΝ Ĳβθ παλαεοζοτγβıβ γδαΝįδΪφολουμΝ
ζόγουμ ηİĲαιτΝ ηδαμΝ İιΫĲαıβμΝ εαδΝ Ĳβμ İπόηİθβμέΝ ΆζζοδΝ έıωμΝ ΫχουθΝ αποıυλγİέ απόΝ ĲβΝ
ηİζΫĲβ γδα δαĲλδεοτμΝ ζόγουμέΝ Ǵıωμ από Ĳβθ παλİηίοζά ηδαμΝ Ϊζζβμ αıγΫθİδαμ ά İθόμΝ
αδφθέįδουΝγαθΪĲουέΝ 

 ǹθ įİθΝυπάλχαθ ĲΫĲοδİμΝİπδπζοεΫμ ıαθΝĲδμΝπλοαθαφİλγİέıİμ, εαδ αθ εΪγİΝαıγİθάμ 
άĲαθΝυπόΝπαλαεοζοτγβıβ ΫωμΝĲβΝıĲδγηά ĲουΝγαθΪĲουΝĲου, βΝεαĲαıεİυάΝĲουΝlife-table γδαΝ
ĲβθΝχλοθδεάΝπİλέοįοΝηİĲΪΝĲβθΝİπΫηίαıβΝγαΝάĲαθΝποζτΝαπζοτıĲİλβέΝΟΝįİέεĲβμΝİπδίέωıβμΝ
lx ıĲοΝ life-table,Ν İέθαδΝ l0  φολΫμ β αθαζογέαΝ ĲουΝ χλόθου İπδίέωıβμ,Ν βΝ οποέαΝ İέθαδ 
ηİγαζτĲİλβΝĲουΝx. ǲĲıδΝ Ĳο πλόίζβηα γαΝάĲαθ απζΪΝıĲοΝθαΝİπδĲİυχγİέΝβΝεαĲαθοηάΝĲβμΝ
πİλδόįουΝİπδίέωıβμ - ηέα İλγαıέαΝποζτ ıĲοδχİδώįβμ. ΢ĲβθΝπİλέπĲωıβΝηαμΝόηωμΝπουΝĲοΝ
πλόίζβηαΝİέθαδΝαλεİĲΪΝποζτπζοεοΝεαĲαıεİυΪıĲβεİΝΫθαμΝπέθαεαμΝόπωμΝοΝπέθαεαμΝβέβέΝ
ώıĲİ θα ιİπİλαıĲοτθΝοδ İπδπζοεΫμ Ĳωθ İζζδπώμ ıυηπζβλωηΫθωθΝįİįοηΫθωθ,  
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 Πέθαεαμ βέ2 

 

 

ǹυĲόμΝοΝ πέθαεαμΝυδογİĲάγβεİΝαπό ĲουμΝψerkson and  Gage (1ληί)ΝıİΝηέαΝαπόΝĲδμ πλώĲİμΝ
įβηοıδİτıİδμΝ πουΝ πİλδγλΪφουθΝ Ĳβθ ηΫγοįοέ ΢Ĳα πλωĲόĲυπαΝ įİįοηΫθα, ĲαΝ įδαıĲάηαĲαΝ
πİλδόįουΝηİĲλάγβεαθ από ĲβΝχλοθδεάΝıĲδγηά Ĳου İιδĲβλέουΝαπόΝĲοΝθοıοεοηİέο, αζζΪ γδαΝ
Ĳουμ ıεοποτμ ĲβμΝ İυεοζόĲİλβμΝ παλουıέαıβμΝ ΫχουηİΝ αζζΪιİδ αυĲΪ ıİ įδαıĲάηαĲαΝ πουΝ
αεοζοτγβıαθΝηİĲΪΝĲβθΝİπΫηίαıβέΝΟδΝıĲάζİμΝ(1)–(κ)ΝφοληαλέıĲβεαθΝωμΝİιάμμΝ 

(1)    ΗΝ İπδζογάΝ Ĳωθ χλοθδεώθΝ πİλδόįωθΝ ίαıέαοθĲαδΝ ıĲβθ φτıβΝ ĲωθΝ
įİįοηΫθωθ.ΟδΝ İεĲδηάĲλδİμΝ ıĲβθΝ παλοτıαΝ ηİζΫĲβΝ χλİδΪıĲβεαθΝ ĲουμΝ
įİέεĲİμΝ İπδίέωıβμ γδα αεΫλαδουμΝ αλδγηοτμΝ İĲώθ,Ν ΫωμΝ 1ί,Ν ηİĲΪΝ ĲβθΝ
İπΫηίαıβέΝǹθΝυπάλχİΝηİγΪζοΝ İθįδαφΫλοθΝγδαΝ ĲβθΝ İπδίέωıβΝπΫλαθΝ ĲωθΝ
10 İĲώθ,Ν ĲόĲİΝ ĲαΝ įδαıĲάηαĲαΝ İτεοζαΝ γαΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ İπİεĲαγοτθΝ
πΫλαθΝ ĲωθΝ 1ίΝ İĲώθέΝ ΢ĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ αυĲά, γδαΝ θαΝ αποφτγουηİ ĲοΝ θαΝ
γέθİδΝ οΝ πέθαεαμ υπİλίοζδεΪΝ įυıαθΪζογομ,Ν έıωμΝ θαΝ İέθαδΝ χλάıδηοΝ θαΝ
χλβıδηοποδάıουηİΝįδαıĲάηαĲα βΝİĲώθΝγδαΝĲουζΪχδıĲοθ εΪποδİμΝαπόΝĲδμΝ
οηΪįİμ. Άθδıα įδαıĲάηαĲαΝ įİθΝ αποĲİζοτθΝ πλόίζβηαέ ΠαλΪįİδγηα 

ηπολοτηİΝθαΝįοτηİΝαπόΝĲουμ Merrell and  Shulman (1955). 

 

Πέθαεαμ βέ2 Life-table υποζογδıηοέΝ γδαΝ γοθİέμΝ ηİΝ ΫθαθΝ δįδαέĲİλοΝ ĲτποΝ Ν εαεοάγουμΝ αıγΫθİδαμΝ
πλοıαληοıηΫθβΝαπόΝĲουμΝBerkson 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 αıγİθİέμ ĲβμΝηİζΫĲβμ εαĲαĲΪııοθĲαδΝΝıτηφωθαΝηİΝĲοΝπώμΝάĲαθΝ
βΝ εαĲΪıĲαıβΝ ĲβμΝ υγİέαμΝ ĲουμΝ ıĲβθΝ ĲİζİυĲαέαΝ αθαφολΪΝ πουΝ ΫγδθİΝ γδαΝ
αυĲάθέΝǹθΝβΝαθαφολΪΝάĲαθΝΫθαμΝγΪθαĲομ, οΝαıγİθάμ υποζογέαİĲαδΝıĲβΝ
ıĲάζβ (β),Ν İθώΝ οδΝ αıγİθİέμΝ πουΝ άĲαθΝ İθΝ αωά ıĲβθΝ ĲİζİυĲαέαΝ αθαφολΪΝ
υποζογέαοθĲαδ ıĲβΝ ıĲάζβ (3). ΢υθİπώμ ο όλομ «withdraw» 

(αποıτλοηαδ) πİλδζαηίΪθİδ αıγİθİέμΝ πουΝ πλόıφαĲα εαĲαγλΪφβεαθΝ İθΝ
αωά εαδ οδΝοποέοδ γα ıυθİχέıουθ θα παλαεοζουγοτθĲαδ ıİΝηİζζοθĲδεΫμ 
İζİγχόηİθİμ (υπόΝπαλαεοζοτγβıβ)ΝİιİĲΪıİδμ,ΝεδΝİπδπζΫοθΝαıγİθİέμΝπουΝ
Ϋχουθ χαγİέΝαπό ĲβθΝπαλαεοζοτγβıβ γδα οποδοθįάποĲİΝζόγοέΝ 

(4)  ΣοΝ πζάγομ ĲωθΝ αıγİθώθΝ που İπδίδώθİδΝ ıĲβθ αλχά ĲωθΝ įδαıĲβηΪĲωθ 
İπδĲυγχΪθİĲαδΝαγλοέαοθĲαμΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝαıγİθώθΝĲωθΝıĲβζώθ  (2) εαδ 
(3) όπωμΝ İηφαθέαοθĲαδΝ ıĲβθΝ ĲİζİυĲαέαΝ γλαηηάέΝ ΕποηΫθωμ,Ν οΝ αλδγηόμΝ
ĲωθΝ İθΝ αωάΝαıγİθώθ ĲαΝ ĲİζİυĲαέαΝ įΫεαΝ χλόθδαΝ İέθαδΝ21 + 26 = 47. Ο 

αλδγηόμ ĲωθΝİθΝαωάΝĲαΝ9 ĲİζİυĲαέα χλόθδα πİλδζαηίΪθİδ αυĲοτμΝĲουμ 47 

εαδΝİπδπζΫοθΝĲουμΝΝ2 + 5 = 7 πουΝπΫγαθαθΝάΝαποıτλγβεαθ ıĲοΝįδΪıĲβηα 

9-10 χλόθδωθέΝΣοΝαποĲΫζİıηαΝİέθαδΝįβζαįάΝζι + 7 = 54. 

(5) ΟΝ αθαπλοıαληοıηΫθομΝ υπόΝ εέθįυθοΝ αλδγηόμ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ Ĳου 

įδαıĲάηαĲομΝx, x +1 İέθαδΝ 

  

   
1
2 X

nx nx W            (2.3) 

                                         

           ΢εοπόμΝαυĲοτΝĲου Ĳτπου İέθαδΝθαΝπαλΪγİδΝΫθαθ παλοθοηαıĲά   

                     γδαΝĲβθΝİπόηİθβ ıĲάζβέΝΗΝαδĲδοζογέαΝπİλδγλΪφİĲαδΝπαλαεΪĲωέΝ 

(6) Η İεĲδηώηİθβΝπδγαθόĲβĲαΝĲου γαθΪĲουΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδα ĲουΝΝΝ
įδαıĲάηαĲομ   x,x-1 İέθαδΝ 

                          

         /x x xq d n                              (2.4)  

ΓδαΝπαλΪįİδγηα,ΝıĲβθ πλώĲβΝγλαηηά, Ϋχουηİ 

 

 0q = 90 / 374,0 = 0,2406 
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  ΗΝαθαπλοıαληογά απόΝĲο 
xn  ıĲοΝ

xn   İέθαδΝαπαλαέĲβĲβ γδαĲέΝοδ αποχωλάıİδμ 
x  İέθαδΝ 

υπόΝεέθįυθοΝηόθοΝγδαΝĲοΝįδΪıĲβηαΝαυĲόέΝΕέθαδΝπδγαθόΝθαΝįİέιουηİΝποζτ ηİγΪζβΝαθοχάΝ
γδαΝ ĲδμΝ αποχωλάıİδμ,Ν δįδαέĲİλα αθ Ĳο ıβηİέο ĲουΝ įδαıĲάηαĲομ πουΝ ΫγδθİΝ βΝ αποχώλβıβΝ
İέθαδΝγθωıĲόέΝΌπωμΝİπέıβμ,ΝİέθαδΝıυχθΪΝİπαλεΫμΝĲοΝθαΝγİωλάıουηİΝόĲδΝοδΝαποχωλάıİδμΝ
ΫχουθΝĲβθΝέįδαΝİπέįλαıβΝόπωμΝγαΝıυθΫίαδθİ αθΝοδ ηδıΫμΝαπόΝαυĲΫμΝάĲαθΝυπόΝεέθįυθοΝγδαΝ
όζβΝĲβθΝπİλέοįοέΝ 

 ǲθαμΝ İθαζζαεĲδεόμΝ δıχυλδıηόμΝ İέθαδΝ όĲδΝ αθΝ οδΝ
x   αıγİθİέμ įİθ İέχαθ 

αποχωλάıİδ, έıωμΝαθαηΫθαηİ πİλέπου 1
2 x x

q w  İπδπζΫοθΝγαθΪĲουμέ ΟΝıυθοζδεόμΝαλδγηόμΝ

γαθΪĲωθΝγαΝάĲαθΝĲόĲİΝ 1
2x x x

d q w  εαδΝγαΝİέχαηİΝİεĲδηβηΫθοΝįİέεĲβΝγθβıδηόĲβĲαμΝΝ 

 

     

1
2x x x

x

x

d q w

q
n


        (2.5) 

        

 ΣοΝ(2.5) İέθαδΝδıοįτθαηοΝĲου (2.3) εαδ (2.4).  

(7) ΙıχτİδΝβΝδıόĲβĲαΝΝpx = 1-qx  

(8) Η İεĲδηβηΫθβΝ πδγαθόĲβĲαΝ Ĳβμ İπδίέωıβμ,αμΝ ποτηİΝ γδαΝ παλΪįİδγηαΝ γΝ
χλόθδαΝηİĲΪΝĲβθ İπΫηίαıβ, İέθαδΝpo p1 p2. ΟδΝεαĲαχωλάıİδμΝįİįοηΫθωθΝ
ĲβμΝ ĲİζİυĲαέαμ ıĲάζβμ, πουΝ ıυχθΪΝ εαζοτθĲαδ life-table survival rates, 

İπδĲυγχΪθİĲαδΝ απόΝ įδαįοχδεοτμΝ ποζζαπζαıδαıηοτμ ĲβμΝ ıĲάζβμ (7), ηİ 
Ϋθαθ αυγαέλİĲο ποζζαπζαıδαıĲάΝl0=100έΝΕπέıβηα,  

 

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

όπωμΝıĲβθΝΝ(2.1). 

 ΣβΝίΪıβ αυĲώθΝĲωθΝυποζογδıηώθ αποĲİζοτθΝįτο ıβηαθĲδεΫμΝİδεαıέİμέΝΠλώĲοθ,Ν
γİωλİέĲαδΝόĲδΝόıοδΝαποχωλοτθΝυπόεİδθĲαδ ıĲδμΝέįδİμ πδγαθόĲβĲİμ γαθΪĲουΝηİΝαυĲοτμΝπουΝ
įİθΝ αποχωλοτθ. ǹυĲά İέθαδ ηδαΝ įδεαδοζογβηΫθβΝ υπόγİıβ γδαΝ ĲουμΝ αποχωλοτθĲİμ που 

İέθαδΝαεόηβΝυπόΝπαλαεοζοτγβıβΝεαδ İέθαδ įδαγΫıδηοδ γδα ηİζζοθĲδεΫμ παλαεοζουγάıİδμ. 
ǴıωμΝ όηωμΝ İέθαδ ηδα λδοοεέθįυθβ İδεαıέαΝ γδαΝ αıγİθİέμΝ που İιαφαθέıĲβεαθΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ
įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ παλαεοζοτγβıβμ,Ν αφοτΝ įİθΝ ΫχουηİΝ ĲβθΝ įυθαĲόĲβĲαΝ θαΝ İλİυθάıουηİΝ αθ 
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εΪποδομΝαπόΝĲουμ αıγİθİέμΝαυĲοτμΝαποχώλβıİμ γδα οποδοįάποĲİ ζόγοΝπουΝΫχİδΝέıωμ θαΝ
εΪθİδΝηİΝĲβθΝυγİέαΝĲουέΝǻİτĲİλοθ, οδ įδΪφολİμΝĲδηΫμΝĲουΝpx İπδĲυγχΪθοθĲαδ από αıγİθİέμ 
πουΝ İδıχωλοτθΝ ıĲβθΝ ηİζΫĲβ ıİΝ įδαφολİĲδεΫμ χλοθδεΫμΝ ıĲδγηΫμέΝΠλΫπİδΝ θαΝ υπογΫıουηİΝ
όĲδΝοδ πδγαθόĲβĲİμ παλαηİέθουθ αηİĲΪίζβĲİμΝıĲοΝχλόθο,ΝįδαφολİĲδεΪΝοδΝυποζογδıηοέΝĲουΝ
life-table αθĲδπλοıωπİτουθΝποıόĲβĲİμΝηİΝıτθγİĲβΝİληβθİέαέΝ 

 ΢ĲοθΝΠέθαεα 2.2 οδ υποζογδıηοέ ηπολİέ θαΝıυθİχδıĲοτθ πΫλαΝαπόΝĲαΝ1ί χλόθδαέΝ
ΤπογΫĲουηİ,ΝπαλόζαΝαυĲΪ,ΝόĲδΝĲοΝd10 εαδΝw10 άĲαθΝεαδΝĲαΝįυοΝηβįΫθ,ΝόπωμΝγαΝάĲαθ αθΝ
εαθΫθαμΝαπόΝĲουμΝαıγİθİέμΝįİθΝİέχİΝπαλαĲβλβγİέ γδαΝπİλδııόĲİλοΝαπό 1ίΝχλόθδαέ ΣόĲİΝ
ĲοΝ n10 γαΝ άĲαθΝ ηβįΫθ,Ν εαηδΪΝ απόΝ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ ĲωθΝ q10 εαδΝ Ν p10 įİθΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ
υποζογδıĲİέΝεαδΝγİθδεΪ,Νεαηέα ĲδηάΝĲουΝl11 įİθΝγαΝάĲαθΝįδαγΫıδηβΝİεĲόμΝεαδΝαθΝĲοΝl10 άĲαθΝ
ηβįΫθΝ (πουΝγαΝıυθΫίαδθİ αθΝεΪποδαΝαπόΝĲδμΝ ĲδηΫμΝp0, p1...., p9  άĲαθΝ0),ΝόπουΝεαδΝıĲβθΝ 
πİλέπĲωıβΝΝαυĲά ĲοΝl11 γαΝάĲαθΝ0. ΌζαΝαυĲΪΝηπολοτθ θαΝζβφγοτθ πİλδııόĲİλοΝıοίαλΪΝ
ηİΝĲοΝθαΝποτηİΝόĲδΝεαηέαΝπζβλοφολέαΝİπδίέωıβμ įİθΝγαΝάĲαθΝįδαγΫıδηβΝγδα πİλδόįουμΝ
ηαελΪμ παλαεοζοτγβıβμ πİλδııόĲİλοΝαπόΝĲβθΝηΫγδıĲβ πουΝπαλαĲβλİέĲαδ ıĲβθΝηİζΫĲβέ 
ǹυĲό ıβηαέθİδ όĲδ βΝπλοıįοεέαΝĲουΝχλόθουΝαωάμ įİθΝηπολİέΝθαΝυποζογδıĲİέΝαπό ηİζΫĲİμΝ
υπόΝ παλαεοζοτγβıβ, İεĲόμΝ εαδΝ αθΝ βΝ πİλέοįομΝ Ĳβμ παλαεοζοτγβıβμ, ĲουζΪχδıĲοθ γδα 

ολδıηΫθουμΝ αıγİθİέμ, İέθαδ İπαλεώμΝ ηİγΪζβ ώıĲİΝ θαΝ εαζτοİδ ıχİįόθ οζόεζβλοΝ ĲοΝ
įδΪıĲβηα ĲβμΝİπδίέωıβμέ Γδα ĲοΝζόγοΝαυĲόΝοΝįİέεĲβμΝİπδίέωıβμ ĲουΝlife-table (ıĲάζβΝ(8) 

ĲουΝ life-table 2έβ)Ν İέθαδΝ ĲοΝ πδο γİθδεόΝ ıİΝ χλβıδηόĲβĲαΝ ηΫĲλοΝ ĲβμΝ İπδίέωıβμέΝ ΓδαΝ ηδα 

ıυηηİĲλδεά εαĲαθοηά αυĲό γαΝηπολοτıİΝθαΝδıοįυθαηİέΝηİΝĲοΝπλοıįόεδηοΝαωάμέΝ 

 Γδα πİλαδĲΫλωΝ ıυαάĲβıβ Ĳωθ ηİγόįωθΝ ĲουΝ life-table ıĲδμΝ υπόΝ παλαεοζοτγβıβΝ
ηİζΫĲİμ,Ν παλαπΫηπουηİΝ ıĲουμ Berkson εαδΝGage (1950), Merrell εαδ Shulman (1955), 

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

 

 

βέζ ǻİδΰηαĲδεΪ ıφΪζηαĲα ıĲκ life-table 

ΚαγİηδΪΝαπόΝĲδμ ĲδηΫμΝĲου px ıİ ΫθαθΝυποζογδıηόΝĲουΝlife-table υπόεİδĲαδΝıİΝįİδγηαĲδεάΝ
απόεζδıβέΝ ǹθΝ įİθΝ πλόεİδĲαδΝ γδαΝ ĲουμΝ αποχωλοτθĲİμ,Ν βΝ απόεζδıβΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θα 

γİωλβγİέΝ ωμΝ Ν įδωθυηδεά, ηİ Ϋθα ηΫγİγομΝ įİέγηαĲομΝ nxέΝ ΗΝ İπέįλαıβΝ ĲωθΝ αĲόηωθΝ πουΝ
αποχώλβıαθΝİέθαδΝπλοıİγγδıĲδεΪΝβΝέįδαΝηİΝαυĲάθΝĲουΝζόγουΝĲβμΝηİέωıβμΝĲου ηİγΫγουμΝ
ĲουΝįİέγηαĲομ πλομ ĲοΝ

xn  . Η įδαετηαθıβ Ĳβμ lx įέθİĲαδΝπλοıİγγδıĲδεΪΝαπόΝĲοθΝαεόζουγο 

ĲτποΝĲου Greenwood (1926), οΝοποέομΝηπολİέΝθαΝİπδĲİυχγİέΝπαέλθοθĲαμΝζογαλέγηουμΝεαδΝ
χλβıδηοποδώθĲαμΝηδαΝİπΫεĲαıβ Ĳου. 
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΢ĲοθΝπέθαεαΝβέβ γδαΝπαλΪįİδγηαΝόπουΝl4 = 35,0%  γαΝΫχουηİ 
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 ǲĲıδΝπλοετπĲİδ 48,214,6)14( SE  εαδΝπλοıİγγδıĲδεΪ Ĳο 95% ĲωθΝολέωθΝİηπδıĲοıτθβμΝ
γδαΝĲοΝl4 İέθαδΝ     1,3048,296,10,35   εαδΝγλ,λέΝ 

 ΗΝİφαληογάΝĲουΝ ĲτπουΝ (2έι)ΝηπολİέΝθαΝοįβγάıİδΝıİΝαπέγαθİμΝĲδηΫμΝγδαΝĲαΝόλδαΝ
İηπδıĲοıτθβμΝ ΫιωΝ απόΝ ĲοΝ İτλομΝ 0 ΫωμΝ 100%. ΜδαΝ İθαζζαεĲδεάΝ πİλέπĲωıβΝ πουΝ įİθΝ
αθαφΫλγβεİΝ παλαπΪθω İέθαδΝ θαΝ İφαληόıουηİΝ ηİĲαĲλοπάΝ ηİ ĲοθΝ  įδπζόΝ ζογΪλδγηο,Ν
ln( ln )xl  ,Ν ıĲοθΝ Ĳτπο (2έθ),Ν ηİΝ ĲοΝ lo=1 ΫĲıδΝ ώıĲİΝ ĲοΝ lx θαΝ İέθαδΝ βΝ αθαζογέαΝ ηİΝ

İπδĲλİπόηİθοΝ İτλομ 0 İώμ 1 (Kalbfleisch & Prentice, 1980)έΝ ΣόĲİ,Ν οΝ ĲτπομΝ ĲουΝ
Greenwood ĲλοποποδİέĲαδΝώıĲİΝθαΝįώıİδ ĲαΝ95% όλδαΝİηπδıĲοıτθβμ γδαΝĲο xl  ωμΝİιάμ, 

                              
 exp 1,965

x
l


                         (2.8),  

όπουΝ 

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

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

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

0,876,ΝĲαΝοποέαΝİέθαδΝέıαΝηİΝ0,302 

εαδΝ0,399 αθĲέıĲοδχα. ΢ĲβθΝπİλέπĲωıβΝαυĲά, όπουΝχλβıδηοποδώθĲαμΝĲβθΝıχΫıβΝ(2.7) ĲαΝ
όλδα įİθΝİέθαδΝεοθĲΪΝıİΝοποδοįάποĲİΝΪελο İπδĲλİπόηİθουΝİτλουμ,ΝοΝĲτπομ (2.8) φαέθİĲαδΝ
θαΝįέθİδ ıχİįόθΝοζόδįδİμΝĲδηΫμΝηİΝĲοθ (2.7). 

 ΟΝPeto (1977) įέθİδΝΫθαθΝĲτπο γδαΝĲο ıφΪζηα SE(lx),ΝοΝοποέομΝİέθαδ İυεοζόĲİλομΝ
ıĲοθΝυποζογδıηόΝαπόΝĲοθΝ(βέι)έ΢υγεİελδηΫθα, 

 

                                       ( ) [(1 ) / ]x x x xSE l l l n                                   (2.9) 

 

ΌπωμΝεαδΝıĲοθΝĲτπο (2έκ),ΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲοΝθαΝχλβıδηοποδοτηİΝĲο lx ıαθ ηδαΝαθαζογέαέΝ
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ǹπόΝĲο παλΪįİδγηαΝ(βέλ)ΝπλοετπĲİδΝόĲδ SE(l4)=0.0258. Ο ĲτπομΝ(2.9) İέθαδ ıυθĲβλβĲδεόμ 
αζζΪΝ έıωμ εαδ o πδοΝ εαĲΪζζβζομΝ γδαΝ ĲβθΝ πİλέοįο ĲβμΝ αυιαθόηİθβμΝ αίİίαδόĲβĲαμ ıĲοΝ
ĲΫζομΝ ĲωθΝ life-table,όĲαθ įβζαįάΝ υπΪλχουθΝ ζέγοδΝ İθΝ αωάΝ αıγİθİέμ που ıυθİχέαουθΝ θα 

υπόεİδθĲαδΝıİΝπαλαεοζοτγβıβέ 

  ΟδΝ ηΫγοįοδ γδαΝ ĲοθΝ υποζογδıηόΝ Ĳβμ įİδγηαĲδεάμΝ įδαετηαθıβμΝ ĲωθΝ įδαφόλωθΝ
įİįοηΫθωθΝ πουΝ ΫχουθΝ εαĲαχωλβγİέΝ ıĲοΝ life-table, ıυηπİλδζαηίαθοηΫθουΝ εαδΝ ĲουΝ
πλοıįόεδηου αωάμ, įέθοθĲαδΝαπόΝĲοθ Chiang (1984). 

 

βέη Ο İεĲδηβĲάμ Kaplan-Meier  

ΣοΝİεĲδηώηİθο life-table όπωμΝİηφαθέαİĲαδΝ  ıĲοθΝΠέθαεα (2.2) υποζογέıĲβεİ ηİĲΪ από 

įδαχωλδıηόΝ ĲβμΝ πİλδόįου παλαεοζοτγβıβμ İθĲόμΝ ıυγεİελδηΫθωθΝ χλοθδεώθΝ ολέωθέ ΢İ 
ηİλδεΫμΝπİλδπĲώıİδμΝİποηΫθωμΝέıωμΝĲαΝįİįοηΫθαΝθα İέθαδΝįδαγΫıδηα ıİΝĲτπουμΝοηΪįωθ 
εαδΝ όχδΝ ηİηοθωηΫθα,Ν εΪĲδ πουΝ ıυχθΪ İέθαδΝ πδοΝ πλαεĲδεό. ΌπωμΝ φαέθİĲαδΝ εδΝ απόΝ ĲοθΝ
πέθαεαΝ αυĲό,Ν ĲοΝ life-table πİλδζαηίΪθİδΝ ηδαΝ αυγαέλİĲβΝ İπδζογάΝ γδαΝ ĲαΝ χλοθδεΪΝ
įδαıĲάηαĲαέ ǹυĲόΝγαΝηπολοτıİ θαΝαποφİυχγİέΝ ηİ ĲβΝχλάıβΝηδαμΝηİγόįου ίαıδıηΫθβμΝ
ıĲουμΝKaplan εαδΝ Meier (1958).  

 ΢ĲβθΝıυγεİελδηΫθβ ηΫγοįο, ĲαΝįİįοηΫθα ουıδαıĲδεΪ γİωλοτθĲαδ οηαįοποδβηΫθαΝ
ıİ ΫθαΝηİγΪζοΝαλδγηό χλοθδεώθΝπİλδόįωθ,Νηİ εΪγİ įδΪıĲβηα ĲόıοΝηδελό όıοΝİπδĲλΫπİδΝβΝ
αελέίİδα ĲουΝ δıĲολδεοτΝ πουΝ ΫχİδΝ εαĲαγλαφİέΝ γδαΝ εΪγİΝ αıγİθάέΝ Όηωμ,Ν αθ βΝ İπδίέωıβ 

εαĲαγλΪφβεİ ηİΝ αελέίİδαΝ ηδαμΝ βηΫλαμ ĲόĲİΝ γαΝ χλβıδηοποδβγοτθΝ χλοθδεΪΝ įδαıĲάηαĲαΝ
İτλουμΝ1 βηΫλαμ,ΝΤπογΫĲουηİ όĲδΝĲβθΝχλοθδεάΝıĲδγηά tj υπΪλχουθ dj γΪθαĲοδ εαδ αελδίώμ 
πλδθΝıυηίοτθΝοδΝγΪθαĲοδΝαυĲοέΝυπάλχαθΝnj ΪĲοηα İθΝαωάέΝΣόĲİΝβ İεĲδηώηİθβΝπδγαθόĲβĲα 

γαθΪĲου ĲβΝχλοθδεάΝıĲδγηάΝtj İέθαδΝ 

 

                                                 
j

j

t

j

d
q

n



           (2.10) 

 ΟΝ παλαπΪθωΝ ĲτπομΝ İέθαδΝ δıοįτθαηομ ηİΝ Ĳοθ (2.4). ǹπόΝ Ν ıτηίαıβ, αθΝ οποδοįάποĲİΝ
υποεİέηİθοΝ İέθαδΝ αποεοηηΫθοΝ ĲβΝ χλοθδεάΝ ıĲδγηάΝ tj, ĲόĲİ γİωλİέĲαδ όĲδ Ϋχİδ İπδίέωıβ 

πİλδııόĲİλβ απόΝ ĲβθΝ χλοθδεάΝ ıĲδγηάΝ γαθΪĲωθΝ tj,Ν εαδΝ οδΝ αζζαγΫμΝ ĲουΝ ĲτπουΝ (2.3) įİθΝ
İφαληόαοθĲαδ.  

 ΓδαΝ ĲαΝ πİλδııόĲİλαΝ χλοθδεΪΝ įδαıĲάηαĲαΝ δıχτİδΝ 0
j

d   εαδΝ ΪλαΝ 0
jtq   εαδΝ βΝΝ

πδγαθόĲβĲα İπδίέωıβμΝİέθαδΝ ( 1 ) 1
j jt tp q    .  



 
 

 40 

 ǹυĲΪΝ ĲαΝ įδαıĲάηαĲαΝ έıωμΝ įİθΝ ζαηίΪθοθĲαδΝ υπόοβΝ ıĲοθΝ υποζογδıηόΝ Ĳβμ 
İπδίέωıβμ ĲουΝlife-table πουΝχλβıδηοποδİέΝĲοθΝĲτποΝ(2.6). ΣόĲİΝβ İπδίέωıβ Ĳβθ χλοθδεάΝ
ıĲδγηά t  ,įβζαįάΝβΝ tl   İεĲδηΪĲαδΝ απόΝ 

                                       
j

j j

t t

j j j

n d
l P

n

 
                                       (2.11) 

όπουΝĲοΝγδθόηİθοΝζαηίΪθİδΝυπόοβΝĲουΝόζαΝĲαΝχλοθδεΪΝįδαıĲάηαĲα ıĲαΝοποέα ΫχİδΝıυηίİέ 
ΫθαΝγİγοθόμΝγαθΪĲου,ΝΫωμΝĲβθΝχλοθδεάΝıĲδγηάΝt ĲβθΝοποέαΝεαδΝ ıυηπİλδζαηίΪθİδ. KαγώμΝ
ĲαΝχλοθδεΪΝįδαıĲάηαĲαΝĲİέθουθΝıĲοΝηβįΫθ βΝİεĲέηβıβ αυĲά İεφλΪαİδΝεαδΝĲβθΝİεĲδηάĲλδαΝ
γδθοηΫθου-ολέου (product-limit estimator) αφοτ İέθαδΝοΝολδαεόμΝĲτπομΝĲουΝγδθοηΫθουΝĲουΝ
ĲτπουΝ (2.6)έΝ ΗΝ İεĲδηάĲλδα İέθαδ İπέıβμ β İεĲδηάĲλδαΝ ηΫγδıĲβμ πδγαθοφΪθİδαμΝ (the 

maximum likelihood estimator)έΝ ΟδΝ İεĲδηβĲΫμΝ πουΝ İπδĲυγχΪθοθĲαδ İέθαδΝ αθαπόφİυεĲαΝ
İεφλαıηΫθİμΝ ıİΝ γλαφδεά ηολφά. Η εαηπτζβΝ İπδίέωıβμΝ αποĲİζİέĲαδΝ από ολδαόθĲδİμΝ
γλαηηΫμ ηİ εαĲαεόλυφα ίάηαĲα εΪγİΝφολΪΝπουΝıυηίαέθİδΝΫθαμΝγΪθαĲομΝ(οδΝυποζογδıηοέΝ
φαέθοθĲαδΝıĲοθΝπέθαεαΝβέζ)έ 

 

 

 βέθ Σκ Logrank test 

ΣοΝ test πουΝπİλδγλΪφİĲαδ ıĲβθ İθόĲβĲαΝαυĲά χλβıδηοποδİέĲαδ γδα Ĳδμ ıυγελέıİδμΝ įυοΝάΝ
πİλδııόĲİλωθΝοηΪįωθΝĲωθΝįİįοηΫθωθ İπδίέωıβμέ Σο πλώĲο ίάηαΝİέθαδ θα εαĲαĲΪιουηİΝ
ĲουμΝ χλόθουμ İπδίέωıβμ,Ν ĲόıοΝ ĲδμΝ παλαĲβλοτηİθİμΝ όıοΝ εαδΝ ĲδμΝ αποεοηηΫθİμ,Ν ıİ ıİδλΪ 

(rank order)έΝΤπογΫĲουηİ,Νγδα παλΪįİδγηα, όĲδΝυπΪλχουθΝįτο οηΪįİμ,ΝΝοδΝǹ εαδ Ǻ. ǹθ ĲβΝ
χλοθδεάΝıĲδγηάΝtj υπάλχαθ dj γΪθαĲοδ εαδ υπάλχαθΝαθĲέıĲοδχαΝ

Aj
n   εαδ  

Bj
n  ΪĲοηαΝİθΝαωάΝ

ηόζδμ πλδθΝĲβΝχλοθδεάΝıĲδγηάΝtj ıĲδμΝοηΪįİμ  ǹ εαδΝǺ,ΝĲόĲİΝĲαΝįİįοηΫθαΝγαΝηπολοτıαθΝ θαΝ
εαĲαĲαχγοτθΝı’ΝΫθαθΝβxβΝπέθαεαΝωμΝİιάμμΝ 
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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  

                 

 

 ΕεĲόμ απόΝĲουμΝδıοįτθαηουμΝχλόθουμΝΝİπδίέωıβμ, δıχτİδΝόĲδΝĲο dj= 1 εαδ εαγİηδΪΝαπόΝ
ĲδμΝ

Aj
d εαδ  

Bj
d İέθαδΝίΝάΝ1έΝ΢βηİδώθουηİΝİπέıβμΝόĲδ αθΝΫθαΝΪĲοηοΝİέθαδΝαποεοηηΫθοΝĲβΝ

χλοθδεάΝıĲδγηάΝtj ĲόĲİΝĲοΝΪĲοηοΝαυĲόΝγİωλİέĲαδΝυπόΝεέθįυθο ĲβθΝıυγεİελδηΫθβ χλοθδεάΝ
ıĲδγηάΝεδΝΫĲıδ πİλδζαηίΪθİĲαδΝıĲοΝ j

n . 

 ΢ĲβθΝ οİυįάΝ υπόγİıβΝ πουΝ ο εέθįυθομΝ ĲουΝ γαθΪĲου İέθαδΝ Ν έįδομΝ εαδ ıĲδμΝ įτο 

οηΪįİμ, αθαηΫθουηİΝ όĲδΝ οΝ αλδγηόμ Ĳωθ γαθΪĲωθ ıİΝ οποδαįάποĲİΝ χλοθδεάΝ ıĲδγηάΝ γα 

εαĲαθΫηİĲαδΝηİĲαιτΝĲωθΝįτο οηΪįωθΝαθΪζογα ηİΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝαĲόηωθΝπουΝίλέıεοθĲαδΝ
ıİ εέθįυθοέΝǲĲıδΝΫχουηİ 

 

( ) /
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)               

 

΢ĲβθΝπİλέπĲωıβΝπουΝdj=1 ,ΝοδΝĲτποδ (2.1β)ΝαπζοποδοτθĲαδΝωμΝİιάμ:  

 

    ( )
jA jA

d p   

            ( ) (1 )
jA jA jA

Var d p p       
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όπουΝΝ /
jA jA j

p n n     βΝαθαζογέαΝĲωθΝİθΝαωάΝαĲόηωθΝπουΝαθάεουθΝıĲβθΝοηΪįαΝǹέΝ 

 ΗΝ įδαφολΪΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ djA εαδΝ Ε(djA) İέθαδΝ ηέαΝ ΫθįİδιβΝ İθΪθĲδαΝ ıĲβθΝ οİυįάΝ
υπόγİıβέΝ ΣοΝ logrank test İέθαδΝ οΝ ıυθįυαıηόμ ĲωθΝ įδαφολώθΝ αυĲώθΝ πΪθω ıİΝ όζİμΝ ĲδμΝ
χλοθδεΫμΝıĲδγηΫμ πουΝıυηίαέθİδΝΫθαμΝγΪθαĲομέΝΕέθαδΝαθΪζογοΝĲουΝMantel-Haenszel test 

γδαΝ ĲοΝ ıυθįυαıηόΝ įİįοηΫθωθΝ πΪθωΝ ıĲαΝ ıĲλώηαĲα εαδ İδıάχγβεİΝ πλώĲβΝ φολΪ ηİΝ ĲοθΝ
ĲλόποΝαυĲόΝαπόΝĲοθΝMantel (1966). 

ǹγλοέαοθĲαμΝόζİμΝĲδμΝχλοθδεΫμΝıĲδγηΫμΝγαθΪĲουΝtj ΫχουηİΝ 

 

              
A jAO d   

                              ( )A jAE E d                       (2.13) 

var( )A jAV d  

 

 Παλόηοδα αγλοέıηαĲαΝ ηπολοτθΝ θαΝ İπδĲİυχγοτθΝ γδαΝ ĲβθΝ οηΪįα ǺΝ εαδ απόΝ ĲοθΝ
ĲτποΝ (2.12) ıυθİπΪγİĲαδΝόĲδ Εǹ + ΕǺ = Οǹ +ΝΟǺ. 

 ΣοΝ Εǹ  έıωμΝαθαφΫλİĲαδΝωμ οΝ"αθαηİθόηİθομΟΝαλδγηόμ γαθΪĲωθ ıĲβθΝοηΪįαΝǹ,Ν
αζζΪΝ İπİδįά ıİΝ εΪποδİμΝ πİλδπĲώıİδμ,Ν ĲοΝΕǹ έıωμΝ ιİπİλθΪΝ ĲοθΝ αλδγηόΝ Ĳωθ αĲόηωθΝ ĲβμΝ
αλχδεάμΝοηΪįαμ,ΝηδαΝπδοΝαελδίάμΝ πİλδγλαφά İέθαδ κΝίαγησμΝ ĲβμΝ Ϋεγİıβμ ıĲκθ εδθįτθκυΝ
ĲκυΝγαθΪĲκυ (extent of exposure to risk of death,Peto, 1977). ǲθα ıĲαĲδıĲδεόΝtest γδα Ĳβθ 
δıοįυθαηέα ĲουΝįİέεĲβΝγθβıδηόĲβĲαμΝıĲδμΝįυοΝοηΪįİμΝİέθαδΝ 

 

              2

2
1

-Ε
X

V

 




               (2.14) 

 ΣοΝοποέοΝπλοıİγγδıĲδεΪΝİέθαδΝηδαΝ ( )

2

1
X έΝǲθαΝİθαζζαεĲδεό εαδ απζοτıĲİλοΝ test, 

ĲοΝοποέοΝįİθΝαπαδĲİέΝĲοθΝυποζογδıηό ĲωθΝόλωθΝηİĲαίζβĲόĲβĲαμ, İέθαδ Ĳο 

 

                       
   2 2

A A B B2
2

B

O -Å  O -Å

EAE
           (2.15)   
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ΗΝıĲαĲδıĲδεάΝπλοıİγγδıĲδεΪΝİέθαδ ηδαΝ 2

)1(X έΝΠλαεĲδεΪ,ΝοΝĲτπομΝ(2.15) İέθαδ İπαλεάμ ĲδμΝ

πİλδııόĲİλİμΝ φολΫμ,Ν αζζΪΝ įβηδουλγİέΝ πλόίζβηα ıĲβθΝ ıυθĲβλβĲδεά (άΝ βγδεά)Ν πζİυλΪ 

(Peto & Pike, 1973).  

 ΣοΝ logrank test έıωμΝ  ηπολİέΝθαΝγİθδεİυĲİέΝıİΝπİλδııόĲİλİμΝαπόΝįτοΝοηΪįİμέΝΗΝ
İπΫεĲαıβΝ Ĳου ĲτπουΝ (2.1ζ)Ν ıυθİπΪγİĲαδΝ ĲβθΝ αθĲδıĲλοφάΝ ĲουΝ πέθαεαΝ įδαετηαθıβμ-
ıυθįδαετηαθıβμΝĲου Ο - Ε πΪθωΝıĲδμΝοηΪįİμ (Peto & Pike, 1973), αζζΪΝβΝİπΫεĲαıβΝĲουΝ
(2.15) γέθİĲαδΝαπİυγİέαμέΝΣοΝΪγλοδıηα Ĳου ĲτπουΝ (2.15) İπİεĲİέθİĲαδ ώıĲİΝθα εαζτοİδΝ
όζİμΝĲδμΝοηΪįİμ, ηİ ĲαΝαγλοέıηαĲαΝĲουΝĲτπουΝ(2έ1γ)ΝθαΝυποζογέαοθĲαδΝγδαΝεΪγİΝοηΪįα ηİΝ
ĲοθΝέįδοΝĲλόπο όπωμΝγδα ĲδμΝįτοΝοηΪįİμ. 

Σο ıĲαĲδıĲδεόΝtest γαΝηπολοτıİΝθαΝΫχİδΝk-1ΝίαγηοτμΝİζİυγİλέαμ ,ΝαθΝυπάλχαθΝε 
οηΪįİμέΝ 

 Οδ αθαζογέİμΝ
A

A

E

O  εαδΝ
B

B

E

O  αθαφΫλοθĲαδΝωμΝοδΝıχİĲδεοέΝįİέεĲİμΝγθβıδηόĲβĲαμΝεαδ 

İεĲδηοτθΝ ĲβθΝ αθαζογέαΝ ĲουΝ įİέεĲβΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ ıİΝ εΪγİΝ οηΪįαΝ πλομ ĲοθΝ įİέεĲβΝ
γθβıδηόĲβĲαμ  πουΝπλοετπĲİδΝαπόΝĲοθΝıυθįυαıηόΝĲωθΝįτοΝοηΪįωθέΝΗ αθαζογέα αυĲώθΝ
Ĳωθ įτο ıχİĲδεώθΝįİδεĲώθ İεĲδηΪİδ ĲοθΝįİέεĲβ γθβıδηόĲβĲαμΝıĲβθΝοηΪįαΝA ıυγελδĲδεΪΝ
ηİΝαυĲόθΝıĲβθΝοηΪįα B,ΝεαδΝηİλδεΫμΝφολΫμΝεαζİέĲαδΝαθαζκΰέαΝεδθįτθκυΝ(hazard ratio). ΟΝ
hazard ratio εαδΝβ ηİĲαίζβĲόĲβĲαΝĲουΝįİέγηαĲομ įέθοθĲαδ από ĲοθΝĲτπο 

 

             
BB

AA

EO

EO
h

/

/
  

         (2.16) 

                                               1 1
ln ( )

A

SE h
E E

        

                     

ΜδαΝİθαζζαεĲδεάΝİεĲέηβıβΝİέθαδΝ β 

 








 


A

AA

V

EO
h exp  

    (2.17) 

                                                    1
ln

A

SE h
V

      
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(Machin & Gardner,Ν1λκλ)έΝΚαδΝοδΝįτοΝĲτποδΝ(βέ1θ)ΝεαδΝ(βέ1ι)ΝİέθαδΝηİλοζβπĲδεοέΝεαδΝĲαΝ
įδαıĲάηαĲαΝ İηπδıĲοıτθβμΝ πουΝ ίαıέαοθĲαδΝ  ıİΝ  ıĲαγİλΪΝ ıφΪζηαĲαΝ (SE)Ν γαΝ İέθαδΝ
ηδελόĲİλα απόΝĲβθ İζΪχδıĲβ ποıόĲβĲαΝαıφαζİέαμ,ΝόĲαθΝĲοΝhazard ratio įİθΝİέθαδΝεοθĲΪΝ
ıĲβΝηοθΪįαέΝΟΝ ĲτπομΝ (βέ1θ)Ν İέθαδΝ ηİλοζβπĲδεόμΝ εαδΝ İπαλεάμΝ γδαΝ ĲοΝh ζδγόĲİλοΝαπόΝγ,Ν
αζζΪΝγδαΝηİγαζτĲİλοΝhazard ratio έıωμΝυποζογέαİĲαδΝΫθαΝπλοıαληοıηΫθοΝıφΪζηα άΝέıωμΝ
İθįİέεθυĲαδΝηδαΝπδοΝποζτπζοεβΝαθΪζυıβέΝ 

ΣοΝlogrank test ηπολİέΝθαΝİπİεĲαγİέΝώıĲİΝθαΝζΪίİδΝυπόοβΝηέαΝıυηηİĲαίζβĲά πουΝχωλέαİδΝ
ĲβθΝ ıυθοζδεάΝ οηΪįαΝ ıİΝ ıĲλώηαĲαέΝ ΟδΝ ποıόĲβĲİμΝ ıĲοΝ (βέ1γ)Ν αγλοέαοθĲαδΝ πΪθωΝ ıĲαΝ
ıĲλώηαĲαΝπλδθΝĲβθΝİφαληογάΝĲωθΝĲτπωθΝ(βέ1ζ)ΝεαδΝ(βέ1η)έΝΕποηΫθωμΝıυηίοζέαοθĲαμΝĲαΝ
ıĲλώηαĲαΝηİΝh, οΝĲτπομΝ(βέ1ζ)ΝγέθİĲαδΝ 

 

    2
1

Ε
h h

h

X
V

 



 
 


        (2.18)    

 

H ıĲλωηαĲοποέβıβ αποĲİζİέΝ ıυθάγωμΝ ηέαΝ İπδζογάΝ όĲαθΝ β εαĲαıεİυάΝ ĲβμΝ
ıυηηİĲαίζβĲάμΝηπολİέΝθαΝİεπλοıωπβγİέΝηόθοΝαπόΝζέγαΝıĲλώηαĲαέΝ 

  ΌĲαθΝ υπΪλχουθ įδΪφολİμΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ πουΝ ζαηίΪθουηİΝ υπόοβ,Ν άΝ ηδαΝ ıυθİχάμ 
ηİĲαίζβĲάΝβΝοποέαΝπλαεĲδεΪΝįİθΝεαĲβγολδοποδİέĲαδ,ΝĲόĲİΝοδΝηΫγοįοδΝπουΝίαıέαοθĲαδΝıĲβ 

ıĲλωηαĲοποέβıβ γέθοθĲαδ įυıζİδĲουλγδεοέΝ εαδΝ αθαποĲİζİıηαĲδεοέ,Ν εαδΝ İέθαδΝ
πλοĲδηόĲİλοΝθα χλβıδηοποδάıουηİ  ηİγόįουμΝπαζδθįλόηβıβμέ 

 ΣοΝ logrank test  İέθαδΝ ΫθαΝ ηβ-παλαηİĲλδεόΝ testέΝ ΆζζαΝ test ηπολοτθΝ θαΝ
İπδĲİυχγοτθΝαπόΝĲβθΝĲλοποποέβıβΝĲουΝWilcoxon’s rank sum test , ΫĲıδΝώıĲİΝθαΝΫχουηİΝ
ĲβθΝ įυθαĲόĲβĲαΝ θαΝ ıυγελέθουηİΝ ĲουμΝ χλόθουμΝ İπδίέωıβμΝ γδα ĲδμΝ įτοΝ οηΪįİμ,Ν ıĲβθΝ
πİλέπĲωıβΝόπου ηİλδεΫμΝıĲδγηΫμΝİπδίέωıβμΝΫχουθΝαποεοπİέΝΝ(Cox & Oakes, 1984).  

 Σο γİθδεİυηΫθο Wilcoxon test πλωĲαλχδεΪΝπλοĲΪγβεİΝαπόΝĲοθΝύehan (1965) εαδ 
ĲλοποποδάγβεİΝΫĲıδΝώıĲİΝθαΝχλβıδηοποδİέĲαδΝγδαΝĲαΝıĲαγηδıηΫθαΝαγλοέıηαĲαΝĲου Ĳτπου 

(2.13). 

 ΗΝπλόĲαıβΝĲουΝGehan άĲαθΝόĲδ οΝıυθĲİζİıĲάμΝίαλτĲβĲαμΝ θαΝİέθαδ οΝıυθοζδεόμΝ
αλδγηόμΝ Ĳωθ İθΝ αωάΝ αĲόηωθΝ ıİΝ εΪγİΝ οηΪįαέΝ ǹυĲοέΝ οδΝ ıυθĲİζİıĲΫμΝ ίαλτĲβĲαμΝ İέθαδΝ
İιαλĲβηΫθοδΝαπόΝĲδμΝαποεοηηΫθİμΝηİĲαίζβĲΫμΝεαδΝηδαΝİθαζζαεĲδεάΝγδαΝθαΝαποφτγουηİ 
εΪĲδΝ ĲΫĲοδοΝ İέθαδ θα χλβıδηοποδάıουηİΝ Ϋθαθ İεĲδηβĲά γδαΝ ĲβΝıυθįυαıηΫθβΝıυθΪλĲβıβΝ
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İπδίέωıβμ (combined survivor function-Prentice, 1978). ǹθΝεαηέαΝαπό ĲδμΝπαλαĲβλάıİδμΝ
įİθΝάĲαθΝαποεοηηΫθβ,ΝĲόĲİ ĲοΝtest αυĲόΝγαΝάĲαθΝοζόδįδοΝηİΝĲοΝWilcoxon rank sum test. 

ΣοΝlogrank test İέθαδΝαıĲΪγηδıĲο- αυĲόΝıβηαέθİδΝόĲδΝοδΝıυθĲİζİıĲΫμΝίαλτĲβĲαμΝİέθαδΝέįδοδΝ
γδα εΪγİ γΪθαĲοέ  

 ΢υθİπώμ,ΝĲοΝlogrank test įέθİδ ηİγαζτĲİλβΝίαλτĲβĲαΝıĲοθΝγΪθαĲοΝπλομΝĲοΝĲΫζομΝ
Ĳβμ παλαεοζοτγβıβμ,Ν όπουΝ İπδίδώθουθΝ ζέγαΝ ΪĲοηα,Ν εαδΝ Ĳο γİθδεİυηΫθο Wilcoxon test 

ΫχİδΝ ĲβθΝ ĲΪıβΝ θαΝ İέθαδ πδοΝ İυαέıγβĲοΝ από Ĳο logrank test ıİΝ εαĲαıĲΪıİδμΝ όπου οδΝ
αθαζογέİμΝ εδθįτθουΝ (hazard ratios) İέθαδΝ υοβζόĲİλİμΝ ıİΝ πλογİθΫıĲİλİμΝ ıĲδγηΫμΝ
İπδίέωıβμΝαπόΝ ΝόĲδΝ  ηİĲΫπİδĲαέΝΣοΝ logrank test γέθİĲαδ ίΫζĲδıĲο εΪĲωΝαπόΝıυηηİĲλδεΫμΝ
υπογΫıİδμΝεδθįτθουΝ(proportional- hazards assumption),ΝεΪĲδΝπουΝıβηαέθİδΝόĲδΝĲοΝhazard 

ratio İέθαδΝαηİĲΪίζβĲοΝ(ıĲαγİλό)ΝıİΝόζİμΝĲδμΝχλοθδεΫμΝıĲδγηΫμΝİπδίέωıβμ.  

ΕθįδΪηİıα ıυıĲάηαĲα ıυθĲİζİıĲώθΝ ίαλτĲβĲαμΝ İέθαδΝ ηδαΝ įτθαηβΝ ιΝ ηİĲαιτ ĲωθΝ
ĲδηώθΝίΝεαδΝ1,įβζαįάΝĲουΝαλδγηοτΝĲωθ İθΝαωάΝαĲόηωθ ά Ĳβμ ıυθįυαıηΫθβμΝıυθΪλĲβıβμΝ
İπδίέωıβμέΝǲĲıδΝγδαΝĲοΝγİθδεİυηΫθοΝWilcoxon test,ĲοΝιο1,ΝγδαΝĲοΝlogrank test ĲοΝι=0 εαδΝ
γδαΝĲβθΝĲİĲλαγωθδεάΝλέαα,Νι=

2

1 . 

 

ΠαλΪįİδΰηα 1μ  

΢ĲοθΝΠέθαεαΝβέγΝĲαΝįİįοηΫθαΝįέθοθĲαδΝαπόΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝİθΝαωάΝαıγİθώθΝηİΝįδΪχυĲοΝ
ζΫηφωηαΝ (histiocytic lymphoma) ıĲοΝ αθĲέıĲοδχοΝ ıĲΪįδοΝ ĲουΝ εαλεέθουέΝ ΗΝ İπδίέωıβΝ
ηİĲλΪĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ βηΫλαΝ ĲβμΝ İδıχώλβıβμΝ ĲουΝ αĲόηουΝ ıĲβθΝ εζδθδεάΝ įοεδηάέΝ ΤπάλχαθΝ
ηδελΫμΝ įδαφολΫμΝ ıĲβθΝ İπδίέωıβΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ įτοΝ οηΪįωθΝ γİλαπİδώθ,Ν πουΝ įİθΝ γαΝ ĲδμΝ
ζΪίουηİ υπόοβΝıĲοΝπαλΪįİδγηαΝαυĲόέ 

    ΟδΝυποζογδıηοέΝĲουΝİεĲδηβĲάΝγδθοηΫθου-ολέουΝĲουΝ life-table įέθοθĲαδΝαπόΝĲοθΝπέθαεαΝ
βέζΝγδαΝĲβθΝοηΪįαΝπουΝίλέıεİĲαδΝıĲοΝıĲΪįδο γΝİθώ βΝıτγελδıβΝĲβμΝİπδίέωıβμ ηπολİέΝθαΝ
παλαıĲαγİέΝηİΝγλΪφβηαέΝΗΝİπδίέωıβΝİέθαδΝηİγαζτĲİλβμΝįδΪλεİδαμΝ ,εαĲΪΝηΫıοΝόλοΝ ,γδαΝ
ĲουμΝαıγİθİέμΝηİΝεαλεέθοΝıĲοΝıĲΪįδοΝγΝıİΝıχΫıβΝηİΝĲουμΝαıγİθİέμΝηİΝεαλεέθοΝıĲοΝıĲΪįδοΝ
ζέǹυĲάΝ βΝ įδαφολΪΝ ηπολİέΝ θαΝ φαθİέΝ ιİεΪγαλαΝ ηİΝ Ϋθα γλΪφβηαΝ άΝ İπέıβηαΝ απόΝ ĲαΝ
ıυηπİλΪıηαĲαΝĲουΝlogrank test. 

    ΟδΝ ίαıδεοέΝ υποζογδıηοέΝ πουΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲοδΝ γδαΝ ĲοΝ logrank test įέθοθĲαδΝ ıĲοθΝ
ΠέθαεαΝβέηέ ΕθΝıυθĲοηέα,ΝφαέθοθĲαδΝηόθοΝοδΝγΪθαĲοδΝπουΝıυθΫίβıαθΝıĲβθΝαλχάΝεαδΝıĲοΝ
ĲΫζομΝĲβμΝυπόΝπαλαεοζοτγβıβμΝπİλδόįουΝέΟδΝįτοΝοηΪįİμΝυποįβζώθοθĲαδΝηİ ĲουμΝįİέεĲİμΝ
γΝεαδΝζ αθĲέıĲοδχα,ΝαθĲέΝǹΝεαδΝǺΝπουΝχλβıδηοποδάγβεαθΝıĲβθΝγİθδεάΝπİλδγλαφάέ 
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ΕφαληόαοθĲαμΝĲοθΝĲτποΝ(βέ1ζ)Νπαέλθουηİ 

 
2 2

1 (8 16 6870) /11 2471      

28 6870 /11 2471    

6 71     ( 0.010)p    

 

ΓδαΝθαΝυποζογέıουηİΝĲοθΝĲτποΝ(βέ1η)Ν,υποζογέαουηİΝπλώĲαΝĲοΝΕ4 χλβıδηοποδώθĲαμΝĲβθΝ
ıχΫıβΝΝΝ 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   

 

ΟδΝıχİĲδεοέΝįİέεĲİμΝγθβıδηόĲβĲαμΝİέθαδΝΝ8/16.6870=0.48 γδαΝĲβθΝοηΪįαΝıĲοΝıĲΪįδοΝγΝεαδΝΝ
46/37.3130=1.23  γδαΝĲβθΝοηΪįαΝıĲοΝıĲΪįδοΝζέΝΗΝαθαζογέαΝαυĲώθΝĲωθΝįİδεĲώθΝİεĲδηΪİδΝ
ĲοθΝ įİέεĲβΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ ıĲοΝ ıĲΪįδοΝ ζΝ ıυγελδĲδεΪ ηİΝ αυĲόθΝ ıĲοΝ ıĲΪįδοΝ γ,Ν įβζαįάΝ
1.23/0.48=2.57. ΧλβıδηοποδώθĲαμΝĲοθΝĲτποΝ (βέ1θ)Ν ,Ν ΫχουηİΝ [ln( )] 0.2945SE h   εαδΝ ĲοΝ
95%  įδΪıĲβηαΝİηπδıĲοıτθβμΝγδαΝĲοθΝhazard ratio İέθαδΝ exp[ln(2.57) 1.96 0.2945] 1.44    

ηİΝ βέηκέΝ ΧλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοθΝ ĲτποΝ (βέ1ι)Ν ,Ν οΝ hazard ratio πλοετπĲİδΝ 2.16 ( ηİΝ 95% 

įδΪıĲβηαΝİηπδıĲοıτθβμΝ1έβ1ΝηİΝγέκκ)έ 

Πέθαεαμ βέ3  

Πέθαεαμ βέγ ΕπδίέωıβΝ αıγİθώθΝ ηİ  įδΪχυĲοΝ ζΫηφωηαΝ hystiocytic  αθĲέıĲοδχοΝ ηİΝ ĲοΝ ıĲΪįδοΝ ĲουΝ εαλεέθουΝ (ĲαΝ įİįοηΫθαΝ

πλοıαληόıĲβεαθΝαπόΝĲοθMcKelvey ., 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  υποζογδıηόμΝĲουΝποζζαπζαıδαıĲά-ολέου  İεĲδηάĲάΝĲουΝΝlife-table γδαΝĲοΝγο  εαλεδθδεόΝıĲΪįδο,ΝίαıδıηΫθοΝıĲαΝįİįοηΫθαΝ
ĲουΝπέθαεαΝβέγέ 
 
 

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 Τποζογδıηόμ Ĳου logrank test (įİįοηΫθα Ĳου πέθαεα 2.3) Ĳο οποέο ıυγελέθİδ Ĳβθ İπδίέωıβ Ĳωθ 
αıγİθώθ ηİ αελεέθο ıĲα ıĲΪįδαΝγΝεαδΝζέ 
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βέι ΠαλαηİĲλδεΫμ ηΫγκįκδ 

΢İΝηİζΫĲİμ γθβıδηόĲβĲαμ β ηİĲαίζβĲά ĲουΝİθįδαφΫλοθĲομ İέθαδ οΝχλόθομ İπδίέωıβμ. ΜδαΝ
πδγαθά πλοıΫγγδıβΝ ıĲβθ αθΪζυıβ İέθαδΝ θα įδαĲυπωγİέΝ ηδαΝ εαĲαθοηά γδαΝ ĲοΝ χλόθο 

İπδίέωıβμ εαδ θαΝ İεĲδηβγοτθΝ οδΝ παλΪηİĲλοδ ĲβμΝ εαĲαθοηάμ απόΝ ĲαΝ įİįοηΫθα. ǹυĲάΝ βΝ
πλοıΫγγδıβΝıυθάγωμΝİφαληόαİĲαδΝηİΝĲοΝθαΝιİεδθάıουηİΝηİ ΫθαΝηοθĲΫζο γδα ĲοθΝįİέεĲβΝ
γθβıδηόĲβĲαμΝεαδ ıĲαįδαεΪΝθαΝεαγολέıουηİΝĲοθΝĲτποΝĲβμΝĲİζδεάμΝεαĲαθοηάμΝĲου χλόθουΝ
İπδίέωıβμέΝΟΝįİέεĲβμΝγθβıδηόĲβĲαμΝγα ποδεέζİδ ıυθάγωμ ηİΝĲοθΝχλόθοΝĲβμΝıυηηİĲοχάμ 
ıĲβΝηİζΫĲβ, t ,ΝεαδΝγαΝıυηίοζέαİĲαδΝαπόΝĲοΝζ(t). ΜİλδεΫμΝφολΫμΝĲοΝζ(t) αθαφΫλİĲαδΝıαθΝ
ıυθΪλĲβıβΝεδθįτθκυΝ(hazard function)έΝΤπογΫĲουηİΝόĲδ βΝπυεθόĲβĲα ĲβμΝπδγαθόĲβĲαμ Ĳου 

χλόθουΝ İπδίέωıβμ İέθαδΝ f(t) εαδ βΝ αθĲέıĲοδχβΝ ıυθΪλĲβıβΝ εαĲαθοηάμ İέθαδΝ F(t). ΣόĲİ,Ν
αφοτΝοΝįİέεĲβμΝγθβıδηόĲβĲαμΝİέθαδ οΝįİέεĲβμΝıĲοθΝοποέοΝοδ γΪθαĲοδ,Νıυηίαέθİδ θαΝİέθαδΝ
įδαχωλδıηΫθοδΝαπόΝĲοΝĲηάηα Ĳου πζβγυıηοτ πουΝİέθαδΝİθΝαωά,ΝγαΝΫχουηİΝ 

 

                                               
 

   
1-F t

/

f t
t

f t S t

 



           (2.19) 

 

όπου S(t) = 1-F(t) İέθαδΝβΝαθαζογέαΝİπδίέωıβμ εαδ αθαφΫλİĲαδΝωμΝsurvivor function. 

 ΗΝİιέıωıβΝ(2έ1λ)ΝπαλΫχİδΝĲβΝįυθαĲόĲβĲαΝıĲαΝf(t) εαδΝS(t) θαΝİιİδįδεİτοθĲαδ,ΝυπόΝ
ĲοθΝόλοΝόĲδΝγθωλέαουηİΝĲοΝζ(t). Η γİθδεάΝζτıβ İπδĲυγχΪθİĲαδ απόΝĲβθΝİθıωηΪĲωıβΝĲου 

(2έ1λ)ΝηİΝĲβθΝİεĲέηβıβΝĲουΝt εαδ ıβηİδώθουηİΝ όĲδΝĲοΝf(t) İέθαδ βΝπαλΪγωγομ Ĳβμ F(t).  

 ΘαΝ γİωλάıουηİΝ ίΫίαδİμΝ υπογΫıİδμέΝ ΟΝ απζοτıĲİλομΝ ĲτπομΝ İέθαδ αυĲόμΝ πουΝ οΝ
įİέεĲβμΝ γθβıδηόĲβĲαμ İέθαδΝ ηδα ıĲαγİλΪ, įβζαįά ζ(t)=ζΝ γδα όζαΝ Ĳα 

t. ΣόĲİμΝ 

                                            )(ln tSt                       (2.20)   

ǹυĲόΝıβηαέθİδΝόĲδ 

                                )exp()( ttS   

ΟΝχλόθομ İπδίέωıβμ αεοζουγİέΝηδαΝİεγİĲδεά εαĲαθοηάΝηİΝηΫıοΝ

1

.  ǹθ αυĲάΝβΝεαĲαθοηάΝ

İέθαδ εαĲΪζζβζβ, ĲόĲİ, απόΝĲοθΝĲτπο (2.20), β γλαφδεάΝπαλΪıĲαıβΝĲουΝζογαλέγηου ĲβμΝ
ıυθΪλĲβıβμΝİπδίέωıβμΝĲουΝχλόθουΝ İέθαδΝηδα İυγİέαΝγλαηηά πουΝπİλθΪİδΝαπόΝĲβθΝαλχάΝ
ĲωθΝαιόθωθέΝ 
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 ΣαΝ įİįοηΫθαΝ ηέαμ οηΪįαμΝ αĲόηωθ αποĲİζοτθĲαδΝ απόΝ Ϋθαθ αλδγηόΝ γαθΪĲωθΝ ηİΝ
γθωıĲΫμΝ ıυθαλĲάıİδμΝ İπδίέωıβμΝ εδΝ ΫθαθΝ αλδγηόΝ αĲόηωθΝ İθΝ αωά γδαΝ ĲουμΝ οποέουμΝ ĲοΝ
αποεοηηΫθοΝ ηάεομΝ ĲβμΝ İπδίέωıβμ İέθαδΝ γθωıĲόέ ǹυĲΪΝ Ĳα įİįοηΫθαΝ ηπολοτθΝ θαΝ
χλβıδηοποδβγοτθ γδαΝ θαΝ İεĲδηάıουθΝ ĲοΝ ζ,Ν χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲβΝ ηΫγοįοΝ ĲβμΝ ηΫγδıĲβμ 
πδγαθoφΪθİδαμΝ(maximum  likelihood).  

 Γδα ηδαΝıυγεİελδηΫθβ ĲδηάΝĲουΝζ,ΝβΝ likelihood αποĲİζİέĲαδΝαπόΝĲοΝγδθόηİθοΝĲωθΝ
όλωθΝf(t) γδαΝĲουμΝγαθΪĲουμ εαδΝS(t) γδαΝĲουμΝİπδαώθĲİμέΝΣόıοΝβ İεĲέηβıβΝĲβμΝηΫγδıĲβμ 
πδγαθοφΪθİδαμΝ ĲουΝ ζ, όıοΝ εαδΝ ĲοΝ ıĲαγİλόΝ ıφΪζηα ĲβμΝ İεĲδηάĲλδαμΝ εαδΝ ΫθαΝ ĲİıĲΝ
ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ γδαΝ οποδαįάποĲİ υπογİĲδεάΝ ĲδηάΝ İπδĲυγχΪθοθĲαδ χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲβθΝ
γİθδεά ηΫγοįοΝ Ĳβμ ηΫγδıĲβμΝ πδγαθοφΪθİδαμ, αθΝ εαδ, ı’Ν αυĲάθΝ Ĳβθ απζάΝ πİλέπĲωıβ,Ν βΝ
ζτıβΝηπολİέΝθαΝİπδĲİυχγİέΝαπİυγİέαμΝχωλέμΝπλοıΫγγδıβ. 

 ΟΝ ετλδομ πİλδολδıηόμ Ĳου İεγİĲδεοτΝ ηοθĲΫζου İέθαδΝ βΝ İδεαıέαΝ όĲδΝ οΝ įİέεĲβμΝ
γθβıδηόĲβĲαμΝİέθαδΝαθİιΪλĲβĲομ ĲουΝχλόθουέΝΘαΝάĲαθ ουĲοπέαΝθαΝπİλδηΫθουηİ όĲδΝαυĲάΝ
βΝ İδεαıέαΝ ηπολİέΝ θαΝ  įδαĲβλβγİέΝ İεĲόμΝ από εΪποδİμ ηδελΫμΝ χλοθδεΫμΝ πİλδόįουμέΝ ǲθαμΝ
ĲλόπομΝ θαΝ ιİπİλΪıουηİΝ αυĲόθΝ ĲοθΝ πİλδολδıηό İέθαδΝ θα χωλέıουηİΝ ĲδμΝ πİλδόįουμΝ
παλαεοζοτγβıβμ ıİΝηδελόĲİλαΝįδαıĲάηαĲα εαδΝθαΝγİωλάıουηİΝόĲδΝοΝįİέεĲβμΝεδθįτθου 

(hazard rate)Ν İέθαδΝ ıĲαγİλόμΝ ηΫıαΝ ıİΝ εΪγİΝ įδΪıĲβηα,Ν αζζΪ įδαφολİĲδεόμΝ γδα ĲαΝ
įδαφολİĲδεΪΝ įδαıĲάηαĲαΝ(Holford, 1976). 

ΜδαΝΪζζβ ηΫγοįομΝγδα θαΝαποφİυχγİέΝβΝİδεαıέαΝόĲδΝοΝhazard İέθαδΝıĲαγİλόμΝİέθαδΝ
θαΝχλβıδηοποδάıουηİ ΫθαΝįδαφολİĲδεό παλαηİĲλδεόΝηοθĲΫζο Ĳου hazard rate. ǲθα ĲΫĲοδο 

ηοθĲΫζο İέθαδΝĲοΝWeibull εαγολδıηΫθοΝαπό ĲβθΝıχΫıβ:   

  

                   1( )t a t
                   (2.21)  

όπουΝĲοΝΰ İέθαδΝηİγαζτĲİλο ĲβμΝηοθΪįαμέΝǹυĲόΝĲοΝηοθĲΫζο ΫχİδΝαποįİδχγİέ εαĲΪΝεαδλοτμΝ
İφαληόıδηοΝ -αθΪζογαΝ ηİΝ ĲβθΝ βζδεέα- ıİ πİλέπĲωıβ εαλεέθουΝ ıİ αθγλώπουμΝ (Cook 

1969),ΝεαδΝηİΝ Ĳβθ χλοθδεάΝıĲδγηά εαλεδθογΫθİıβΝıİΝπİδλΪηαĲαΝαώωθΝ (Pike, 1966).  

 ǲθαΝĲλέĲο ηοθĲΫζοΝİέθαδ αυĲόΝπουΝο εέθįυθομ αυιΪθİĲαδ İεγİĲδεΪ ηİΝĲβθΝβζδεέα, 

ĲοΝοποέοΝİέθαδμΝΝ 

 

                  ( ) exp( )t a t               (2.22)  

ǹυĲόμΝ οΝ ĲτπομΝ İέθαδ οΝ εέθįυθομΝ ύompertz  εαδ πİλδγλΪφİδ ιİεΪγαλαΝ ĲοθΝ įİέεĲβΝ
γθβıδηόĲβĲαμΝαπό όζİμΝĲδμ αδĲέİμ ıĲουμΝİθβζέεουμ. ΢υγεİελδηΫθαΝİέθαδΝΫθα ηοθĲΫζοΝıĲοΝ
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οποέο οδΝχλοθδεΫμΝıĲδγηΫμ γαθΪĲου İέθαδ ζογαλδγηδεΪ-εαθοθδεΪΝεαĲαθİηβηΫθİμ εαδ Ϋχουθ 

χλβıδηοποδβγİέ, αζζΪΝįδαγΫĲουθΝ Ν ĲοΝηİδοθΫεĲβηα οΝıχİĲδεόμΝįİέεĲβμΝεδθįτθου ĲουμΝθαΝ 
αλχέαİδΝεΪποδİμΝφολΫμΝθα ηİδώθİĲαδέΝ 

 

 

βέκ ǹθαζκΰδεΪ ηκθĲΫζα εδθįτθκυ εαδ ηκθĲΫζα παζδθįσηβıβμ  

ΘαΝ άĲαθ αıυθάγδıĲο θα αθαζτıουηİ  ηέαΝ απζάΝ οηΪįα οηοδογİθώθ αĲόηωθ,Ν αζζΪΝ β 

ίαıδεά αυĲά ηΫγοįομ έıωμΝ İπİεĲİέθİĲαδΝ ıĲοΝ θαΝ αθĲαπİιΫζγİδΝ ıİΝ πδο λİαζδıĲδεΫμ 
εαĲαıĲΪıİδμ ηİΝ ĲβθΝ ηοθĲİζοποέβıβΝ ĲουΝ įİέεĲβΝ εδθįτθουΝ ώıĲİΝ θαΝ İεπλοıωπάıİδ ĲβθΝ
İιΪλĲβıβΝıİΝηİĲαίζβĲΫμ εαĲαχωλβηΫθİμΝγδαΝεΪγİΝυποεİέηİθοΝεαγώμΝİπέıβμΝεαδ γδαΝĲοΝ
χλόθο.  

 ΓδαΝ παλΪįİδγηα,Ν ıİ ηέαΝ εζδθδεάΝ įοεδηά γα πλοĲİδθόĲαθΝ οΝ įİέεĲβμΝ εδθįτθουΝ θαΝ
άĲαθΝİιαλĲβηΫθομΝαπό ĲβΝγİλαπİέα βΝοποέαΝγαΝηπολοτıİ θα İεπλοıωπİέĲαδΝαπό ηέα ά 

πİλδııόĲİλİμ πζαıηαĲδεΫμΝηİĲαίζβĲΫμ. ǹπόΝĲβθΝΪζζβ, αθΝοΝαλδγηόμ ĲωθΝπλογθωıĲδεώθ 

ηİĲαίζβĲώθ άĲαθ γθωıĲόμ, ĲόĲİΝοΝįİέεĲβμΝγθβıδηόĲβĲαμΝγαΝηπολοτıİΝθαΝİεφλαıĲİέΝıαθΝ
ηδαΝıυθΪλĲβıβ Ĳωθ ηİĲαίζβĲώθέ ΓİθδεΪ,ΝοΝįİέεĲβμΝγθβıδηόĲβĲαμΝγαΝηπολοτıİΝθαΝγλαφİέ 
ıαθΝηδαΝıυθΪλĲβıβ ĲόıοΝĲου χλόθουΝόıοΝεαδΝĲωθΝıυθįδαευηΪθıİωθΝοδΝοποέİμ İέθαδΝόπωμΝ
εαδΝĲο ( , )t x , όπουΝĲοΝx αθĲδπλοıωπİτİδ ĲοΝıτθοζοΝĲωθΝįδαευηΪθıİωθΝ(x1,x2...,xp).  

 ΟδΝZippin εαδ Armitage (1966) γİώλβıαθΝ ηδαΝ Ν πλογθωıĲδεά ηİĲαίζβĲά, x,Ν ĲοθΝ
ζογΪλδγηο Ĳου αλδγηοτΝ ĲουΝ white blood count (ĲİıĲΝ γδαΝ ĲβΝ ηİĲαĲλοπάΝ ĲωθΝ ζİυεώθΝ
αδηοıφαδλέωθ ıĲοΝαέηα)ΝεαδΝηδα İεγİĲδεά εαĲαθοηά İπδίέωıβμ, ηİ 

 
                 ζ(t,x)ΝοΝ(αΝ+Νίx)

-1
           (2.23)  

 

Ο ηΫıομΝ χλόθομ İπδίέωıβμ άĲαθ ıυθİπώμΝ γλαηηδεόμΝ ωμΝ πλομΝ xέΝ ǹθΪζυıβΝ πουΝ
αποĲİζİέĲαδΝαπό ĲβθΝİεĲέηβıβ Ĳωθ α εαδΝί. ǲθαΝηİδοθΫεĲβηαΝĲβμ αθαπαλΪıĲαıβμ İέθαδ 
όĲδΝ οΝ įİέεĲβμΝ εδθįτθουΝ γέθİĲαδΝ αλθβĲδεόμΝ γδα ηİγΪζİμΝ ĲδηΫμ ĲουΝ x (γδαĲέ οΝ ίΝ İέθαδ 
αλθβĲδεόμ)έΝǲθαΝ İθαζζαεĲδεόΝηοθĲΫζο πουΝαποφİτγİδ αυĲόΝ ĲοΝηİδοθΫεĲβηα πλοĲΪγβεİΝ
απόΝĲοθΝGlasser (1967), εαδΝİέθαδ ĲοΝİιάμ: 

  

             ζ(t,x)ΝοΝαΝ·Νexp (ίx)          (2.24)  
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όπουΝοΝζογΪλδγηομ ĲουΝηΫıου χλόθουΝİπδίέωıβμ άĲαθ ıυθİπώμΝγλαηηδεόμΝωμΝπλομΝx.  

 ΣόıοΝ ĲοΝ ηοθĲΫζοΝ ĲουΝ (2έβγ)Ν όıοΝ εαδΝ Ĳου (2έβζ)Ν İıωεζİέουθΝ ĲβθΝ İδεαıέαΝ όĲδΝ οΝ
įİέεĲβμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ İέθαδΝ αθİιΪλĲβĲομΝ ĲουΝ χλόθου. ΓİθδεΪ, οΝ εέθįυθομΝ γα ίαıέαİĲαδΝ
ıĲοθΝχλόθοΝεαδΝıİΝηδαΝοδεογΫθİδαΝηοθĲΫζωθΝδıοįτθαηαΝ γλαηηΫθβμΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

 

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

 

όπου ίΣx İέθαδ ΫθαΝ πζΫγηαΝ αθαπαλΪıĲαıβμΝ ĲβμΝ Ν ıυθΪλĲβıβμΝ παζδθįλόηβıβμΝ
1 1 2 2 ...

p p
x x x       εαδΝ ζκ(t)  İέθαδ ΫθαΝ χλοθδεΪΝ αθİιΪλĲβĲοΝ ηΫλομ Ĳου εδθįτθου. ΟΝ

όλομΝ ζκ(t)  γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ αθαπαλδıĲΪΝ οποδοįάποĲİΝ από ĲαΝ ηοθĲΫζα πουΝ γİωλάγβεİΝ
ıĲβθΝ πλοβγοτηİθβΝ İθόĲβĲα άΝ ıİΝ ΪζζİμΝ παλαηİĲλδεΫμ ıυθαλĲάıİδμΝ ĲουΝ t. ΗΝ İιέıωıβΝ
(2έβη)Ν İέθαδΝ ΫθαΝ Ν ηοθĲΫζο παζδθįλόηβıβμΝ (regression model) ηİΝ όλουμΝ įδαετηαθıβμέΝ
ǹθαφΫλİĲαδΝİπέıβμΝωμΝΫθαΝαθαζογδεοτΝεδθįτθου ηοθĲΫζο αφοτΝοδΝεέθįυθοδΝ(hazards) γδα 

ĲαΝ įδαφολİĲδεΪΝ ıτθοζα ηİĲαίζβĲώθ παλαηΫθουθ ıĲβθ έįδαΝ αθαζογέα γδα όζαΝ ĲαΝ t. ΣαΝ
įİįοηΫθα ηπολοτθΝ θαΝ αθαζυγοτθ παλαηİĲλδεΪ χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοθΝ Ĳτπο (2.25) πουΝ
παλΫχİδΝπζβλοφολέİμ απόΝεΪποδουμΝİδįδεοτμΝĲτπουμΝĲουΝζκ(t)έΝΟδΝ ΝπαλΪηİĲλοδ ĲουΝζκ(t) 
εαδΝ İπέıβμ,Ν οδΝ Ν ıυθĲİζİıĲΫμ παζδθįλόηβıβμ,Ν ί,Ν γαΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ İεĲδηβγοτθέΝ ΣοΝ
ıυηπΫλαıηαΝγαΝηπολοτıİΝθαΝπλοετοİδΝζαηίΪθοθĲαμΝυπόοβΝĲβθ İεĲέηβıβμΝb ĲουΝί,Νİθώ 

οδΝ παλΪηİĲλοδΝ ĲουΝ ζκ(t) γαΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ ηβθΝ ΫχουθΝ ΪηİıοΝ İθįδαφΫλοθ. ǲθαμΝ ΪζζομΝ
Ĳλόπομ αθαπαλΪıĲαıβμΝ ĲβμΝ İπέįλαıβμ Ĳωθ įδαευηΪθıİωθΝ İέθαδΝ θα υπογΫıουηİΝ όĲδΝ βΝ
εαĲαθοηάΝĲου χλόθουΝİπδίέωıβμ αζζΪαİδΝαπόΝĲοθΝποζζαπζαıδαıηόΝĲβμΝεζέηαεαμΝχλόθουΝ
ηİΝĲοΝexp (ίαΣx),ΝĲοΝοποέοΝΝıβηαέθİδΝόĲδΝοΝζογΪλδγηομ Ĳου χλόθου İπδίέωıβμ αυιΪθİĲαδΝ
απόΝĲοΝίαΣxέΝΣοΝhazard γαΝηπολοτıİ θαΝγλαφİέμΝ 

 

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

  

ǹυĲό αθαφΫλİĲαδ ωμ accelerated failure time model.  

 ΓδαΝĲδμΝİεγİĲδεΫμΝεαĲαθοηΫμ,Νζκ(t)=ζ οδΝĲτποδ (2έβη)ΝεαδΝ(2.βθ)ΝİέθαδΝδıοįτθαηοδ,Ν
όπου ίa=-ί, ηİΝıυθΫπİδαΝĲοΝaccelerated failure time model θαΝİέθαδ İπέıβμ ΫθαΝαθαζογδεό 

ηοθĲΫζο εδθįτθουέΝΣοΝέįδοΝδıχτİδΝεαδΝγδαΝĲο Weibull (2.21), όπου 




  αζζΪ įİθΝγαΝ

ηπολοτıαηİΝ θαΝ δıχυλδıĲοτηİΝ όĲδ γİθδεΪΝ ĲοΝ accelerated failure time model İέθαδΝ ΫθαΝ
αθαζογδεόΝηοθĲΫζοΝεδθįτθου (proportional hazard model).  



 
 

 52 

 ΠαλόζαΝαυĲΪ,ΝέıωμΝİέθαδΝįτıεοζο ıİΝεΪποδİμΝπİλδπĲώıİδμ θα εαγολδıĲİέΝαθ İέθαδΝ
πİλδııόĲİλοΝεαĲΪζζβζο ΫθαΝproportional- hazard ηοθĲΫζο  άΝΫθαΝaccelerated failure time 

ηοθĲΫζο,Ν αζζΪΝ ĲόĲİΝ ĲαΝ įυοΝ ηοθĲΫζαΝ έıωμΝ įέθουθΝ παλόηοδαΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ γδαΝ ĲβθΝ
İπέįλαıβΝĲωθΝįδαευηΪθıİωθΝ(Solomon, 1984). 

 ΟδΝ įδαįδεαıέİμ γδαΝ ĲαΝ İφαληοıηΫθαΝ ηοθĲΫζα ĲουΝ ĲτπουΝ πουΝ ıυαβĲάγβεİ 
παλαπΪθωΝ İέθαδ įδαγΫıδηαΝ ı’Ν ΫθαθΝ αλδγηόΝ ıĲαĲδıĲδεώθΝ παεΫĲωθέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηα,Ν ΫθαΝ
İτλομΝπαλαηİĲλδεώθΝηοθĲΫζωθ,ΝıυηπİλδζαηίαθοηΫθωθ ĲβμΝİεγİĲδεάμ, Weibull εαδ log-

normal, İφαληόαİĲαδΝηİΝĲβΝχλάıβΝPROC LIFEREG ıİΝπλόγλαηηα SAS. 

 

 

ǹθαζκΰδεσ ηκθĲΫζκυ εδθįτθκυ Ĳκυ ωox(ωox’s proportional-hazards model) 

ǹφοτΝ ıυηίαέθİδΝ ıυχθΪ ΫθαμΝ εαĲΪζζβζομ παλαηİĲλδεόμΝ ĲτπομΝ ĲουΝ ζκ(t) θαΝ İέθαδΝ
ΪγθωıĲομ,Ν εαδΝ ıİΝ οποδαįάποĲİΝ πİλέπĲωıβ,Ν όχδΝ πλωĲαλχδεοτΝ İθįδαφΫλοθ,Ν γαΝ άĲαθ πδοΝ
πλαεĲδεόΝ αθΝ įİθΝ χλİδααόĲαθΝ θαΝ αθĲδεαĲαıĲαγİέ ĲοΝ ζκ(t) απόΝ οποδοθįάποĲİΝ ΪζζοΝ
ıυγεİελδηΫθοΝ Ĳτπο ıĲβθΝ ıχΫıβΝ (2έβη)έΝ Ν ǹυĲάΝ βΝ πλοıΫγγδıβΝ İδıάχγβεİΝ απόΝ ĲοθΝ Cox 

(1972). ΣοΝ ηοθĲΫζο ĲόĲİ γİωλİέĲαδ ηβΝ παλαηİĲλδεό ωμΝ πλομ ĲουμΝ όλουμΝ ĲωθΝ
įδαευηΪθıİωθέΝ ΗΝ İεĲέηβıβ ĲουΝ ί εαδΝ ĲαΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ αθαπĲτχγβεαθΝ ηİΝ ίΪıβ ĲδμΝ
πζβλοφολέİμΝπουΝπαλΫχοθĲαδΝıİΝεΪγİΝχλοθδεάΝıĲδγηάΝπουΝıυηίαέθİδΝΫθαμΝγΪθαĲομέΝǲıĲωΝ
όĲδΝΫθαμΝγΪθαĲομΝıυηίαέθİδΝĲβΝχλοθδεάΝıĲδγηά tj, εαδΝυπογΫĲουηİ όĲδΝυπάλχαθΝnj  İθΝαωάΝ
ΪĲοηαΝαελδίώμΝπλδθΝĲοθΝχλόθοΝtj, ĲωθΝοποέωθΝοδΝĲδηΫμΝĲουΝx γδαΝİεİέθαΝĲαΝΪĲοηαΝİέθαδΝ 1x  

, 2x  ,..., j
xn   εαδΝ όĲδΝ ĲαΝ ΪĲοηα ĲαΝ οποέαΝ πΫγαθαθ,Ν υποįβζώγβεαθ,Ν χωλέμΝ ίζΪίβΝ ĲβμΝ

γİθδεόĲβĲαμΝαπόΝĲοθΝįİέεĲβΝ1έΝΣοΝıτθοζοΝĲωθΝ
j

n   αĲόηωθΝıİ εέθįυθοΝαθαφΫλİĲαδΝωμΝthe 

risk setέΝΣοΝλέıεοΝĲουΝγαθΪĲουΝĲβΝχλοθδεάΝıĲδγηά tj γδα εΪγİ ΪĲοηο ıĲο ıτθοζο εδθįτθου 

įέθİĲαδΝαπόΝ ĲοθΝ ĲτποΝ (2έβη)έΝǹυĲόΝįİθΝπαλΫχİδ απόζυĲα ηΫĲλα εδθįτθου, αζζΪ παλΫχİδΝ
ĲοθΝıχİĲδεόΝεέθįυθοΝγδαΝεΪγİΝΪĲοηο,ΝαφοτΝαθΝεαδΝĲοΝζο(t)ΝİέθαδΝΪγθωıĲο, İέθαδΝ έįδοΝγδαΝ
εΪγİΝΪĲοηοέΝΕποηΫθωμ,ΝβΝπδγαθόĲβĲα όĲδΝαυĲόμΝοΝπαλαĲβλοτηİθομΝγΪθαĲομΝıĲοΝ tj άĲαθΝ
ĲοΝΪĲοηο πουΝπΫγαθİΝαυĲάΝĲβΝχλοθδεάΝıĲδγηάΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

 

                   1exp( ) / exp( )j ip x x               (2.27) 

 

όπου ĲοΝΪγλοδıηα αθαφΫλİĲαδ ıİΝόζαΝĲαΝηΫζβΝĲου ıυθόζου ıİΝεέθįυθο. Παλόηοδοδ όλοδΝ
įδαχωλέαοθĲαδΝ γδαΝ εΪγİΝ χλοθδεάΝıĲδγηάΝπουΝ ΫθαμΝ γΪθαĲομΝıυηίαέθİδΝ εαδΝ ıυθįυΪαοθĲαδΝ
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γδαΝθαΝφοληΪλουθΝĲβθΝπδγαθοφΪθİδαέΝΣİχθδεΪ,ΝαυĲόΝεαζİέĲαδΝpartial likelihood,ΝαφοτΝĲαΝ
ıĲοδχİέαΝ įδαχωλέαοθĲαδ ηİΝ ίΪıβΝ ĲοΝ χλόθοΝ γαθΪĲουΝ εαδΝ Ĳβθ ıτθγİıβΝ ĲωθΝ υπόΝ εέθįυθοΝ
ıυθόζωθ,Ν ĲδμΝ ıĲδγηΫμΝ αυĲΫμέ ΟδΝ αελδίİέμΝ χλοθδεΫμΝ ıĲδγηΫμΝ ıĲδμΝ οποέİμΝ ıυηίαέθουθΝ οδΝ
γΪθαĲοδΝ įİθΝ παέαουθΝ ĲόıοΝ εαγολδıĲδεόΝ λόζο,Ν αφοτΝ αυĲό πουΝ εαγολέαİδΝ ĲοΝ ıτθοζοΝ
εδθįτθουΝ İέθαδΝ β ıİδλΪΝ ĲωθΝ γαθΪĲωθΝ εαδ ĲωθΝ αποεοηηΫθωθΝ αĲόηωθέΝ ΕποηΫθωμΝ ,Ν βΝ
ηΫγοįομΝ ΫχİδΝ οηοδόĲβĲİμΝ ηİΝ ĲαΝ ηβΝ παλαηİĲλδεΪΝ ĲİıĲέΝ ǲχİδΝ İπδπζΫοθΝ οηοδόĲβĲİμΝ ηİΝ ĲοΝ
logrank test,ĲοΝοποέοΝİέθαδΝİπέıβμΝİιαλĲώηİθοΝαπόΝĲοΝıτθοζοΝεδθįτθουέ 

 ΣοΝηοθĲΫζοΝĲλοποποδİέĲαδ απόΝĲβθΝηΫγοįοΝĲβμΝηΫγδıĲβμΝπδγαθοφΪθİδαμΝεΪĲδΝπουΝ
ĲοΝεΪθİδΝ χλάıδηοΝıİΝηİγαζτĲİλοΝπζάγομΝπİλδπĲώıİωθ,ΝİδįδεΪΝıİΝıĲαĲδıĲδεΪΝζογδıηδεΪΝ
παεΫĲα,ΝόπωμΝPROC PHREG ıİΝSAS. 
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ΚΕΦǹΛǹΙΟ  3 

 

ΚζδθδεΫμ įοεδηΫμ (clinical trials) 

 
 

γέ1 Ǽδıαΰπΰά 

 
ΟδΝ εζδθδεΫμΝ įοεδηΫμΝ İζΫγχουθΝ πİδλΪηαĲαΝ ηİΝ ıεοπόΝ θαΝ ıυγελέθουθΝ ĲβθΝ
αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ εαδΝ ĲβθΝ αıφΪζİδαΝ αıγİθώθΝ όĲαθΝ υπΪλχİδΝ δαĲλδεάΝ παλΫηίαıβέΝ
ǹυıĲβλΪΝοΝόλομΝεζδθδεάΝ(clinical) υπαδθέııİĲαδΝόĲδΝοδΝαıγİθİέμΝυποφΫλουθΝαπόΝεΪποδαΝάΝ
πİλδııόĲİλİμΝ ıυγεİελδηΫθİμΝ αıγΫθİδİμΝ εαδΝ πλΪγηαĲδΝ οδΝ πİλδııόĲİλİμΝ εζδθδεΫμΝ įοεδηΫμΝ
įδİιΪγοθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ıυηηİĲοχάΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ εαδΝ ıυγελέθοθĲαδΝ γİλαπİέİμΝ ηİΝ ıεοπόΝ θαΝ
ίİζĲδωγοτθΝ οδΝ ıυθγάεİμΝ ĲουμέΝ ǹζζΪΝ ηİΝ ηέαΝ πδοΝ İυλİέαΝ ΫθθοδαΝ ηπολοτηİΝ θαΝ
ıυηπİλδζΪίουηİΝ Ν ıĲδμΝ εζδθδεΫμΝ įοεδηΫμΝ İζİγχόηİθİμΝ πλοζβπĲδεΫμΝ įοεδηΫμΝ όπωμΝ γδαΝ
παλΪįİδγηαΝİηίόζδαΝıİΝΪĲοηαΝπουΝįİθΝυποφΫλουθΝαεόηαΝαπόΝĲβθΝυπόΝηİζΫĲβΝαıγΫθİδαΝ,Ν
εαγώμΝεαδΝΝįοεδηΫμΝıİΝįδοδεβĲδεΫμΝπİλδπĲώıİδμΝπουΝαφολοτθΝĲβθΝδαĲλδεάΝφλοθĲέįαΝόπωμΝ
οδΝ İπδζογάΝ ĲβμΝ οδεδαεάμΝ άΝ θοıοεοηİδαεάμΝ φλοθĲέįαμΝ γδαΝ ΫθαθΝ ıυγεİελδηΫθοΝ ĲτποΝ
αıγİθώθέ 
 ǹφοτΝζοδπόθΝηέαΝεζδθδεάΝįοεδηάΝİέθαδΝ ΫθαΝπİέλαηαΝυπόεİδĲαδΝıİΝίαıδεΫμΝαλχΫμΝ
πİδλαηαĲδıηώθΝ όπωμΝ βΝ Ĳυχαδοποέβıβ,Ν βΝ αθαπαλαγωγάΝ εαδΝ οΝ ΫζİγχομΝ ĲβμΝ
ηİĲαίζβĲόĲβĲαμέΝ ΢υθİπώμΝ ,Ν βΝ αζάγİδαΝ όĲδ όĲαθ οδΝ πİδλαηαĲδεΫμΝ ηοθΪįİμΝ İέθαδΝ
αθγλώπδθİμΝ οθĲόĲβĲİμΝ απαδĲοτθĲαδ İδįδεΫμΝ İδεαıέİμΝ εαδΝ įβηδουλγοτθΝ αθΪγεβ γδαΝ ĲβθΝ
ίİζĲέωıβΝ ποζζώθΝ ηοθαįδεώθΝ πλοίζβηΪĲωθΝ πουΝ πλοετπĲουθέΝ ǹλχδεΪΝ ıĲδμΝ εζδθδεΫμΝ
įοεδηΫμΝ οδΝ αıγİθİέμΝ ıυηηİĲΫχουθΝ ıυθάγωμΝ απόΝ ηέαΝ χλοθδεάΝ πİλέοįοΝ εαδΝ πΪθωΝ εαδΝ οδΝ
ıχİĲδεΫμΝ παλαĲβλάıİδμΝ πλοετπĲουθΝ ıĲαįδαεΪέΝ ΗΝ πλαγηαĲδεόĲβĲαΝ αυĲά πİλδολέαİδΝ ĲβθΝ
İυεαδλέαΝ θαΝ İεηİĲαζζİυĲοτηİΝπİλδııόĲİλοΝποζτπζοεουμΝ ĲτπουμΝ πİδλαηαĲδεοτΝıχİįέουΝ
(experimental design)έǻİτĲİλοθΝυπΪλχουθΝεαζτĲİλİμΝπδγαθόĲβĲİμΝγδαΝĲβθΝİεĲέηβıβΝĲβμΝ
αθĲαπόελδıβμΝ ıĲβθΝ γİλαπİέαΝ απόΝ ĲαΝ İλγαıĲβλδαεΪΝ πİδλΪηαĲαέΝ ΣλέĲοθΝ εαδΝ
ıβηαθĲδεόĲİλοθΝ,ΝοποδαįάποĲİΝπλόĲαıβΝγδαΝεζδθδεάΝįοεδηάΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝİιοθυχδıĲδεΪΝ
πİλδİλγαıηΫθβΝαπόΝβγδεάμΝπζİυλΪμΝ,ΫĲıδΝώıĲİΝγδαΝεαθΫθαθΝγδαĲλόΝθαΝηβΝĲİγİέΝĲοΝαάĲβηαΝ
αθΝγαΝİπδĲλΫοİδΝıİΝ ΝαıγİθάΝπουΝίλέıεİĲαδΝυπόΝĲβθΝφλοθĲέįαΝĲουΝθαΝζΪίİδΝ ΝγİλαπİέαΝβΝ
οποέαΝηπολİέΝθαΝİέθαδΝεαδΝυποįİΫıĲİλβΝαυĲάμΝπουΝζΪηίαθİΝηΫχλδΝĲώλαέΝΤπΪλχουθΝόηωμΝ
πİλδπĲώıİδμΝıĲδμΝοποέİμΝĲαΝıχİĲδεΪΝπζİοθİεĲάηαĲαΝĲβμΝγİλαπİέαμΝįİθΝπλοΫλχοθĲαδΝαπόΝ
ιİεΪγαλİμΝ ηİγόįουμέΝ ΢ĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ αυĲάΝ οδΝ γδαĲλοέΝ ıυηφωθοτθΝ ıİΝ ĲυχαέοΝ
εαĲαηİλδıηόΝĲουζΪχδıĲοθΝηΫχλδΝθαΝİπδζυγİέΝĲοΝγΫηαέ 
  ΟδΝ įοεδηΫμΝ İπδίΪζζοθĲαδΝ ıαθΝ İπδĲαεĲδεΫμΝ İλİυθβĲδεΫμΝ ηİζΫĲİμΝ Ν ηİΝ ĲυχαέαΝ
αθΪγİıβΝ εαδΝ αθαφΫλοθĲαδΝ ωμΝ Phase IIIέΝ ΢ĲβθΝ αθΪπĲυιβΝ ĲωθΝ φαληΪεωθΝ οδΝ Phase I 
ηİζΫĲİμΝ İέθαδΝ ΫλİυθİμΝ ευηαδθόηİθβμΝ įόıβμ,Ν ıυχθΪΝ ηİΝ υγδİέμΝ İγİζοθĲΫμέΝ Οδ Phase II 

įοεδηΫμΝ İέθαδΝ ηδελΫμΝ İιİĲαıĲδεΫμΝ ηİζΫĲİμΝ ıİΝ αıγİθİέμ, ıχİįδαıηΫθİμΝ ηİΝ ĲΫĲοδοΝ ĲλόποΝ
ώıĲİΝ θαΝ İπδζΫγουθΝ αıγİθİέμΝ İπαλεώμΝ υποıχόηİθουμΝ ıĲοΝ θαΝ įδαıφαζέıουθΝ ĲβθΝ
įβηδουλγέαΝηδαμΝηİγαζτĲİλβμΝPhase III įοεδηάμέΝΟδΝPhase IV  ηİζΫĲİμΝαıχοζοτθĲαδΝηİΝ
ĲβθΝ παλαεοζοτγβıβΝ ĲβμΝ αıφΪζİδαμΝ ĲουΝ φαληΪεουΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ ευεζοφολέαΝ ĲουΝ ıĲβθΝ
αγολΪέ 
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 ΗΝολγΪθωıβΝηδαμΝεζδθδεάμΝįοεδηάμΝαπαδĲİέΝπλοıİεĲδεόΝıχİįδαıηόέΝǹυĲόΝ δıχτİδΝ
ευλέωμΝ γδαΝ ĲδμΝ ποζυεİθĲλδεΫμΝ ηİζΫĲİμΝ οδΝ οποέİμΝ İφαληόαοθĲαδΝ İυλΫωμΝ γδαΝ ĲδμΝ ηİζΫĲİμΝ
χλόθδωθΝαıγİθİδώθΝόπουΝαπαδĲİέĲαδΝποζτΝηİγΪζομΝαλδγηόμΝαıγİθώθέ 
 ΟδΝıεοποέΝεαδΝοδΝηΫγοįοδΝĲωθΝįοεδηώθΝπλΫπİδΝθαΝπİλδγλΪφοθĲαδΝηİΝζİπĲοηΫλİδαΝ
ıİΝ ΫγγλαφοΝ πουΝ οθοηΪαİĲαδΝ πλωĲόεοζζοΝ (protocol)έΣοΝ πλωĲόεοζζοΝ πİλδΫχİδΝ ποζζΫμΝ
δαĲλδεΫμΝ εαδΝ įδοδεβĲδεΫμΝ ζİπĲοηΫλİδİμΝ γδαΝ ĲοΝ ıυγεİελδηΫθοΝ υπόΝ ηİζΫĲβΝ πλόίζβηαέΝ
ΕπδπζΫοθΝ ıĲοΝ πλωĲόεοζζοΝ πλΫπİδΝ θαΝ įβζώθİĲαδΝ ιİεΪγαλαΝ οΝ ıεοπόμΝ ĲβμΝ įοεδηάμΝ ,οδΝ
ĲτποδΝĲωθΝαıγİθώθΝπουΝıυηηİĲΫχουθΝεαδΝĲαΝγİλαπİυĲδεΪΝηΫĲλαΝπουΝχλβıδηοποδοτθĲαδΝέΝ
ΕπέıβμΝπλΫπİδΝθαΝαθαφΫλİĲαδΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝαıγİθώθ,ΝβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝπİλδόįουΝİδıλοάμΝ
αıγİθώθΝ ıĲβθΝ εζδθδεάΝ įοεδηάΝ εαδΝ όπουΝ ελδγİέΝ απαλαέĲβĲοΝ βΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ
παλαεοζοτγβıβμέ 
 
 
 

γέβ ΚζδθδεΫμ įκεδηΫμ Phase I εαδ Phase II  
 
ΗΝχολάγβıβ İθόμΝθΫουΝφαληΪεουΝıİΝαıγİθİέμ ıυθοįİτİĲαδΝπΪθĲαΝαπόΝΫθαΝηİγΪζοΝαλδγηό 
İλİυθώθΝ εαδΝ ίİζĲδώıİωθΝ ,ıυηπİλδζαηίαθοηΫθωθΝ ĲωθΝ φαληαεοζογδεώθΝ εαδΝ
ĲοιδεοζογδεώθΝηİζİĲώθΝıİΝαώαέΝΟδΝηİζΫĲİμΝαυĲΫμ εαγδıĲοτθΝδεαθοτμΝĲουμΝİλİυθβĲΫμΝθαΝ
πλοίζΫοουθΝĲοθΝĲτποΝεαδΝĲβθΝΫεĲαıβΝĲβμΝĲοιδεόĲβĲαμΝπουΝαθαηΫθİĲαδΝτıĲİλαΝαπόΝĲβθΝ
χολάγβıβΝ ıυγεİελδηΫθωθΝ įόıİωθ ıİΝ αıγİθİέμέΝ ΠαλΫχİĲαδΝ İπδπζΫοθΝ βΝ įυθαĲόĲβĲαΝ θαΝ
γέθουθΝεζδθδεΫμΝφαληαεοζογδεΫμΝηİζΫĲİμΝεαδΝθαΝπαλαĲβλβγοτθΝĲυχόθΝĲοιδεΫμΝİπδįλΪıİδμΝ
ώıĲİΝθαΝεαγολδıĲİέΝĲİζδεώμΝβΝεαĲΪζζβζβΝįοıοζογέαΝέΝ 
 ΟδΝ Phase I  ηİζΫĲİμΝ ıυχθΪΝ İφαληόαοθĲαδ ıİΝ αθγλώπουμΝ πουΝ ıυηηİĲΫχουθΝ
İγİζοθĲδεΪ,Ν αζζΪΝ ıĲβθΝ πλοıπΪγİδαΝ ίİζĲέωıβμΝ φαληΪεωθΝ γδαΝ γİλαπİέİμΝ ίΫίαδωθΝ
εαĲαıĲΪıİωθΝ όπωμΝ οΝ εαλεέθομΝ εΪĲδΝ ĲΫĲοδοΝ įİθΝ İέθαδΝ İπαλεΫμέΝ ΢ĲδμΝ πİλδπĲώıİδμΝ αυĲΫμΝ
İέθαδΝ έıωμΝ απαλαέĲβĲοΝ θαΝ ıυηπİλδζΪίουηİΝ αıγİθİέμΝ (ΪĲοηαΝ įβζαįάΝ πουΝ ΫχουθΝ άįβΝ
θοıάıİδ)Ν αφοτΝ οδΝ ĲοιδεΫμΝ αθĲδįλΪıİδμΝ ĲουμΝ įδαφΫλουθΝ απόΝ ĲαΝ υγδάΝ ΪĲοηαέΝ ǺαıδεόμΝ
ıεοπόμΝıĲοθΝıχİįδαıηόΝηδαμΝPhase I  įοεδηάμΝ İέθαδΝ θαΝ İεĲδηάıουηİΝ ĲβθΝ įόıβΝ πουΝ θαΝ
αθĲαποελέθİĲαδΝı’ΝΫθαΝηΫγδıĲοΝαποįİεĲόΝİπέπİįοΝĲοιδεόĲβĲαμΝ(ηΫγδıĲβΝİπδĲλİπĲάΝįόıβ-
maximum tolerated dose MTD)έΝ ΣοΝMTD ηπολİέΝ θαΝ εαγολδıĲİέΝ ωμΝ βΝ αθαζογέαΝ Ν ĲωθΝ
αθγλώπωθΝπουΝφαέθİĲαδΝθαΝİέχαθΝηδαΝıυγεİελδηΫθβΝαθĲέįλαıβΝ ,άΝıαθΝ ĲοΝηΫıοΝİπέπİįοΝ
ηδαμΝποıοĲδεάμΝηİĲαίζβĲάμΝΝόπωμΝβΝεαĲαηΫĲλβıβΝĲωθΝζİυεώθΝαδηοıφαδλέωθΝıĲοΝαέηαέΝΟΝ
αλδγηόμΝΝĲωθΝαıγİθώθΝπδγαθόθΝθαΝİέθαδΝηδελόμΝıİΝİτλομΝ1ί-ηίΝαĲόηωθέ 
   ΜέαΝπλοıΫγγδıβΝγδαΝθαΝιİεδθάıİδΝοΝıχİįδαıηόμΝĲβμΝΝηİζΫĲβμΝİέθαδΝθαΝαλχέıουηİΝηİΝηέαΝ
ποζτΝηδελάΝįόıβ ,εαγολδıηΫθβΝηİΝίΪıβΝĲαΝıυηπİλΪıηαĲαΝαπόΝĲα πİδλΪηαĲαΝıİΝαώαΝάΝ
απόΝ αθγλώπδθİμΝ ηİζΫĲİμΝ πουΝ ıχİĲέαοθĲαδΝ ηİΝ Ĳα ıυγεİελδηΫθα φΪληαεαέΝ ΟδΝ įόıİδμΝ
,İφαληοıηΫθİμΝıİΝποζτΝηδελόΝπζάγομΝαĲόηωθΝ,ΝεζδηαεώθοθĲαδΝηΫχλδμΝόĲουΝθαΝİπδĲİυχγİέΝΝ
ĲοΝİπέπİįοΝĲοιδεόĲβĲαμΝπουΝγΫζουηİΝ(Storer,1λκλ)ΝέΝǹυĲάΝβΝıĲλαĲβγδεάΝİέθαδΝπαλόηοδαΝ
ηİΝĲβθΝηΫγοįοΝπΪθω-εΪĲωΝ(up-and-down method)ΝγδαΝĲβθΝείαθĲδεάΝίδοαθΪζυıβ,ΝαζζΪΝοδΝ
εαθόθİμΝ γδαΝ ĲβΝ αζζαγάΝ ĲβμΝ įόıβμΝ πλΫπİδΝ θαΝ İιαıφαζέıουθΝ όĲδΝ ĲοΝ İπέπİįοΝ πουΝ
ıĲοχİτουηİΝ Ν ıπΪθδαΝ υπİλίαέθİĲαδέΝ ǹυĲόμΝ οΝ ĲτπομΝ ıχİįδαıηοτΝ παλΫχİδΝ ηέαΝ πλόχİδλβΝ
İεĲέηβıβΝ ĲουΝMTD βΝ οποέαΝ έıωμΝ χλİδΪαİĲαδΝ ĲλοποποέβıβΝ όĲαθΝ οδΝ πİλİĲαέλωΝ ηİζΫĲİμΝ
οζοεζβλωγοτθέ 
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  ΜέαΝ ΪζζβΝ πλοıΫγγδıβΝ İέθαδΝ βΝ ηΫγοįομΝ ıυθİχοτμΝ İπαθαιδοζόγβıβμΝ (continual 
reassessment method-CRM)Ν ,Ν ıτηφωθαΝ ηİΝ ĲβθΝ οποέαΝ İφαληόαοθĲαδΝ İπδĲυχβηΫθİμΝ
įοıοζογέİμΝ ıİΝ εΪγİΝ ΪĲοηοΝ χωλδıĲΪΝ ,εαδ ĲοΝMTD İεĲδηΪĲαδ ıİΝ εΪγİΝ İπέπİįοΝ απόΝ ĲοΝ
ıĲαĲδıĲδεόΝ ηοθĲΫζοΝ ıυıχİĲέαοθĲαμΝ ĲβθΝ αθĲαπόελδıβΝ ηİΝ Ĳβθ įόıβέΝ ǺΪıβΝ ĲωθΝ
πλοβγοτηİθωθΝ παλαĲβλάıİωθΝ Ν İπδζΫγοθĲαδΝ İπδĲυχβηΫθİμΝ įόıİδμΝ θαΝ İέθαδΝ εοθĲΪΝ ıĲβθΝ
İεĲέηβıβΝ ĲουΝ MTD εαδΝ ıυθİπώμΝ γαΝ ΫχουθΝ ĲβθΝ ĲΪıβΝ θαΝ ηααİτοθĲαδΝ γτλωΝ απόΝ ĲβθΝ
πλαγηαĲδεάΝĲδηά (αθΝεαδΝπΪζδΝηİΝΫθαΝĲυχαέοΝıφΪζηα)έ 
 ΢İΝηδαΝįοεδηάΝPhase II βΝΫηφαıβΝįέθİĲαδΝıĲβθΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲα, αθΝεαδΝπΪθĲαΝ
ζαηίΪθİĲαδΝυπόοβΝβΝαıφΪζİδαέΝΜέαΝįοεδηάΝπουΝπİλδζαηίΪθİδΝεΪποδİμΝοπĲδεΫμ γδαΝĲβθΝ
İπδζογάΝĲβμΝįοıοζογέαμΝεαγώμΝİπέıβμΝεαδΝγδαΝĲβθΝαιδοζόγβıβΝĲβμΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαμ 
εαζİέĲαδΝPhase I/II έΟδΝΝįοεδηΫμΝPhase II  πλαγηαĲοποδοτθĲαδΝηİΝĲβθΝıυηηİĲοχάΝαıγİθώθΝ
πουΝυποφΫλουθΝαπόΝηδαΝαıγΫθİδαΝπουΝĲαιδθοηİέĲαδΝίΪıβΝĲωθΝφαληΪεωθέΝΟΝıεοπόμΝİέθαδΝ
θαΝεαĲαζΪίουηİΝİΪθΝĲοΝφΪληαεοΝİέθαδΝαποĲİζİıηαĲδεόΝıĲοΝθαΝįδαıφαζέıİδΝηδαΝİυλİέαΝ
εζέηαεαΝγδαΝĲβθΝįοεδηάΝPhase IΙΙέΝΜİΝαυĲάΝĲβθΝζογδεάΝγİωλİέĲαδΝıαθΝηδαΝįδαįδεαıέαΝγδαΝ
θαΝ İπδζΫιουηİ,Ν απόΝ ΫθαθΝ αλδγηόΝ υποοβφέωθΝ φαληΪεωθ,Ν İεİέθαΝ ηİΝ Ĳβθ δıχυλόĲİλβΝ
İδεαıέαΝόĲδΝγαΝηαμΝπΪθİΝıİΝηέαΝįοεδηάΝPhase IΙΙ.    
 ΟδΝįοεδηΫμΝPhase II οζοεζβλώθοθĲαδΝıχİĲδεΪΝγλάγολαΝ,εαδΝβΝαιδοζόγβıβΝπλΫπİδΝ
θαΝ İεĲδηΪĲαδΝ απόΝ ηέα γλάγολβ απόελδıβέΝ ΢İΝ εαĲαıĲΪıİδμ,Ν όπωμΝ βΝ γİλαπİέαΝ ĲουΝ
εαλεέθου,Ν πουΝ ĲοΝ γΫηαΝ İέθαδΝ βΝ İπδίέωıβΝ ĲουΝ αıγİθά,Ν γαΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲοΝ θαΝ
χλβıδηοποδάıουηİΝπδοΝγλάγολαΝįδαγΫıδηαΝηΫĲλαΝ,όπωμΝγδαΝπαλΪįİδγηαΝĲβθΝΫεĲαıβΝĲβμΝ
ıυλλέεθωıβμΝĲουΝόγεουΝάΝĲβθΝτφİıβΝĲωθΝıυηπĲωηΪĲωθέ 
 
  

γέγ ΢ξİįδΪακθĲαμ ηέα Phase IIΙ įκεδηά 

 
ΜέαΝįοεδηάΝPhase III ıυθάγωμΝολγαθώθİĲαδΝεαδΝχλβηαĲοįοĲİέĲαδ απόΝηέαΝφαληαεİυĲδεάΝ
İĲαδλİέαΝ εαγώμΝ ĲοΝ ĲİζδεόΝ ıυηπΫλαıηαΝ υποίΪζζİĲαδΝ ıĲβθΝ εαĲΪζζβζβΝ λυγηδıĲδεάΝ αλχάΝ
γδαΝ θαΝ įογİέΝ ΫγελδıβΝ ĲουΝ φαληΪεουΝ εαδΝ θαΝ πλοωγβγİέΝ ĲİζδεΪΝ ıĲβθΝ αγολΪέΝ ǴıωμΝ
,İθαζζαεĲδεΪΝ ,Ν θαΝ İέθαδΝ ΫθαΝ εοηηΪĲδΝ ΫλİυθαμΝ υπόΝ ĲβθΝ αδγέįαΝ İθόμΝ įδİγθοτμΝ
φαληαεİυĲδεοτΝ ολγαθδıηοτΝ ΫλİυθαμέΝ ǴıωμΝ θαΝ İθįδαφΫλİδΝ πİλδııόĲİλοΝ βΝ δαĲλδεάΝ
įδαįδεαıέαΝπαλΪΝβΝχλάıβΝĲουΝφαληΪεουέΝ΢İΝοποδαįάποĲİΝπİλέπĲωıβ ıĲβθΝİεĲέηβıβΝĲβμΝ
αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαμ İέθαδΝπδγαθόΝθαΝİέθαδΝπλωĲαλχδεάμΝıβηαıέαμΝεαδΝβΝαıφΪζİδαΝĲβμΝ
įδαįδεαıέαμΝεαδΝıυθİπώμΝθαΝαπαδĲβγİέΝποζτΝπλοıİεĲδεόΝıχΫįδοΝεαδΝοηοέωμΝİεĲΫζİıβέ 
  ΟδΝ ıεοποέΝ ΫχουθΝ πİλδγλαφİέΝ ηİΝ ποζζοτμΝ įδαφολİĲδεοτμΝ ĲλόπουμέΝ ΜέαΝ
πλοıΫγγδıβΝİέθαδΝθαΝγİωλάıουηİΝηέαΝįοεδηάΝıαθΝηέαΝįδαįδεαıέαΝİπδζογάμ,ΝıĲβθΝοποέαΝοδΝ
İλİυθβĲΫμΝαθααβĲοτθΝĲβθΝİπδζογάΝηδαμΝΝεαζτĲİλβμ  ,ΝάΝĲβμΝεαζτĲİλβμ γİλαπİέαμ απόΝΫθαΝ
ıτθοζοΝ πδγαθώθΝ γİλαπİδώθΝ γδαΝ ηέαΝ ıυγεİελδηΫθβΝ αıγΫθİδαέΝǹυĲόΝ οįβγİέΝ ıĲβθΝ πδγαθάΝ
χλάıβΝĲβμΝγİωλέαμΝαποφΪıİωθΝ,ΝıĲβθΝοποέαΝπλοıįδολέαοθĲαδΝοδΝıυθΫπİδİμΝĲβμΝİπδζογάμΝάΝ
ĲβμΝ απόλλδοβμΝ ıυγεİελδηΫθωθΝ γİλαπİδώθέΝ ΚΪĲδΝ ĲΫĲοδοΝ φαθĲΪαİδΝ ĲόıοΝ απζόΝ ,Ν αφοτΝ βΝ
įβηοıδοποέβıβΝ ĲωθΝ αποĲİζİıηΪĲωθΝ ĲωθΝ įοεδηώθΝ ıİΝ απİυγİέαμΝ υδογΫĲβıβΝ ĲβμΝ
İπδγυηβĲάμΝ γİλαπİέαμΝ απόΝ ĲβθΝ δαĲλδεάΝ εοδθόĲβĲαΝ ,Ν εαδΝ οδΝ ıυθΫπİδİμΝ οποδουįάποĲİΝ
ıυγεİελδηΫθουΝıυθόζουΝαποĲİζİıηΪĲωθΝİέθαδΝυπİλίοζδεΪΝįτıεοζοΝθαΝİεĲδηβγİέέ 
    ǲθαμΝζδγόĲİλοΝφδζόįοιομΝıεοπόμΝİέθαδΝθαΝπαλΫχουηİΝαιδόπδıĲαΝİπδıĲβηοθδεΪΝıĲοδχİέαΝ
ĲωθΝıυγελδθόηİθωθΝαποĲİζİıηΪĲωθΝ,ΝΫĲıδΝώıĲİΝοδΝİλİυθβĲΫμΝεαδΝοδΝΪζζοδ İπαγγİζηαĲέİμΝ
θαΝ İθβηİλωγοτθΝ γδαΝ ĲδμΝ İπδζογΫμέΝ ΜέαΝ ποζτΝ χλάıδηβΝ įδΪελδıβΝ ηİĲαιτΝ
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İπİιβγβηαĲδεώθ(explanatory)Ν εαδΝ πλαγηαĲδεώθ(pragmatic)Ν įοεδηώθΝ γδαΝ ĲδμΝ εζδθδεΫμΝ
įοεδηΫμΝ παλουıδΪıĲβεİΝ απόΝ ĲουμΝ Schwartz εαδΝ Lellouch (1967)έΝ ΜέαΝ İπİιβγβηαĲδεάΝ
įοεδηάΝπλοĲέγİĲαδΝ θαΝ İέθαδΝ ıχİįόθΝ αθΪζογβΝηİΝ ΫθαΝ İλγαıĲβλδαεόΝ πİέλαηα αζζΪ ηİΝ ĲαΝ
πζαέıδαΝ ĲουΝ ıυθĲΪγηαĲομΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ εαγολδıηΫθα ποζτΝ αυıĲβλΪέΝΜέαΝ πλαγηαĲδεάΝ
įοεδηάΝ ,αθĲέγİĲα,Ν ıĲοχİτİδΝ θαΝ İφαληόıİδΝ ĲδμΝ πİλδııόĲİλοΝ ıεζβλΫμΝ ıυθγάεİμΝ ηδαμΝ
ıυθβγδıηΫθβμΝ δαĲλδεάμΝ πλαεĲδεάμέΝ Η εαĲαθοηάΝ ΫχİδΝ ıβηαθĲδεΫμΝ ıυθΫπİδİμΝ γδαΝ ĲοθΝ
ıχİįδαıηόΝεαδΝĲβθΝαθΪζυıβΝĲωθΝįοεδηώθέ 
  ΢ĲδμΝπİλδııόĲİλİμΝįοεδηΫμΝPhase III οδΝ γİλαπİέİμΝıυγελέθοθĲαδΝηİΝπαλΪζζβζİμΝ
οηΪįİμΝ Ν αıγİθώθΝ ,Ν ıİΝ εαγİηέαΝ απόΝ ĲδμΝ οποέİμΝ οΝ αıγİθάμΝ ζαηίΪθİδΝ ηόθοΝ ηέαΝ απόΝ ĲδμΝ
γİλαπİέİμΝπουΝİέθαδΝυπόΝıτγελδıβέΝǹυĲόΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲοΝιİεΪγαλαΝόĲαθΝβΝαıγΫθİδαΝεαδΝ
βΝ İεĲέηβıβΝ ĲβμΝ απόελδıβμΝ απαδĲİέΝ ηέαΝ ηİγΪζβΝ χλοθδεάΝ πİλέοįοΝ παλαεοζοτγβıβμΝ έΝ ΢İΝ
ηİλδεΫμΝįοεδηΫμΝγδαΝĲβθΝΪηİıβΝαθαεοτφδıβΝĲουΝπόθουΝχλόθδωθΝαıγİθİδώθΝİέθαδΝπδγαθόΝ
θαΝ Ν įδİθİλγάıουηİΝ ηέαΝ įδαıĲαυλωηΫθβΝ ηİζΫĲβΝ ,ıĲβθΝ οποέαΝ οδΝ αıγİθİέμΝ γαΝ ζαηίΪθουθΝ
įδαφολİĲδεΫμΝγİλαπİέİμΝγδαΝįδαφολİĲδεΫμΝπİλδπĲώıİδμέ 
    ΢İΝηİλδεΫμΝεζδθδεΫμΝηİζΫĲİμΝΝπουΝεαζοτθĲαδΝδıοįτθαηİμΝįοεδηΫμΝ(equivalent trials)Ν,οΝ
ıεοπόμΝįİθΝİέθαδΝθαΝİθĲοπέıουηİΝπδγαθΫμΝįδαφολΫμΝıĲβθΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ,ΝαζζΪΝĲοΝ
θαΝįİέιουηİΝόĲδΝοδΝαυĲΫμΝοδΝγİλαπİέİμΝİέθαδΝ ,İθĲόμΝ δıχυλΪΝπİλδολδıηΫθωθΝολέωθ,ΝİιέıουΝ
αποĲİζİıηαĲδεΫμέΝ΢ĲδμΝηİζΫĲİμΝPhase I εαδΝPhase II  βΝİλώĲβıβΝİέθαδΝαθΝįδαφολİĲδεΫμΝ
(χβηδεΫμ)ΝıυθγΫıİδμΝπουΝχολβγοτθĲαδΝıĲοΝέįδοΝΪĲοηο παλΪγουθΝİπέπİįαΝserum ĲαΝοποέαΝ
İέθαδΝ ουıδαıĲδεΪΝ έįδαέΝ ΢İΝ ηέαΝ įοεδηάΝ Phase III ΫθαΝ θΫοΝ φΪληαεοΝ ıυγελέθİĲαδ ηİΝ ΫθαΝ
εαγδİλωηΫθοΝφΪληαεοΝπουΝάįβΝχλβıδηοποδİέĲαδ,ΝηİΝĲβθΝİζπέįαΝόĲδΝβΝεζδθδεάΝαπόελδıβΝ
İέθαδΝ παλόηοδαΝ άΝ ĲουζΪχδıĲοθΝ όχδΝ χİδλόĲİλβΝ εαδΝ όĲδΝ υπΪλχουθΝ ζδγόĲİλοΝ ıοίαλΫμΝ
αλθβĲδεΫμΝİπδįλΪıİδμέ 
 

Σκ πλπĲσεκζζκ 

ΟδΝİλİυθβĲΫμΝπλΫπİδΝθαΝıυθĲΪιουθ,ΝİεΝĲωθΝπλοĲΫλωθ,ΝΫθαΝζİπĲοηİλİδαεόΝıχΫįδοΝηİζΫĲβμ, 
πουΝ γαΝ ĲİεηβλδώθİĲαδΝ ıĲοΝ πλωĲόεοζζοΝ ĲοΝ οποέοΝ πλΫπİδΝ θαΝ εαζτπĲİδΝ ĲουζΪχδıĲοθΝ ĲαΝ
παλαεΪĲωΝγΫηαĲαέ 
 
● ΢εοπόμ εαδΝεέθβĲλοΝĲβμ įοεδηάμ. 
● ΠİλέζβοβΝĲβμΝπλόıφαĲβμΝίδίζδογλαφέαμΝπουΝαφολΪΝĲβθΝαıφΪζİδαΝεαδΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ 
   αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝĲωθΝγİλαπİδώθέΝ 
● ΚαĲβγολέα (Ĳτπομ) ĲωθΝαıγİθώθΝπουΝγαΝİδıαχγοτθΝέ 
● ΣαΝıχΫįδαΝγİλαπİδώθΝπουΝγαΝχολβγβγοτθέ 
● ΟδΝηİĲαίζβĲΫμΝπουΝγαΝχλβıδηοποδοτθĲαδΝγδαΝıυγελέıİδμΝαıφαζİέαμΝεαδΝ 
   αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαμέ 
● ΟδΝįδαįδεαıέİμΝĲυχαδοποέβıβμέ 
● ΣοΝπλοĲİδθόηİθοΝπζάγομΝαıγİθώθΝεαδΝόπουΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲοΝĲοΝΝ 
   χλοθδεόΝįδΪıĲβηαΝĲβμΝπαλαεοζοτγβıβμΝέ 
● ΢υθοπĲδεάΝπİλδγλαφάΝĲβμΝπλοĲİδθόηİθβμΝαθΪζυıβμέ 
● ΟδΝįδαįδεαıέİμ παλαεοζοτγβıβμέ 
● ΤπόγİıβΝεαδΝπİλδγλαφάΝĲτπουέ 
● ǻδαεαθοθδıηόμΝπουΝıĲοχİτİδΝıĲοΝθαΝİπδĲİυχγİέΝβΝıυγεαĲΪγİıβΝĲουΝΝ 
   αıγİθοτμέ 
● ΢υηφωθέİμΝγδαΝγλαπĲάΝαθαφολΪΝĲουΝεαδ įβηοıέİυıβμ. 
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Ο εαγκλδıησμ Ĳπθ αıγİθυθ 

ΜέαΝεζδθδεάΝįοεδηάΝαıχοζİέĲαδΝηİΝĲβθΝγİλαπİέαΝαıγİθώθΝηİΝεΪποδİμΝδįδαέĲİλİμΝδαĲλδεΫμΝ
ıυθγάεİμΝ,ΝβΝγİθδεά φτıβΝĲωθΝοποέωθΝİέθαδΝıυθάγωμΝı’ΝΫθαΝπλώδηοΝıĲΪįδοΝıχİįδαıηοτέΝ
ΗΝ ζİπĲοηΫλİδαΝ ĲβμΝ υγİέαμ ĲωθΝ αıγİθώθ έıωμΝ θαΝ ηβθΝ İέθαδΝ ĲόıοΝ ιİεΪγαλβέΝ ΠλΫπİδΝ ĲοΝ
φτζοΝ εαδΝ βΝ βζδεέαΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ θαΝ İέθαδΝ πİλδολδıĲδεάνΝ ΠλΫπİδ βΝ ıοίαλόĲβĲαΝ ĲβμΝ
αıγΫθİδαμΝ θαΝ İέθαδΝ αυıĲβλΪΝ εαγολδıηΫθβνΝ ǹυĲΪΝ ĲαΝ ελδĲάλδαΝ İεζİιδηόĲβĲαμΝ πλΫπİδΝ θαΝ
γΫĲοθĲαδΝ İεΝ ĲωθΝ πλοĲΫλωθΝ γδαΝ εΪγİΝ įοεδηάΝ ,εαδ γİθδεΪ,Ν ıİΝ ıυθįυαıηόΝ ηİΝ ĲβθΝ
αθαπαλαγωγάΝ ĲουΝ πİδλαηαĲδεοτΝ ıχİįέου,Ν πλΫπİδΝ θαΝ ζαηίΪθοθĲαδΝ υπόοβέΝ ΤπΪλχİδΝ ηέαΝ
ıτγελουıβΝ ηİĲαιτΝ ĲβμΝ İπδγυηέαμΝ ĲουΝ θαΝ İπδĲİυχγİέΝ οηοδογΫθİδαΝ ĲωθΝ πİδλαηαĲδεώθΝ
αĲόηωθΝεαδΝĲβμΝİπδγυηέαμ ĲουΝθαΝεαζυφγİέΝΫθαΝηİγΪζοΝİτλομΝıυθγβεώθέΝΕέθαδΝıυθάγωμΝ
πλοĲδηόĲİλο θαΝ ĲİέθουηİΝ πλομΝ ĲβθΝ εαĲİτγυθıβΝ ĲβμΝ αθİεĲδεόĲβĲαμΝ όıοθΝ αφολΪΝ ĲοθΝ
εαγολδıηόΝĲωθΝελδĲβλέωθ İδıόįουέΝǹυĲόΝόχδΝηόθοΝγαΝαυιάıİδΝĲοθΝαλδγηόΝĲωθΝαıγİθώθΝ,Ν
αζζΪΝ γαΝ İπδĲλΫοİδΝ θαΝ γέθουθΝ ιİχωλδıĲΪΝıυγελέıİδμΝ γδαΝ įδΪφολİμΝ εαĲβγολέİμΝ αıγİθώθέΝ
ΟτĲωμΝ άΝ ΪζζωμΝ β İδıαγωγάΝ İθόμΝ ηİγΪζουΝ φΪıηαĲομΝ αıγİθώθ ıĲβθΝ ηİζΫĲβ ıİΝ εαηέαΝ
πİλέπĲωıβΝ įİθΝ αποĲλΫπİδΝ ĲοθΝ įδαχωλδıηό ĲουμΝ ıİΝ πδοΝ οηοδογİθİέμΝ υποοηΪįİμΝ γδαΝ ĲβθΝ
αθΪζυıβ ĲωθΝ ıυηπİλαıηΪĲωθέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪ,Ν οδΝ ıυγελέıİδμΝ πουΝ Ν ίαıέαοθĲαδΝ ıİΝ
υποοηΪįİμΝ İέθαδΝ ζδγόĲİλοΝ πδγαθόΝ θαΝ İθĲοπέıουθΝ πλαγηαĲδεΫμΝ įδαφολΫμΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ
İπδįλΪıİωθΝĲωθΝγİλαπİδώθΝıİΝıχΫıβΝηİΝαυĲΫμΝπουΝίαıέαοθĲαδΝıİΝοζόεζβλοΝĲοΝıτθοζοΝ
ĲωθΝįİįοηΫθωθέΝΤπΪλχİδΝİπδπζΫοθΝοΝεέθįυθομΝĲουΝόĲδΝαθΝγέθουθΝĲόıİμΝποζζΫμΝıυγελέıİδμΝ
ıİΝ įδαφολİĲδεΫμΝ υποοηΪįİμΝ , ΫθαΝ άΝ πİλδııόĲİλαΝ απόΝ ĲαΝ ĲΫıĲΝ γαΝ įώıουθΝ ıβηαθĲδεΪΝ
αποĲİζΫıηαĲαΝεαγαλΪΝαπόΝĲτχβέΝΠλΫπİδΝİποηΫθωμΝοποδαįάποĲİΝυποοηΪįαΝηİΝ ΝΫθαθ İεΝ
ĲωθΝπλοĲΫλωθΝ δıχυλδıηόΝ γδαΝ πλοıοχά θαΝ Ν αθαφΫλİĲαδΝ ıĲοΝπλωĲόεοζζοΝ εαδΝ θαΝ įέθİĲαδΝ
δįδαέĲİλβΝıβηαıέαΝıĲοθΝıχİįδαıηόΝĲβμΝįοεδηάμΝĲβμέ 
 
 

Ο εαγκλδıησμ Ĳπθ γİλαπİδυθ 

ΚαδΝ ıİΝ αυĲάΝ ĲβθΝ πİλέπĲωıβ,Ν οδΝ γİλαπİυĲδεάΝ αγωγΫμΝ ηİΝ ĲδμΝ οποέİμΝ γαΝ ıυγελδγİέΝ βΝ υπόΝ
ηİζΫĲβΝγİλαπİέαΝİέθαδΝγθωıĲΫμ απόΝĲβθΝαλχάέΝΠλΫπİδΝόηωμΝαυĲΫμΝθαΝİέθαδΝεαγολδıηΫθİμΝ
εαδΝ ĲυποποδβηΫθİμΝ ηΫχλδΝ ĲβθΝ ĲİζİυĲαέαΝ ζİπĲοηΫλİδανΝ ΢İΝ ποζυεİθĲλδεΫμΝ įοεδηΫμΝ ĲαΝ
įδΪφολα εΫθĲλαΝέıωμΝİπδγυηοτθΝθαΝυδογİĲβγοτθΝηδελΫμΝαζζαγΫμΝıĲβθΝέįδαΝφαληαεİυĲδεάΝ
αγωγάΝ άΝ θαΝ χλβıδηοποδάıουθΝ Ν įδαφολİĲδεάΝ Ν İπαεόζουγβΝ γİλαπİέαέΝ ΕέθαδΝ ıυχθΪΝ
εαζτĲİλοΝ θαΝ İπδĲλΫποθĲαδΝ θαΝ İδıαχγοτθΝ ıĲβΝ ηİζΫĲβΝ οδΝ αζζαγΫμΝ αυĲΫμ,Ν δįδαέĲİλαΝ όĲαθ 
ıĲβθΝ δαĲλδεάΝπλαεĲδεΪΝεΪĲδΝ ĲΫĲοδοΝ İέθαδΝεοδθώμΝαποįİεĲό,ΝπαλΪΝθαΝπαλουıδαıĲİέΝ ΫθαμΝ
ίαγηόμΝĲυποποέβıβμΝοΝοποέομΝ έıωμΝθαΝηβθΝİέθαδΝαποįİεĲόμΝάΝθαΝįδαπδıĲωγİέΝεαĲΪΝĲβθΝ
įδΪλεİδαΝĲβμΝįοεδηάμΝόĲδΝįİθΝζİδĲουλγİέέ 
   ΜİΝ ποζζΪΝ γİλαπİυĲδεΪΝ ηΫĲλαΝ ,İέθαδΝ εοδθάΝ πλαεĲδεάΝ θαΝ ποδεέζİδΝ ĲοΝ ζİπĲοηİλİδαεόΝ
ıχΫįδοΝ ıτηφωθαΝ ηİΝ ĲβΝ ıυθγάεβΝ ĲουΝ εΪγİΝ αıγİθοτμέΝΗΝ įοıοζογέαΝ ĲουΝ φαληΪεουΝ ,γδαΝ
παλΪįİδγηα,Ν έıωμΝ θαΝ İιαλĲΪĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ γİλαπİυĲδεάΝ απόελδıβΝ άΝ απόΝ ĲοΝ ηΫγİγομΝ ĲωθΝ
İπδįλΪıİωθέΝ ΢ĲδμΝ įοεδηΫμΝ ĲΫĲοδωθΝ γİλαπİδώθΝ υπΪλχİδΝ ηδαΝ δıχυλάΝ πİλέπĲωıβΝ γδαΝ
įδαĲάλβıβΝ ĲβμΝ İυİζδιέαμέΝ ΢İΝ ποζζΫμΝ įοεδηΫμΝ ΫχİδΝ įδαπδıĲωγİέΝ ηİĲΪΝ Ν ĲοΝ πΫλαμΝ ĲβμΝ
γİλαπİέαμΝ όĲδΝ βΝ γİλαπİυĲδεάΝ αγωγά πουΝ αεοζουγάγβεİΝ άĲαθΝ υπİλίοζδεΪΝ αυıĲβλάέΝ ΗΝ
ıυηίουζάΝ πουΝ įέθİĲαδΝ ıİΝ αυĲάθΝ εαδΝ ıĲβθΝ πλοβγοτηİθβΝ υποİθόĲβĲαΝ İέθαδΝ όĲδΝ οΝ
εαγολδıηόμΝ ĲόıοΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ όıοΝ εαδΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ πλΫπİδΝ θαΝ ΫχİδΝ ĲβθΝ ĲΪıβΝ ĲβμΝ
İυλτĲβĲαμΝπαλΪΝĲβμΝıĲİθόĲβĲαμΝζόγωΝĲωθΝπλαγηαĲδεώθΝαθαγεώθΝηδαμΝεζδθδεάμΝįοεδηάμ, 
όπωμΝαυĲώθΝπουΝαθαφΫλγβεαθΝεαδΝθωλέĲİλαέ 
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ǺαıδεΫμ ηİĲαίζβĲΫμ εαδ ηİĲαίζβĲΫμ απσελδıβμ(baseline and response variable) 

ΜέαΝ εζδθδεάΝ ηİζΫĲβΝ İέθαδΝ πδγαθόΝ θαΝ ıυηπİλδζΪίİδΝ ĲοΝ δıĲολδεόΝ εΪγİΝ αıγİθοτμΝ εδΝ ΫθαθΝ
ηİγΪζοΝαλδγηόΝΪζζωθΝηΫĲλωθΝγδαΝαυĲόθέΝǹυĲόΝİηπέπĲİδΝıİΝįτοΝεαĲβγολέİμέ 
 1. ίαıδεΫμΝηİĲαίζβĲΫμμΝεαĲαγλΪφουθ įβηογλαφδεΪΝεαδΝδαĲλδεΪΝ 
     χαλαεĲβλδıĲδεΪΝπλοĲοτΝιİεδθάıİδΝβΝįοεδηαıĲδεάΝγİλαπİέαέΝΕέθαδΝ 
     χλάıδηİμΝıĲοΝθαΝπαλΫχουθΝıĲοδχİέαΝπουΝĲοπογİĲοτθΝĲοΝıτθοζοΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                    
     ĲωθΝαıγİθώθΝıİΝΝįδαφολİĲδεΫμΝγİλαπİέİμΝπουΝİφαληόαουθ παλόηοδİμ 
     ĲİχθδεΫμ,ΝΫĲıδΝώıĲİΝθαΝıυγελδγİέ «οΝόηοδομΝηİΝĲοθΝόηοδο»έΝΠδοΝ 
     ıυγεİελδηΫθα,ΝπαλΫχİĲαδΝıĲουμΝαıγİθİέμΝβΝįυθαĲόĲβĲαΝθαΝĲοπογİĲβγοτθΝΝΝ 
     ıİΝοηΪįαΝπουΝζαηίΪθİδΝγİλαπİέαΝβΝοποέα ΫχİδΝİπδζİγİέΝηİΝίΪıβΝĲαΝ 
     χαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲουμΝηΫıω ιİχωλδıĲώθ αθαζτıİωθΝπουΝΫχουθΝΝγέθİδ  
     ıĲδμΝįδΪφολİμΝυποοηΪįİμΝά  ηΫıωΝĲβμΝχλάıβΝĲβμΝĲİχθδεάμΝĲβμΝΝΝ 
     ıυθįδαετηαθıβμέΣΫĲοδİμΝαθαζτıİδμΝηİδώθουθΝĲβθΝİπέįλαıβΝĲβμΝ 
     įİδγηαĲδεάμΝįδαετηαθıβμΝεαδΝİπδĲλΫπουθΝĲβθΝηİζΫĲβΝĲυχόθ 
     αζζβζİπδįλΪıİωθΝηİĲαιτΝίαıδεώθ ηİĲαίζβĲώθΝεαδΝΝηİĲαίζβĲώθΝ 
     απόελδıβμέ 
    
2. ηİĲαίζβĲΫμΝαπσελδıβμ: ηİĲλοτθΝĲδμΝαζζαγΫμΝıĲαΝχαλαεĲβλδıĲδεΪ 
    ĲβμΝυγİέαμΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲβμΝχολάγβıβμΝĲβμΝγİλαπİέαμΝεαδΝηİĲΪΝ 
    απόΝαυĲάθέΝǴıωμΝθαΝıυηπİλδζαηίΪθουθΝουχοζογδεΪΝεαδΝίδοζογδεΪΝĲΫıĲΝΝ 
    εαĲαηΫĲλβıβμΝΝεζδθδεώθΝİθįİέιİωθΝπουΝįδαπδıĲώγβεαθΝαπόΝĲοθΝ 
    γδαĲλό,ΝıυηπĲωηΪĲωθΝπουΝαθαφΫλγβεαθΝαπόΝĲοθΝαıγİθάΝεαδΝ,ΝόπουΝ 
    İέθαδΝαπαλαέĲβĲο,Νχλόθουμ İπδίέωıβμέΝ΢ĲδμΝİζİγχόηİθİμΝηİζΫĲİμΝΝİέθαδΝ 
    έıωμΝİπδγυηβĲόΝθαΝİεĲδηΪĲαδΝβΝποδόĲβĲαΝĲβμΝαωάμΝαπόΝĲβθΝηΫĲλβıβΝΝΝ 
    ĲβμΝζİδĲουλγδεάμΝδεαθόĲβĲαμΝεαδΝĲβμΝİυβηİλέαμ ĲουΝαıγİθοτμ. 
 
 
ΣοΝπζάγομΝĲωθΝηİĲαίζβĲώθΝπουΝεαĲαγλΪφοθĲαδΝπδγαθόθΝθαΝİέθαδΝποζτΝηİγΪζοΝδįδαέĲİλαΝ
όĲαθΝ οδΝ αıγİθİέμΝ İπδıĲλΫφουθΝ γδαΝ ıυθβγδıηΫθİμΝ İζİγχόηİθİμΝ İπδıεΫοİδμέΟΝ πİδλαıηόμΝ
ĲουΝ θαΝ εαĲαγλΪοουηİΝ όıİμΝ πİλδııόĲİλİμΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ ηπολοτηİ,ıĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ πουΝ
εΪĲδΝ ĲΫĲοδοΝ φαέθİĲαδΝ θαΝ İέθαδΝ χλάıδηο,Ν πλΫπİδΝ θαΝ πİλδολδıĲİέέΝ ΜέαΝ πİλέııİδαΝ
πζβλοφολδώθΝ έıωμΝ θαΝıπαĲαζάıİδΝ πόλουμΝ πουΝ γαΝάĲαθΝεαζτĲİλοΝ θαΝ χλβıδηοποδβγοτθΝ
γδαΝ ĲβθΝ İπΪθįλωıβΝ ĲβμΝ ηİζΫĲβμΝ ηİΝ πİλδııόĲİλουμΝ αıγİθİέμΝ εαδΝ İέθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝΝ
αποıπΪıουθΝ ĲβθΝ πλοıοχάΝ απόΝ ĲβθΝ αελέίİδαΝ ĲουΝ δıĲολδεοτΝ εαδΝ θαΝ ηİδώıουθΝ ĲοθΝ
İθγουıδαıηοτΝ εαδΝ ĲοΝ İπέπİįοΝ İπέįοıβμΝ ĲωθΝ İλİυθβĲώθέΝ ǲθαμΝ δįδαέĲİλομΝ εέθįυθομΝ πουΝ
αποįέįİĲαδΝ ıĲβθΝ εαĲαγλαφάΝ ĲωθΝ ĲόıωθΝ ποζζώθΝ ηİĲαίζβĲώθΝ απόελδıβμΝ İέθαδΝ θαΝ
İηφαθδıĲοτθΝποζτΝİτεοζαΝαπόΝĲτχβΝİδεοθδεΫμΝıβηαθĲδεΫμΝγİλαπİυĲδεΫμΝİπδįλΪıİδμέ 
  ǹθΝ β ηİĲαίζβĲάΝ απόελδıβμΝ πουΝ İηφαθέαİδ ĲβθΝ πδοΝ ıβηαθĲδεάΝ įδαφολΪΝ
αποηοθωγİέΝγδαΝθαΝηİζİĲβγİέΝįδİιοįδεΪ,ΝπλΫπİδΝζβφγİέΝυπόοβΝεαδΝĲοΝπζάγομ όζωθΝĲωθΝ
πδγαθώθΝ ηİĲαίζβĲώθέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪΝ ,Ν βΝ εαĲΪζζβζβΝ įδİυγΫĲβıβΝ ίαıέαİĲαδΝ εαĲΪΝ ΫθαθΝ
ποζτπζοεοΝ ĲλόποΝ ıĲβθΝ ıυıχΫĲδıβΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ ηİĲαίζβĲώθέΝ ΢ĲβθΝ απέγαθβΝ πİλέπĲωıβΝ
πουΝ οδΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ İέθαδΝ αθİιΪλĲβĲİμΝ ,εαĲΪζζβζβΝ φαέθİĲαδΝ θαΝ İέθαδΝ βΝ įδόλγωıβΝ εαĲΪΝ
Bonferroni,ΝıτηφωθαΝηİΝĲβθΝοποέαΝβΝ χαηβζόĲİλβΝĲδηάΝP , βΝοποέαΝıυηίοζέαİĲαδΝPmin ,  
αθαπλοıαληόαİĲαδΝıİΝηέαΝθΫαΝηİĲαίζβĲάΝπουΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

 
P'=1-(1- Pmin )

K  
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όπουΝ εΝ İέθαδΝ ĲοΝ πζάγομΝ ĲωθΝ ηİĲαίζβĲώθΝ πουΝ ηαμΝ απαıχοζοτθέΝ ǹθΝ οδΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ
ıυıχİĲέαοθĲαδ,Ν εΪĲδΝ πουΝ İέθαδΝ υπİλίοζδεΪΝ ıυθĲβλβĲδεό,Ν įβηδουλγİέĲαδΝ αθΪγεβΝ γδαΝ ηέαΝ
πΪλαΝ ποζτΝ ηİγΪζβΝ įδόλγωıβέΝ O εέθįυθομΝ ĲβμΝ İείΪγυθıβμΝ γτλωΝ απόΝ ĲαΝ įİįοηΫθα 
ıυθάγωμ ηİδώθİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ίοάγİδα ηδαμ ηİĲαίζβĲάμ απόελδıβμΝ ,Ν άΝ İθόμΝ ποζτΝ ηδελοτΝ
ηİγΫγουμΝ ηİĲαίζβĲώθΝ ,άΝ ηδαμ πλωĲİτουıαμΝ παλαηΫĲλου (primary endpoint) , 
αθĲδεαĲοπĲλέαοθĲαμΝ ΫĲıδΝ ĲοΝ ίαıδεόΝ ıεοπόΝ ĲβμΝ įοεδηάμέΝ ΟδΝ įδαφολΫμΝ ıĲδμΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ
αυĲΫμΝηİĲαιτΝγİλαπİδώθΝζαηίΪθοθĲαδΝωμΝįİįοηΫθİμέΝΆζζİμΝηİĲαίζβĲΫμΝįβζώθοθĲαδΝıαθΝ
įİυĲİλİτουıİμΝ παλΪηİĲλοδ(secondary endpoints)έΟδΝ įδαφολΫμΝ ıĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ αυĲάΝ
γİωλοτθĲαδΝ ωμΝ ıβηαθĲδεΫμΝ αζζΪΝ Ν įİθΝ εαγολέαοθĲαδΝ ĲοΝ έįδοΝ ιİεΪγαλα,Ν έıωμΝ γδαĲέΝ
υπόεİδθĲαδΝ ıİΝ ηέαΝ ποζζαπζάΝ įδόλγωıβΝ άΝ γδαĲέΝ πλοωγοτθΝ υποοάφδουμΝ αıγİθİέμΝ  γδαΝ
πİλİĲαέλωΝįοεδηΫμέ 
  ΠαλαπΪθωΝ ΫγδθİΝ αθαφολΪΝ ıĲβθΝ İεĲέηβıβΝ Ĳβμ ποδόĲβĲαμΝ ĲβμΝ αωάμΝ ıĲδμΝ  υπόΝ
παλαεοζοτγβıβ ηİζΫĲİμέΝΗΝİπδζογάΝĲωθΝηİĲλάıδηωθΝηİĲαίζβĲώθ γαΝİιαλĲΪĲαδΝαπόΝĲοΝ
İέįομΝ ĲβμΝ įυıζİδĲουλγέαμΝ πουΝ αθαηΫθİĲαδΝ ıαθΝ ηέαΝ φυıδεάΝ ıυθΫπİδαΝ ĲβμΝ υπόΝ ηİζΫĲβΝ
αıγΫθİδαμΝ Ν άΝ ıαθΝ ηέαΝ πδγαθάΝ αλθβĲδεάΝ İπέįλαıβΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμέΝ ǴıωμΝ İέθαδΝ πδγαθόΝ θαΝ
πλοıįδολδıĲİέΝ ĲοΝ İτλομΝ ĲωθΝ ıυθγβεώθΝ ,Ν όζİμΝ İεΝ ĲωθΝ οποέωθΝ πλΫπİδΝ θαΝ ĲİγοτθΝ υπόΝ
παλαεοζοτγβıβ,ΝεαδΝηİΝεΪποδοθΝĲλόποΝθαΝπλοıįδολδıĲİέΝεαδΝοΝĲτπομΝİθόμΝαπζοτΝįİέεĲβΝ
απόΝ ĲοθΝ ıυθįυαıηό ĲωθΝ ηİĲλάıİωθέΝ ΟΝ ıεοπόμΝ ĲβμΝ ηΫĲλβıβμΝ ĲβμΝ ποδόĲβĲαμΝ ĲβμΝ αωάμΝ
İέθαδΝθαΝαποįİχĲοτηİΝΫθαΝδıοατγδοΝπουΝπαλουıδΪαİĲαδΝηİĲαιτΝĲουΝπδγαθοτΝοφΫζουμΝαπόΝ
ĲβθΝγİλαπİέαΝΝεαδΝĲωθΝπδγαθώθΝηİδοθİεĲβηΪĲωθΝπουΝπλοεαζοτθĲαδΝαπόΝĲβθΝπζİυλΪΝĲωθΝ
İπδįλΪıİωθέΝ ΢İΝ ηδαΝ įοεδηάΝ πουΝ αφολΪΝ χλόθδİμΝ παγάıİδμ,όπωμΝ οΝ εαλεέθομ,Ν βΝ įδΪλεİδαΝ
αωάμΝαποĲİζİέΝĲβθΝπλωĲαλχδεάΝπαλΪηİĲλοΝ,ΝαζζΪΝηέαΝηİĲλδοπαγάμΝπαλΪĲαıβΝηπολİέΝθαΝ
ηβθΝ İέθαδΝ İπδγυηβĲάΝ αθΝ ıυθοįİτİĲαδΝ απόΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ įυıζİδĲουλγέαμΝ άΝ ĲουΝ πόθουέ΢İΝ
εΪποδİμΝ ηİζΫĲİμΝ İέθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝ χλβıδηοποδβγοτθΝ πλοıαληοıηΫθοδ-ποδοĲδεΪΝ χλόθοδΝ
İπδίέωıβμΝ,ΝıτηφωθαΝηİΝĲουμΝοποέουμΝεΪγİΝχλόθοΝοδΝİπδίδώıαθĲİμΝıĲαγηέαοθĲαδΝαπόΝΫθαΝ
ηΫĲλοΝĲβμΝποδόĲβĲαμΝĲβμΝαωάμΝπλδθΝĲδμΝεαγδİλωηΫθİμΝηİγόįουμΝĲβμΝαθΪζυıβμΝİπδίέωıβμΝ
πουΝİφαληόıĲβεαθέΝǹυĲΫμΝοδΝηΫγοįοδΝυδογİĲάγβεαθΝαπόΝĲβθΝαθΪζυıβΝİπδίέωıβμΝγδαΝĲδμΝ
εαλεδθδεΫμΝįοεδηΫμΝΝ,ΝόπουΝĲοΝıχİĲδεόΝηΫĲλοΝέıωμΝİέθαδΝοΝχλόθομΝχωλέμΝıυηπĲώηαĲαΝεαδΝ
ĲοιδεόĲβĲα(TWiST)Ν,πουΝοįβγİέΝıĲβθΝΫεįοıβΝπλοıαληοıηΫθβμ-ποδόĲβĲαμέ 
 

 

ΜΫΰİγκμ įκεδηάμ 

ΗΝ αελέίİδαΝ ĲωθΝ ıυγελέıİωθΝ ηİĲαιτΝ γİλαπİδώθΝ İέθαδ φαθİλΪ İπβλİαıηΫθβΝ απόΝ ĲοθΝ
αλδγηόΝĲωθΝαıγİθώθΝπουΝĲβθΝζαηίΪθουθέΝΗΝεαγδİλωηΫθβΝπλοıΫγγδıβΝİέθαδΝθαΝİπδζİγİέΝ
ηέαΝ ĲδηάΝ į1 γδαΝ ηέαΝ παλΪηİĲλοΝ į, αθĲδπλοıωπİτοθĲαμΝ ΫĲıδΝ ηδα İπαλεώμΝ ıβηαθĲδεάΝ
įδαφολΪΝıĲβθΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ(γδαΝεΪποδοθΝπουΝįİθΝγΫζİδΝθαΝĲβθΝχΪıİδ)έΝΟδΝĲδηΫμΝıİΝ
ΫθαΝ ĲİıĲΝ İπδζΫγοθĲαδΝ απόΝ ĲοΝ İπέπİįοΝ ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ αΝ όπουΝ βΝ οİυįάμΝ υπόγİıβΝ
δıχυλέαİĲαδ όĲδΝįοί,ΝεαδΝγδαΝĲβθΝįτθαηβΝ1-ίΝΫθαθĲδΝĲβμΝİθαζζαεĲδεάμΝĲδηάμ όĲδΝ įοį1 έΜİΝ
εΪποδİμΝ İδεαıέİμΝ ıχİĲδεΪΝ ηİΝ ĲβθΝ εαĲαθοηάΝ ĲβμΝ İεĲέηβıβμΝ ĲουΝ į,Ν ıυγεİελδηΫθαΝ ĲβμΝ
įδαετηαθıβμΝ,ΝĲοΝįİδγηαĲδεόΝηΫγİγομΝΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝİιάμΝĲτπο, 
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ΟΝεαγολδıηόμΝĲουΝįİδγηαĲδεοτΝηİγΫγουμΝİέθαδΝηέαΝαθαελδίάμΝİπδıĲάηβ,ΝγδαĲέΝβΝİπδζογάΝ
ĲωθΝį1,Να εαδΝίΝİέθαδΝıİΝΫθαΝίαγηόΝαυγαέλİĲβΝ,εαδΝβΝηİĲαίζβĲόĲβĲαΝĲουΝıĲαĲδıĲδεοτΝĲİıĲΝ
έıωμΝ İέθαδΝ įτıεοζοΝθαΝ İεĲδηβγİέΝ İεΝ ĲωθΝπλοĲΫλωθέΝΩıĲόıοΝ ,ΝβΝ χλάıβΝ Ĳου įέθİδΝıĲουμΝ
İλİυθβĲΫμΝεΪποδαΝİδεόθαΝĲβμΝİυαδıγβıέαμΝπουΝπδγαθόθΝθαΝπαλουıδαıĲİέΝΝαπόΝηέαΝįοεδηάΝ
οποδουįάποĲİΝıυγεİελδηΫθουΝηİγΫγουμέ 
 
 
 
γέζ Η αθΪγİıβ Ĳβμ γİλαπİέαμ  

 

Συξαδκπκέβıβ 

ΠοζζοέΝİλİυθβĲΫμΝĲουΝ1κου εαδΝ1λου αδώθαΝıυθİδįβĲοποέβıαθΝόĲδΝοδΝγİλαπİέİμΝχλİδΪαİĲαδΝ
θαΝıυγελδγοτθΝıİΝοηΪįİμΝαıγİθώθΝηİΝπαλόηοδαΝπλογθωıĲδεΪΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ,αζζΪΝβ 
ΫζζİδοβΝ ĲωθΝ ĲİχθδεώθΝ ηΫıωθΝ πουΝ υπάλχİΝ įİθΝ ΫįδθİΝ ĲβθΝ įυθαĲόĲβĲαΝ γδαΝ θαΝ İπδĲİυχγİέΝ
εΪĲδΝĲΫĲοδοέΝΜέαΝİιαδλİĲδεάΝΫλİυθαΝįόγβεİΝαπόΝĲοθΝBull (1959). 
 ΚαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲουΝĲΫζουμΝĲουΝΝ1λου αδώθαΝεαδΝĲβμΝαλχάμΝĲουΝβίου  įδΪφολοδΝ
İλİυθβĲΫμΝ įοεδηώθΝ όλδıαθΝ įυοΝ γİλαπİέİμΝ πουΝ İθαζζΪııοθĲαδΝ ıİΝ ıİδλΪέΝ ǹυĲόΝ ĲοΝ
ıτıĲβηαΝİέχİΝĲοΝηİδοθΫεĲβηαΝόĲδΝβΝαθΪγİıβΝγİλαπİέαμΝΝγδαΝεΪγİΝαıγİθάΝİέθαδΝγθωıĲάΝİεΝ
ĲωθΝ πλοĲΫλωθ,Ν εΪĲδΝ  πουΝ έıωμΝ οįβγİέΝ ıİΝ ηİλοζβοέαΝ ,İέĲİΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ İεĲέηβıβΝ ĲβμΝ
απόελδıβμΝ İέĲİΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ İπδζογάΝ ĲωθΝ αıγİθώθέΝ ΣοΝ ĲİζİυĲαέοΝ İθįİχόηİθο,Ν ĲβμΝ
ηİλοζβοέαμΝįβζαįάΝıĲβθΝİπδζογά,ΝέıωμΝİηφαθδıĲİέΝİιαδĲέαμΝĲουΝγİγοθόĲομΝόĲδΝβΝγθώıβΝάΝ
βΝ υποοέαΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ πουΝ γαΝ χλβıδηοποδβγİέΝ γδαΝ ĲοθΝ İπόηİθοΝ αıγİθάΝ ηπολİέΝ θαΝ
İπδįλΪıİδΝıĲβθΝαπόφαıβΝĲουΝİλİυθβĲάΝγδαΝĲοΝİΪθΝάΝόχδΝγαΝİδıΪγİδΝĲοθ αıγİθάΝαυĲόΝıĲβθΝ
įοεδηάέ 
 ΗΝĲυχαδοποέβıβΝαλχδεΪΝįδİιαγόĲαθΝαπόΝπέθαεİμΝάΝĲυχαέουμΝαλδγηοτμ,ΝαζζΪΝıĲδμΝ
ηΫλİμΝ ηαμΝ πλαγηαĲοποδİέĲαδΝ ευλέωμΝ ηİΝ Ν ĲβθΝ χλάıβμΝ υποζογδıĲώθ, İθώΝ βΝ αĲοηδεάΝ
αθΪγİıβΝ γİλαπİέαμΝ εαγολέαİĲαδΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ İδıχώλβıβΝ ĲουΝ αıγİθοτμΝ ıĲβθΝ οηΪįαΝ Ν εαδΝ
įέθİĲαδΝıİΝεαγΫθαθΝΫθαμΝαĲοηδεόμΝαθαγθωλδıĲδεόμΝαλδγηόμΝ(εωįδεόμ)έ 
   
 

Ιıκλλκπέα 

ΜδαΝĲυχαδοποδβηΫθβΝαθΪγİıβΝγαΝİιαıφαζέıİδΝόĲδΝįİθΝυπΪλχİδΝıυıĲβηαĲδεάΝαδĲέαΝηİĲαιτΝ
ĲωθΝυπόΝγİλαπİέαΝοηΪįωθΝγδαΝοποδαįάποĲİΝįοıηΫθβΝίαıδεάΝηİĲαίζβĲάέΝǹζζΪΝİθĲİζώμΝ
απόΝ ĲτχβΝ ,ηπολİέΝ θαΝ υπΪλχİδΝ εΪποδομΝ ίαγηόμΝ αθδıολλοπέαμΝ ,Ν εδΝ Ϋθαμ αελαέομΝ ίαγηόμΝ
αθδıολλοπέαμΝ ıĲβθΝ πλόγθωıβΝ ηδαμΝ ίαıδεάμΝ ηİĲαίζβĲάμΝ γδαΝ ηέαΝ ηİĲαίζβĲάΝ απόελδıβμΝ
έıωμΝοįβγάıİδΝıİΝηέαΝπαλαπζαθβĲδεΪΝıβηαθĲδεάΝİεĲέηβıβΝηδαμΝγİλαπİυĲδεάμΝİπέįλαıβμΝ
,αεόηαΝεδΝαθΝıĲβθΝπλαγηαĲδεόĲβĲαΝįİθΝυπΪλχİδΝεαηέαέΝΠαλόζαΝαυĲΪΝİέθαδΝİπδγυηβĲόΝθαΝΝ
υπΪλχİδΝεΪποδαΝπλοıĲαıέαΝΫθαθĲδΝĲωθΝγθωıĲώθΝπλογθωıĲδεώθΝηİĲαίζβĲώθέ 
 ǹυĲόΝ ηπολİέΝ θαΝ γέθİδΝ İέĲİΝ ηΫıωΝ αθΪζυıβμ,Ν αθαζτοθĲαμ įβζαįά χωλδıĲΪΝ ĲαΝ
įİįοηΫθαΝıİΝεΪγİΝυποοηΪįα (εαγολδıηΫθβΝαπόΝπλογθωıĲδεΫμΝηİĲαίζβĲΫμ),ΝİέĲİΝαπόΝΫθαΝ
ηοθĲΫζοΝόπωμΝβΝαθΪζυıβΝĲβμΝįδαετηαθıβμ,ΝάΝαεόηαΝεαδΝεαĲΪΝĲοθΝıχİįδαıηόΝĲβμΝηİζΫĲβμΝ
πİλδολέαοθĲαμΝĲβθΝĲυχαδοποέβıβΝΝώıĲİΝθαΝπλοωγβγİέΝβΝδıολλοπέαΝπουΝαπαδĲİέĲαδέ 



 
 

 62 

 ΢İΝεΪποδİμΝπλόωλİμΝįοεδηΫμ,ΝβΝδıολλοπέαΝηπολİέΝθαΝİπδĲİυχγİέ απόΝĲβθΝηΫγοįοΝ
ĲβμΝ πİλδολδıηΫθβμΝ ĲυχαδοποέβıβμΝ (restricted randomization)Ν άΝ ĲβμΝ αθĲδηİĲΪγİıβμΝ
blocks(permuted blocks)έΝΕįώΝĲαΝİπέπİįαΝεαγολέαοθĲαδΝαπόΝπλογθωıĲδεΫμΝηİĲαίζβĲΫμΝάΝ
εαγολδıηΫθουμΝ ıχİįδαıηοτμΝ αυĲώθΝ όπωμΝ γδαΝ παλΪįİδγηαΝ μΝ γυθαέεαΝ ,βζδεέαμΝ γί-γλ,Ν ηİΝ
įδΪλεİδαΝ ıυηπĲωηΪĲωθΝ ζδγόĲİλοΝ ĲουΝ İθόμΝ ΫĲουμέΝ ΓδαΝ εΪγİΝ ıĲλώηαΝ εαĲαıεİυΪαİĲαδΝ
χωλδıĲΪΝΫθαμΝĲυχαδοποδβηΫθομΝıχβηαĲδıηόμ,ΝΫĲıδΝώıĲİΝοδΝαλδγηοέΝπουΝΝεαĲαθΫηοθĲαδΝıİΝ
įδαφολİĲδεΫμΝ γİλαπİέİμΝ θαΝ δıοıĲαγηέαοθĲαδΝ ηİΝ ıυθβγδıηΫθαΝ įδαıĲάηαĲαΝ πχέΝ αθΪ 
įİεΪįİμέΝΌĲαθΝοζοεζβλωγİέΝβΝİέıοįομΝĲωθΝαıγİθώθΝΝοΝαλδγηόμΝĲουμΝįİθΝγαΝİέθαδΝ έįδομΝ
γδαΝįδαφολİĲδεΫμΝγİλαπİέİμΝ,ΝαζζΪΝπδγαθόθΝθαΝİέθαδΝαλεİĲΪΝεοθĲΪΝıİΝıχΫıβΝηİΝηέαΝαπζάΝ
Ĳυχαδοποέβıβέ  
  ǲθαΝηİδοθΫεĲβηαΝĲωθΝαθĲδηİĲαγΫıİωθΝĲωθΝblocks İέθαδΝόĲδΝβΝαθΪγİıβΝγİλαπİέαμΝ
γδαΝ ΫθαθΝ θΫοΝ αıγİθάΝ İέθαδΝ πλοεαγολδıηΫθβΝ αθΝ αυĲόμΝ οΝ αıγİθάμΝ ĲτχİδΝ θαΝ İδıΫζγİδΝ ıĲοΝ
ĲΫζομΝ İθόμΝ blockέΝ ǲθαΝ ΪζζοΝ πλόίζβηαΝ İέθαδΝ όĲδΝ ,Ν αθΝ χλβıδηοποδοτθĲαδΝ ĲόıİμΝ ποζζΫμΝ
ηİĲαίζβĲΫμΝ,ΝποζζΪΝİπέπİįαΝγαΝİέθαδΝποζτΝηδελΪΝώıĲİΝθαΝİπδĲλΫοουθΝİπαλεάΝδıολλοπέαΝ
ĲωθΝγİλαπİδώθέ 
 ΣώλαΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ ıυθβγδıηΫθοδΝ εΪποδοδΝ ĲτποδΝ İζαχδıĲοποέβıβμΝ
(minimization-Taves,1974, Begg & Iglewitz ,1980). O ıεοπόμΝ İįώΝ İέθαδΝ θαΝ
πλοıįδολδıĲοτθΝ οδΝ αıγİθİέμΝ ηİΝ ĲΫĲοδοΝ ĲλόποΝ ώıĲİΝ θαΝ İζαχδıĲοποδβγİέΝ βΝ πλόıφαĲβΝ
αθοηοδόĲβĲαΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ οηΪįωθ,Ν ζαηίΪθοθĲαμΝ υπόοβΝ ĲαυĲόχλοθαΝ ηδαΝ ποδεδζέαΝ
πλογθωıĲδεώθΝηİĲαίζβĲώθέΝΗΝ İζαχδıĲοποέβıβΝηπολİέΝ θαΝ įδİιαχγİέΝ απόΝ ĲοΝπλοıωπδεόΝ
πλογλαηηαĲδıĲώθΝıĲοΝıυθĲοθδıĲδεόΝεΫθĲλοΝįοεδηώθΝ,ΝΫĲıδΝώıĲİΝηέαΝαθΪγİıβΝθαΝηπολİέΝ
θαΝ εαγολδıĲİέΝ ıχİįόθΝ απİυγİέαμΝ όĲαθΝ ĲοΝ εΫθĲλοΝ εοδθοποδİέΝ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ ĲωθΝ ίαıδεώθΝ
ηİĲαίζβĲώθΝγδαΝεΪγİΝαıγİθάέΝMέαΝποζυεİθĲλδεάΝηİζΫĲβΝİέθαδΝıτθβγİμΝθαΝεαθοθέαİδΝόĲδΝ
ĲοΝεζδθδεόΝεΫθĲλοΝİέθαδΝ ΫθαμΝαπόΝĲουμΝπαλΪγοθĲİμΝπουΝİιδıολλοπİέĲαδ,ΝΫĲıδΝώıĲİΝεΪγİΝ
εΫθĲλοΝθαΝηπολİέΝ θαΝ δıχυλδıĲİέΝόĲδΝ ΫχİδΝ δεαθοποδβĲδεάΝ δıολλοπέαΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝπουΝ
χλİδαıĲİέΝηέαΝιİχωλδıĲάΝαθΪζυıβΝγδαΝεΪποδοθΝαıγİθάΝıĲοΝıυγεİελδηΫθοΝεΫθĲλοέ 
 

 

 

ΚαĲαθκηά İιαλĲυηİθβ απσ Ĳα įİįκηΫθα  
΢ĲδμΝπİλδııόĲİλİμΝεζδθδεΫμΝįοεδηΫμΝ,ΝοδΝαıγİθİέμΝεαγολέαοθĲαδΝΫĲıδΝώıĲİΝθαΝİέθαδΝıİΝέıİμΝ
αθαζογέİμΝγδαΝįδαφολİĲδεΫμΝοηΪįİμΝγİλαπİδώθ,ΝάΝıİΝαπζοτμΝζόγουμΝόπωμΝβμ1,ΝοδΝοποέοδΝ
įδαĲβλοτθĲαδ ıĲαγİλοέ ıİΝ όζβΝ ĲβθΝ įοεδηάέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηα,Ν ıİΝ ηέαΝ įοεδηά ηİΝ ηέαΝ
İζİγχόηİθβΝ γİλαπİέαΝ εαδΝ įδΪφολİμΝ θΫİμΝ γİλαπİέİμΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ χλάıδηοΝ θαΝ
εαγολδıĲİέΝηİγαζτĲİλβΝαθαζογέαΝγδαΝĲβθΝİζİγχόηİθβΝοηΪįαέ 
 ΕįώΝγΫĲοθĲαδΝεαδΝεΪποδαΝβγδεΪΝαβĲάηαĲαΝόπωμΝĲοΝαθΝοδΝİλİυθβĲΫμΝγαΝγİωλάıουθΝ
ıωıĲόΝθαΝįώıουθΝοποδαįάποĲİΝαπόΝĲδμΝαθĲέπαζİμΝγİλαπİέİμΝıİΝ ΝοποδοθįάποĲİΝαıγİθάέΝ
ΟπωıįάποĲİΝαθΝĲαΝıĲοδχİέαΝπουΝıυζζΫγοθĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝπολİέαΝĲβμΝįοεδηάμΝυποįİέιουθΝ
όĲδΝηέαΝγİλαπİέαΝİέθαδΝεαĲώĲİλβ απόΝηέαΝάΝπİλδııόĲİλİμΝΪζζİμ,ΝĲοΝβγδεόΝαθĲέίαλοΝĲωθΝ
İλİυθβĲώθΝέıωμΝαποįυθαηωγİέέΝΠαλόζαΝαυĲΪ,ΝεΪποδοδΝİλİυθβĲΫμΝΫχουθΝıυηφωθάıİδΝόĲδ, 
αθĲέΝĲβμΝİφαληογάμΝ έıωθΝπλοεαγολδıηΫθωθΝαθαζογδώθΝıİΝόζİμΝĲδμΝγİλαπİέİμΝ εαδΝηΫχλδΝ
θαΝ ıυηίİέΝ ΫθαμΝ ιαφθδεόμΝ ĲİληαĲδıηόμ,Ν γαΝ άĲαθΝ βγδεΪΝ πλοĲδηόĲİλοΝ θαΝ İπδĲλαποτθΝ
αθαζογδεΫμΝ αθαγΫıİδμΝ εαγ’Ν όζβΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ įοεδηάμΝ ηİΝ ĲΫĲοδοΝ ĲλόποΝ πουΝ οδΝ
πİλδııόĲİλοδΝ αıγİθİέμΝ θαΝ ĲοπογİĲοτθĲαδΝ ίαγηδαέαΝ ıİΝ πİλδııόĲİλοΝ İπδĲυχβηΫθİμΝ
γİλαπİέİμέ 



 
 

 63 

 ΗΝ ıυθΫπİδαΝ οποδουįάποĲİΝ ĲΫĲοδουΝ ıχİįέουΝ İέθαδΝ όĲδ,Ν αθΝ υπΪλχουθΝ ΫθĲοθİμΝ
įδαφολΫμΝηİĲαιτΝĲωθΝγİλαπİδώθΝ,ΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝαıγİθώθΝπουΝĲİζδεΪΝγαΝĲοπογİĲβγοτθΝ
ıİΝ εαζτĲİλβΝ γİλαπİέαΝ γαΝ υπİλίαέθİδΝ ĲοθΝ αλδγηόΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ ĲβμΝ υποįİΫıĲİλβμΝ
γİλαπİέαμ,αεόηβΝ εαδΝ ıĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ πουΝ ĲοΝ ıĲοδχİέοΝ πουΝ υπΫįİδιİΝ ĲβθΝ τπαλιβΝ ĲβμΝ
İπέįλαıβμΝįİθΝ İέθαδΝ δıχυλόέΝΕπδπζΫοθ,Ν έıωμΝ İηφαθδıĲοτθ įυıεοζέİμ εαĲΪΝ ĲβθΝįδΪλεİδαΝ
ĲβμΝ γİλαπİέαμ,αθΝ υπΪλχİδΝ εΪποδαΝ χλοθδεάΝ ĲΪıβΝ ıĲαΝ πλογθωıĲδεΪΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲουΝ
αıγİθοτμέΝ ΟδΝ αıγİθİέμΝ πουΝ İδıχωλοτθΝ πλομΝ ĲοΝ ĲΫζομΝ ĲβμΝ įοεδηάμΝ ,Ν εαδΝ ıυθİπώμΝ
ĲοπογİĲοτθĲαδΝıĲβθΝİπδγυηβĲάΝγİλαπİέαΝ,έıωμΝΫχουθΝεαζτĲİλβΝ(άΝχİδλόĲİλβ)ΝπλόγθωıβΝ
απόΝαυĲοτμΝπουΝİδıάζγαθΝθωλέĲİλα,Νεαδ οδΝοποέοδΝĲοπογİĲάγβεαθΝηİΝέıİμΝαθαζογέİμΝıİΝ
įδαφολİĲδεΫμΝγİλαπİέİμέΝΜέαΝİπδπζΫοθΝπλαεĲδεάΝįυıεοζέαΝİέθαδΝόĲδΝοδΝγδαĲλοέΝıυθάγωμΝ
İέθαδΝ απλόγυηοδΝ θαΝ ĲοπογİĲάıουθΝ ΫθαθΝ ıĲουμΝ įΫεαΝ ,γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν αıγİθİέμΝ ıİΝ ηέαΝ
χİδλόĲİλβΝ γİλαπİέαΝ ,Ν εαδΝ έıωμΝ πλοĲδηοτθΝ ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ απόΝ ĲοΝ οποέοΝ ĲοΝ βγδεόΝ ĲουμΝ
αθĲέίαλοΝθαΝįδαĲβλβγİέΝηΫχλδΝθαΝυπΪλιİδΝδıχυλάΝΫθįİδιβΝπουΝαφολΪΝηέαΝİπέįλαıβέ 
 ΗΝ εαĲαθοηάΝ πουΝ İιαλĲΪĲαδΝ απόΝ įİįοηΫθαΝ ĲΫĲοδουΝ ĲτπουΝ εαζİέĲαδΝ outcome-

dependent allocation ώıĲİΝ θαΝ ĲβθΝ įδαχωλέαουηİΝ απόΝ ıχİįδαıηοτμΝ όπωμΝ βΝ
İζαχδıĲοποέβıβΝ πουΝ ıυαβĲάγβεİΝ ıĲβθΝ πλοβγοτηİθβΝ İθόĲβĲαέΝ ΢ĲβθΝ ĲİζİυĲαέα,Ν βΝ
εαĲαθοηάΝ İιαλĲΪĲαδΝ απόΝ ĲδηΫμΝ ίαıδεώθΝ ηİĲαίζβĲώθΝ γδαΝ ĲοθΝ αıγİθάΝ αζζΪΝ όχδΝ απόΝ ĲαΝ
αποĲİζΫıηαĲαΝόπωμΝηİĲλδοτθĲαδΝαπόΝηέαΝηİĲαίζβĲάΝαπόελδıβμΝέΝΕπέıβμΝχλβıδηοποδİέĲαδΝ
οΝ όλομΝ ‘πλοıαληοıĲδεάΝ αθΪγİıβ’Ν (adaptive assignment)έΝ ΢πΪθδαΝ ίΫίαδαΝ
χλβıδηοποδοτθĲαδΝΝπλοıαληοıĲδεοέΝıχİįδαıηοέΝıĲβθΝπλΪιβέ 
 
 

ΣυξαδκπκδβηΫθβ ıυθαέθİıβ 

ΣοΝıτθβγİμΝİέθαδ αφοτΝİθβηİλωγİέΝοΝαıγİθάμΝεαδΝπλδθΝİδıΫζγİδΝıĲβθΝεζδθδεάΝįοεδηάΝθαΝ
İπδįδώεİĲαδΝβΝıυγεαĲΪγİıβΝĲουέΝǹθΝεΪποδοδΝαıγİθİέμΝįİθΝįέθουθΝĲβθΝıυθαέθİıβΝĲουμΝάΝ
αθΝ οδΝ γδαĲλοέΝ ίλέıεουθΝ įτıεοζοΝ θαΝ αβĲάıουθΝ απόΝ ĲοθΝ αıγİθάΝ θαΝ ıυηφωθάıİδΝ ıĲβθΝ
γİλαπİέαΝ πουΝ γαΝ εαγολδıĲİέΝ απόΝ ĲυχαέαΝ įδαįδεαıέα,Ν ηΪζζοθΝ εαγέıĲαĲαδΝ αįτθαĲοΝ θαΝ
İπαθįλωγİέΝβΝįοεδηάΝηİΝΫθαθΝİπαλεάΝαλδγηόέΝΟΝZelen (1λιλ)ΝπλόĲİδθİΝηέαΝįδαįδεαıέαΝβΝ
οποέαΝ İέθαδΝ αλεİĲΪΝ χλάıδηβΝ ıİΝ αλεİĲΫμΝ įοεδηΫμΝ όπουΝ įβζαįάΝ ηέαΝ θΫαΝ γİλαπİέαΝ N, 
πλόεİδĲαδΝθαΝıυγελδγİέΝηİΝηέαΝεαγδİλωηΫθβΝγİλαπİέαΝS. 
 ΢ĲοθΝıχİįδαıηόΝĲουΝZelen οδΝυποοάφδοδΝαıγİθİέμΝİέθαδΝĲοπογİĲβηΫθοδΝΝĲυχαέαΝıİΝ
įτοΝοηΪįİμ,Ν ĲβθΝ ΝN εαδΝS έ΢ĲουμΝ Ν αıγİθİέμΝ ĲβμΝ ΝS  χολβγİέĲαδΝ βΝ γİλαπİέαΝS χωλέμΝ θαΝ
αβĲβγİέΝβΝıυγεαĲΪγİıβΝĲουμ,Ν΢ĲουμΝαıγİθİέμΝĲβμΝΝΝ 
αβĲİέĲαδΝβΝıυθαέθİıβΝγδαΝθαΝζΪίουθΝĲβθΝγİλαπİέαΝΝNέΝǹθΝıυηφωθάıουθΝζαηίΪθουθΝĲβθΝ
γİλαπİέαΝN ,Ν αθΝ όχδΝ ζαηίΪθουθΝ ĲβθΝ γİλαπİέαΝ SέΝ ΗΝ ΪλθβıβΝ ĲβμΝ ıυθαέθİıβμΝ απόΝ ĲβθΝ
οηΪįαΝ αεόηαΝ εδΝ αθΝ οδΝ αıγİθİέμΝ αυĲοέΝ ζΪίουθΝ ηέαΝ εαγδİλωηΫθβΝ γİλαπİέα,Ν πλοεαζİέΝ
εΪποδİμΝφολΫμΝįδαηΪχİμΝγδαĲέΝοΝıχİįδαıηόμΝįİθΝηπολİέΝθαΝχλβıδηοποδβγİέΝχωλέμΝΫγελδıβΝ
γδαΝζόγουμΝβγδεοτμέ 
 ΢ĲβΝıυθΫχİδαΝγέθİĲαδΝηέαΝδεαθοποδβĲδεάΝıτγελδıβΝαπόΝĲβθΝπλοıΫγγδıβΝĲΪıβ-ΰδα-

γİλαπİέαΝ(intention-to-treat),ΝίαıδıηΫθοδΝıĲοΝıτθοζοΝĲωθΝοηΪįωθΝN εαδΝS,ΝαεόηαΝεδΝαθΝ
įİθΝ ζαηίΪθουθΝ όζοδΝ οδΝ αıγİθİέμΝ ĲβμΝ N ĲβθΝ γİλαπİέαΝ NέΝ ǹθΝ υπΪλχİδΝ įδαφολΪΝ ıĲβθΝ
İπέįλαıβΝĲωθΝįτοΝγİλαπİδώθΝυπΪλχİδΝβΝĲΪıβΝθαΝυποĲδηΪĲαδ,ΝζόγωΝĲβμΝįδαφολΪμΝıĲουμΝ
ηΫıουμΝ απόελδıβμΝ ĲωθΝ οηΪįωθΝN εαδΝ S αφοτΝ υπΪλχİδ παλαπζαθβĲδεάΝ İπέįλαıβΝ ĲωθΝ
αıγİθώθΝ πουΝ įİθ ΫζαίαθΝ ĲβθΝ γİλαπİέαΝ Ν NέΝ ΤπΪλχİδΝ πδγαθόĲβĲαΝ θαΝ İεĲδηβγİέΝ βΝ
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πλαγηαĲδεάΝįδαφολΪΝαθΪηİıαΝıĲδμΝοηΪįİμΝĲωθΝαĲόηωθΝπουΝıυθαέθİıαθ,ΝαζζΪΝαυĲόΝγαΝ
άĲαθΝηΪζζοθΝαθİπαλεΫμΝαθΝβΝαθαζογέαΝĲωθΝαıγİθώθΝαυĲώθΝİέθαδΝχαηβζάέ 
 
 
 

γέη Η αιδκζσΰβıβ Ĳβμ απσελδıβμ  
 
ΗΝĲυχαδοποέβıβ,ΝαθΝ İεĲİζİıĲİέΝıωıĲΪ,Ν İιαıφαζέαİδΝ ĲβθΝαπουıέαΝ ĲβμΝηİλοζβοέαμΝ χΪλβΝ
ıĲβθΝ ĲοπογΫĲβıβΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ ηİΝ įδαφολİĲδεΪΝ πλογθωıĲδεΪΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ıİΝ
įδαφολİĲδεΫμΝγİλαπİυĲδεΫμΝοηΪįİμέΝΕέθαδΝıβηαθĲδεόΝθαΝαποφİυχγİέΝβΝηİλοζβοέαΝβΝοποέαΝ
έıωμΝ πλοετπĲİδΝ όĲαθΝ İφαληοıĲοτθΝ įδαφολİĲδεΫμΝ πλοςπογΫıİδμΝ ĲωθΝ εαĲαχωλβηΫθωθΝ
αποελέıİωθΝΝγδαΝįδαφολİĲδεΫμΝγİλαπİέİμέ 
 ΢ĲδμΝ πİλδııόĲİλİμΝ įοεδηΫμΝ ıυγελέθİĲαδΝ ηέαΝ İθİλγάΝ γİλαπİέαΝ ηİΝ ηέαΝ ΪζζβέΝ
ΕπδπζΫοθΝηİλδεΫμΝφολΫμΝİέθαδΝİπδγυηβĲόΝθαΝıυγελδγİέΝηέαΝθΫαΝγİλαπİέαΝηİΝĲβθΝαπουıέαΝ
ĲβμΝέįδαμΝĲβμΝγİλαπİέαμ,ΝαθΝεαδΝοδΝįτοΝγİλαπİυĲδεΫμΝοηΪįİμΝζαηίΪθουθΝĲαυĲόχλοθα,ΝηέαΝ
εαγδİλωηΫθβΝ γİλαπİέα. ΢İΝ ηέαΝ ĲΫĲοδαΝ įοεδηάΝ πλοετπĲİδΝ βΝ απζάΝ γθώıβΝ όĲδΝ ηέαΝ
İπδπλόıγİĲβΝπαλΫηίαıβΝπουΝΫγδθİΝıİΝηέαΝοηΪįαΝ ΝπαλΫχİδΝ Ν έıωμΝηόθοΝΫθαΝφαδθοηİθδεόΝ
όφİζομ,Ν αθİιΪλĲβĲοΝ ĲουΝ ουıδαıĲδεοτΝ πζİοθİεĲάηαĲομΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ παλΫηίαıβμέΝ ΓδαΝ ĲοθΝ
ζόγοΝαυĲό,ΝıĲουμΝ ΝαıγİθİέμΝĲβμΝυπόΝηİζΫĲβμΝοηΪįαμΝ έıωμΝįογİέΝplacebo,ΝΫθαμΝαįλαθάμΝ
įβζαįάΝ ĲτπομΝ γİλαπİέαμΝ παθοηοδόĲυπβμΝ ηİΝ ĲβθΝ υπόΝ ΫζİγχοΝ γİλαπİέαέΝ ΢İΝ ηέαΝ įοεδηάΝ
φαληΪεωθΝ,γδαΝπαλΪįİδγηα,ΝĲοΝplacebo γαΝİέθαδΝηέαΝαįλαθάμΝουıέαΝεαĲαıεİυαıηΫθβΝηİΝ
ĲΫĲοδοΝĲλόποΝώıĲİΝθαΝΫχİδΝĲοΝέįδοΝıχάηαΝηİΝαυĲόΝĲουΝθΫουΝφαληΪεουΝεαδΝγαΝχολβγβγİέΝ
ıτηφωθαΝηİΝĲβθΝέįδαΝφαληαεİυĲδεάΝαγωγάέΝΜİ ĲοθΝĲλόποΝαυĲό,ΝηπολİέΝθαΝįδαχωλδıĲİέΝβΝ
φαληαεİυĲδεάΝİπέįλαıβΝĲουΝθΫουΝφαληΪεουΝαπόΝĲβθΝουχοζογδεάΝİπέįλαıβΝĲβμΝγθώıβμΝ
ĲβμΝχλάıβμΝĲουέ 
 ΟδΝ ίαıδεΫμΝ αλχΫμΝ πουΝ αφολοτθΝ ĲβθΝ εΪζυοβΝ ĲβμΝ ĲαυĲόĲβĲαΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ
İπİεĲİέθοθĲαδΝıİΝįοεδηΫμΝıĲδμΝοποέİμΝıυγελέθοθĲαδΝįτοΝάΝπİλδııόĲİλİμΝπδγαθΫμΝİθİλγΫμΝ
γİλαπİέİμέΝ ΟΝ ετλδομΝ ıεοπόμΝ İįώΝ İέθαδΝ θαΝ İιαıφαζδıĲİέΝ όĲδΝ ĲοΝ ηΫĲλοΝ ĲβμΝ ηİĲαίζβĲάμΝ
απόελδıβμΝįİθΝİπβλİΪαİĲαδΝαπόΝĲβθΝγθώıβΝĲβμΝχολάγβıβμΝĲβμΝİδįδεάμΝγİλαπİέαμέΝǹθΝβΝ
ıχİĲδεάΝ απόελδıβΝ İέθαδΝ İπδίέωıβΝ άΝ γΪθαĲομΝ ,Ν İέθαδΝ ıχİįόθΝ ίΫίαδοΝ όĲδΝ γαΝ εαĲαγλαφİέΝ
αθĲδεİδηİθδεΪΝ εαδΝ ηİΝ αελέίİδαΝ ,εαδΝ įİθΝ πλόεİδĲαδΝ θαΝ ıυηίİέΝ εαηέαΝ ηİλοζβοέαέΝ
ΟποδοįάποĲİΝ ΪζζοΝ ηΫĲλοΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ πολİέαΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ ,Ν όπωμΝ βΝ αθαφολΪΝ ĲωθΝ
ıυηπĲωηΪĲωθΝαπόΝ ĲοθΝ αıγİθά,Ν βΝ αθαφολΪΝ İθįİέιİωθΝαπόΝ ĲοθΝ γδαĲλό,Ν ĲοΝ δıĲολδεόΝ ĲβμΝ
İπδįİέθωıβμΝĲβμΝαıγΫθİδαμΝάΝαεόηβΝεαδΝĲοΝδıĲολδεόΝĲωθΝίδοζογδεώθΝİζΫγχωθΝηΫĲλβıβμΝ
,έıωμΝ İπβλİΪαοθĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ γθώıβΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ πουΝ ζαηίΪθİĲαδέΝ ǹυĲόΝ
ıυηπİλδζαηίΪθİδΝ ĲβθΝγθώıβΝαπόΝĲοθΝαıγİθά,ΝαπόΝĲοθΝγδαĲλόΝάΝαπόΝοποδοįάποĲİΝΪζζοΝ
υπΪζζβζοΝ ĲουΝ ĲİχθδεοτΝ πλοıωπδεοτέΝ ΕέθαδΝ ıυθİπώμΝ ıβηαθĲδεόΝ θαΝ εαθοθέαοθĲαδΝ θαΝ
χολβγοτθĲαδΝ γδαΝ ĲδμΝ γİλαπİέİμΝ εΪποδοδΝ ĲτποδΝ ‘εΪζυοβμ’έΝ ǲθαμΝ απζόμΝ ĲτπομΝ εΪζυοβμΝ
İέθαδΝ όĲαθΝ βΝ ĲαυĲόĲβĲαΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ įİθΝ φαθİλώθİĲαδΝ ıĲοθΝ αıγİθάΝ (single-masked). 
΢ĲουμΝ πİλδııόĲİλοΝ ıυθβγδıηΫθουμΝ πδοΝ ıτθγİĲουμΝ εαζυηηΫθουμΝ ıχİįδαıηοτμ,Ν βΝ
ĲαυĲόĲβĲαΝĲβμΝγİλαπİέαμΝελτίİĲαδΝĲόıοΝαπόΝĲοθΝγδαĲλόΝόıοΝεαδΝαπόΝοποδοθįάποĲİΝΪζζοΝ
υπΪζζβζοΝπλοıωπδεοτΝıυηηİĲΫχİδΝıĲβθΝαιδοζόγβıβΝĲβμΝαπόελδıβμ(double-masked). ΢İΝ
εΪποδİμΝ πİλδπĲώıİδμΝ ίΫίαδαΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲοΝ οΝ γδαĲλόμΝ θαΝ İέθαδΝ İθάηİλομΝ γδαΝ ĲβθΝ
ĲαυĲόĲβĲαΝĲβμΝγİλαπİέαμ,Ν δįδαέĲİλαΝıİΝποζτπζοεİμΝπαλİηίΪıİδμ,ΝαζζΪΝπδγαθόθΝγδαΝĲβθΝ
ıωıĲάΝαιδοζόγβıβΝĲβμΝαπόελδıβμΝεΪĲδΝĲΫĲοδοΝθαΝηβθΝγέθİδέ 
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 ΗΝ εΪζυοβΝ İπδĲυγχΪθİĲαδΝ Ν απόΝ ĲβθΝ İιαıφΪζδıβΝ όĲδΝ οδΝ ıχİĲδεΫμΝ γİλαπİέİμΝ
ıχİįδΪαοθĲαδΝ ηİΝ ĲοθΝ έįδοΝ αελδίώμ ĲλόποέΝ ǹθΝ įτοΝ φΪληαεαΝ πλΫπİδΝ θαΝ χολβγβγοτθΝ ηİΝ
įδαφολİĲδεόΝĲλόπο,ΝγδαΝπαλΪįİδγηαΝηİΝĲαηπζΫĲαΝάΝεΪοουζαΝ,ΝπδγαθόθΝθαΝχλβıδηοποδβγİέΝ
ηέαΝįδπζά-οİτĲδεβΝĲİχθδεάΝ(double-dummy technique)έΝΓδαΝθαΝıυγελέθουηİΝΫθαΝφΪληαεοΝ
A ηİΝĲαηπζΫĲαΝεδΝΫθαΝφΪληαεοΝǺΝηİΝεΪοουζαΝ,οδΝįτοΝοηΪįİμΝγαΝζΪίουθΝ 
 

Εθİλΰσ ǹ ĲαηπζΫĲİμ,  ıυθ placebo Ǻ εΪοουζİμ 

 

ά 

 

Placebo A ĲαηπζΫĲİμ, ıυθ İθİλΰσ Ǻ εΪοουζİμ 

 

ΌĲαθΝ αποφαıδıĲİέΝ βΝ χολάγβıβΝ Ν εΪποδαμΝ γİλαπİέαμΝ γδαΝ ΫθαθΝ αıγİθά,Ν βΝ ĲαηπζΫĲαΝ άΝ βΝ
εΪοουζαΝεĲζέΝπλΫπİδΝθαΝΝįογİέΝΫθαμΝεωįδεόμΝıυγεİελδηΫθαΝγδαΝαυĲόθΝĲοθΝαıγİθάέΝǲθαΝ
İθαζζαεĲδεόΝ ıτıĲβηαΝ πουΝ ηİλδεΫμΝ φολΫμΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝ ,Ν ıτηφωθαΝ ηİΝ ĲοΝ οποέοΝ ηέαΝ
ıυγεİελδηΫθβΝγİλαπİέαΝįέθİδΝΫθαΝıυγεİελδηΫθοΝγλΪηηαΝωμΝεωįδεόΝ ,πχΝ ΝǹΝ ,ΝεαδΝόζοδΝοδΝ
ıυθįυαıηοέΝ που πİλδΫχουθΝ αυĲόΝ ĲοΝ φΪληαεοΝ εαĲαχωλοτθĲαδΝ İπέıβμΝ ıαθΝ ǹέΝ ǹυĲόΝ ĲοΝ
ıτıĲβηαΝ ΫχİδΝ ĲοΝ ηİδοθΫεĲβηαΝ όĲδΝ βΝ ĲαυĲόĲβĲαΝ ĲωθΝǹΝ İέθαδΝ γθωıĲάΝ άΝ ηπολοτθΝ θαΝ ĲβθΝ
υποπĲİυγοτθ,Ν όπωμΝ γδαΝ παλΪįİδγηαΝηΫıωΝ ĲβμΝαθαγθώλδıβμΝ ĲωθΝıυηπĲωηΪĲωθέΝΣόĲİΝ οΝ
εωįδεόμΝ İπαγωγδεΪΝ γαΝ αποεαζυφγİέΝ γδαΝ όζουμΝ ĲουμΝ αıγİθİέμΝ πουΝ ζαηίΪθουθΝ ĲβθΝ
γİλαπİέαΝαυĲάέ 
 ΗΝ χλάıβΝ ζοδπόθΝ ĲουΝ placebo έıωμΝ İέθαδΝ įτıεοζβΝ ıĲβΝ πλΪιβ,Ν İέĲİΝ γδαĲέΝ ηέαΝ
γİλαπİέαΝ ΫχİδΝ İτεοζαΝ İθĲοπέıδηİμ  αλθβĲδεΫμΝ İπδįλΪıİδμΝ İέĲİΝ γδαĲέΝ βΝ φτıβΝ ĲβμΝ
παλΫηίαıβμΝİέθαδΝĲΫĲοδαΝπουΝįİθΝηπολİέΝθαΝİιοηοδωγİέΝηİΝηέαΝπαλόηοδαΝπζαıηαĲδεάέΝΗΝ
ĲİζİυĲαέαΝπİλέπĲωıβΝγαΝάĲαθΝ,γδαΝπαλΪįİδγηα,ΝηέαΝİγχİέλβıβέΝΟδΝηβχαθδıηοέΝεΪζυοβμ,Ν
ıυθİπώμ,ΝαθΝεαδΝΫχουθΝυοβζάΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝıĲδμΝπİλδııόĲİλİμΝπİλδπĲώıİδμΝ ,įİθΝ
γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ γİωλοτθĲαδΝ ıαθΝ παθΪεİδαΝ γδαΝ ĲβΝ αποφυγάΝ ηİλοζβπĲδεάμΝ απόελδıβμέΝΘαΝ
άĲαθΝ İπέıβμΝ ıοφόΝ θαΝ İζΫγχουηİΝ ĲβθΝ αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ γΫĲοθĲαμΝ İλωĲάıİδμΝ ıĲουμΝ
υποĲδγΫηİθουμΝαıγİθİέμΝεαδΝγδαĲλοτμΝπουΝįİθΝγθωλέαουθΝĲβθΝγİλαπİέαΝπουΝχολβγάγβεİΝΝ
εαδΝθαΝıυγελέθουηİΝĲδμΝİδεαıέİμΝπουΝπλοετπĲουθΝηİΝĲβθΝπλαγηαĲδεάΝεαĲΪıĲαıβέΝ 
 
 
 
 
ΠαλΪįİδΰηα 1μ  
 
ΟΝ πέθαεαμΝ (1)Ν įİέχθİδΝ ĲαΝ αποĲİζΫıηαĲαΝ απόΝ ηέαΝ įοεδηάΝ ĲβμΝ ίδĲαηέθβμΝ ǹ,Ν ΫθαΝ
ıυηπζάλωηαΝπουΝΫχİδΝıεοπόΝθαΝηİδώıİδΝĲβθΝγθβıδηόĲβĲαΝεαĲΪΝĲβΝπİλέοįοΝĲωθΝπλώĲωθΝ8 
ηβθώθΝ ıİΝ παδįδΪΝ πλοıχοζδεάμΝ βζδεέαμΝ ıĲβθΝ İπαλχδαεάΝ Ιθįοθβıέα,Ν όπωμΝ αθαφΫλγβεαθΝ
απόΝĲοθΝTarwotjo (1λκι)ΝεαδΝıυαβĲάγβεαθΝαπόΝĲουμΝSommer εαδΝZeger (1991). 
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πέθαεαμ (1) αποĲİζΫıηαĲαΝ απόΝ ηέαΝ įοεδηάΝ ĲβμΝ ίδĲαηέθβμΝ ǹΝ ıİΝ παδįδΪΝ πλοıχοζδεάμΝ
βζδεέαμΝıĲβθΝΙθįοθβıέαΝ(ηİΝΪįİδαΝαπόΝĲδμΝĲοπδεΫμΝαλχΫμΝ) 
 
            
              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) 
            
 
 
Ǽληβθİέα πέθαεαμ  
●ΝοδΝıĲάζİμΝ(1)ΝεαδΝ(β)ΝαθαφΫλοθĲαδΝıİΝΪĲοηαΝπουΝγαΝάĲαθΝİυπαγάΝάΝ 
   ηβ-İυπαγάΝαθΝάĲαθΝıĲβθΝυπόΝγİλαπİέαΝοηΪįαΝΝεαδΝφυıδεΪΝο 
   αλδγηόμΝĲουμΝįİθΝİέθαδΝγθωıĲόμέΝΠαλόζαΝαυĲΪΝοδΝıυγεİελδηΫθοδΝαλδγηοέΝ 
   ηπολοτθΝθαΝİεĲδηβγοτθέΝΜİΝĲβθΝİδεαıέαΝόĲδΝβΝαθαζογέαΝĲωθΝγαθΪĲωθΝ 
   γαΝάĲαθΝβΝέįδαΝγδαΝόζαΝĲαΝηβ-ıυηίαĲΪΝΪĲοηαΝĲωθΝıĲβζώθΝ(1)ΝεαδΝ(ζ), 
   αφοτΝεαηέαΝυποοηΪįαΝįİθΝΫχİδΝζΪίİδΝĲβθΝγİλαπİέα,ΝεαδΝαφοτΝοδ 
   αθαηİθόηİθİμΝαθαζογέİμΝĲωθΝηβ-ıυηίαĲώθΝαĲόηωθΝγαΝΫπλİπİΝθαΝİέθαδ 
   έįδαΝıĲβθΝυπόΝγİλαπİέαΝεαδΝıĲβθΝυπόΝΫζİγχοΝοηΪįα,ΝοδΝİδıχωλάıİδμΝ 
   ıĲβθΝıĲάζβΝ(1)ΝηπολοτθΝθαΝυποζογδıĲοτθΝωμΝ  00 00/m M N n   εαδΝ 
    10 10/m M N n  εαδΝİεİέθİμΝĲβμΝıĲάζβμΝ(β)Ναπό 01 0. 00m m m    εαδΝĲο 

  11 1. 10m m m   έΝΟδΝπλοıαληοıηΫθİμΝαθαζογέİμΝγαθΪĲωθΝαθΪηİıαΝıĲα 
   υπόΝγİλαπİέαΝıυηίαĲΪΝΪĲοηαΝıĲβθΝυπόΝΫζİγχοΝοηΪįαΝİεĲδηΪĲαδΝĲώλαΝ 
   απόΝĲοθΝĲτπο 11 .1/

C
p m m ,ΝεαδΝıυγελέθİĲαδΝηİΝĲβθ παλαĲβλοτηİθβΝ 

   αθαζογέαΝıĲβθΝυπόΝγİλαπİέαΝοηΪįαΝ,Ν 11 .1/TCp n n  . 

●ΝıĲοΝıυγεİελδηΫθοΝπαλΪįİδγηαΝΫχουηİΝ,Ν 41.4 / 9270.2 0.447%
C

p   , 

   εαδΝ 12 / 9675 0.124%TCp    ,ηέαΝηİέωıβΝĲβμΝĲΪιβμΝĲουΝιβΣέΝ΢ĲβθΝΙΣΣΝ 
   αθΪζυıβΝοδΝıυθοζδεΫμΝαθαζογέİμΝγαθΪĲωθΝİέθαδ 74 /11588 0.693%Cp     

   εαδΝ 46 /12094 0.380%Tp    ,ηέαΝηİέωıβΝĲβμΝĲΪιβμΝΝĲουΝζ1Σέ 
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 ΠαλαĲβλάıİδμ 
 
ΠλΫπİδΝθαΝεαĲαγλΪοουηİΝεΪποδαΝıβηαθĲδεΪΝıβηİέαΝĲβμΝαθΪζυıβμΝπουΝπİλδγλΪφβεİΝıĲοΝ
παλαπΪθωΝπαλΪįİδγηαέ 
 

1. ΗΝİδεαıέαΝόĲδΝĲαΝηβΝıυηίαĲΪΝΪĲοηαΝγαΝαθĲαποελδγοτθΝıĲβθΝγİλαπİέαΝηİΝĲοθΝέįδοΝ
αελδίώμΝ ĲλόποΝ αθΝ ĲοπογİĲβγοτθΝ ıĲβθΝ υπόΝ ΫζİγχοΝ οηΪįαΝ İέθαδΝ ποζτ ελέıδηβέΝ
ǴıωμΝ İέθαδΝ ίΪıδηοΝ γδαΝ ĲοΝ παλΪįİδγηαΝ (1)Ν ,όπουΝ βΝ απόελδıβΝ İέθαδΝ İπδίέωıβΝ άΝ
γΪθαĲομ,Ν αζζΪΝ γαΝ άĲαθΝ ζδγόĲİλοΝ αυĲαπόįİδεĲοΝ γİγοθόμΝ ıİΝ ηέαΝ įοεδηάΝ ηİΝ
πİλδııόĲİλοΝυποεİδηİθδεΫμΝαποελέıİδμέΝΗΝİηπİδλέαΝĲβμΝαθΪγİıβμΝάΝĲβμΝΪλθβıβμΝ
ηδαμΝ İθİλγάμΝ γİλαπİέαμΝ έıωμΝ İπβλİΪıİδΝ ĲβθΝ απόελδıβ,Ν πλοεαζώθĲαμΝ ηδαΝ
ıυηπİλδφολΪΝ ĲυπδεάΝάΝηέαΝıυθαδıγβηαĲδεάΝαθĲέįλαıβΝπουΝįİθΝγαΝυπάλχİΝαθΝοΝ
αıγİθάμΝįİθΝĲοπογİĲοτĲαθΝıĲβθΝυπόΝΫζİγχοΝοηΪįαέ 

2. ΣοΝ ηοθĲΫζοΝ πουΝ χλβıδηοποδάγβεİΝ ıĲοΝ παλΪįİδγηαΝ (1)Ν γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ
πλοıαληοıĲİέΝıİΝηέαΝĲυχαδοποδβηΫθβΝįοεδηάΝηİΝıυθαέθİıβ,ΝόπουΝβΝıυγεαĲΪγİıβΝ
γδαΝ ĲβθΝ γİλαπİέαΝ ıĲβθΝ ĲİζİυĲαέαΝ πİλέπĲωıβΝ γαΝ αθĲαποελδθόĲαθ  ıĲβθΝ
ıυηίαĲόĲβĲαΝ ĲβμΝ πλοβγοτηİθβμέΝ ΢ĲβθΝ πλΪιβΝ ηέαΝ ITT αθΪζυıβΝ ıυθάγωμΝ
πλοĲδηΪĲαδΝ γδαΝ ĲυχαδοποδβηΫθİμΝ įοεδηΫμΝ ηİΝ ıυθαέθİıβΝ ,ώıĲİΝ θαΝ αποφİτγοθĲαδΝ
İδεαıέİμΝαθΪζογİμΝηİΝαυĲΫμΝπουΝπİλδγλΪφβεαθΝıĲβθΝ1,ΝİθθοώθĲαμ,ΝόĲδΝόποδομΝįİθΝ
ıυγεαĲαĲέγİĲαδΝγαΝηπολοτıİΝθαΝαθĲαποελδγİέΝηİΝĲοθΝέįδοΝĲλόποΝıİΝοποδαįάποĲİΝ
αθΪγİıβΝγİλαπİέαμέ 

3. ΣαΝαποĲİζΫıηαĲαΝ ĲωθΝ įτοΝοηΪįωθΝıĲοΝπαλαπΪθωΝπαλΪįİδγηαΝ ΫχουθΝıυγελδγİέΝ
ηİΝĲοθΝζόγοΝαθαζογδώθ ĲουΝγαθΪĲουέΝǹυĲόΝİέθαδΝζογδεό, αφοτΝοΝαπόζυĲομΝįİέεĲβμΝ
γθβıδηόĲβĲαμΝ γαΝ İιαλĲΪĲαδΝ απόΝ ηέαΝ αυγαέλİĲβΝ įδΪλεİδαΝ παλαεοζοτγβıβμέΝ ΢İΝ
ΪζζİμΝ įοεδηΫμΝ έıωμΝ İέθαδΝ πλοĲδηόĲİλοΝ θαΝ παλαγΫıουηİΝ ĲβθΝ įδαφολΪΝ ıĲδμΝ
αθαζογέİμΝĲωθΝγİĲδεώθΝαποελέıİωθέ 

4. ΣοΝįİδγηαĲδεόΝıφΪζηαΝĲβμΝİεĲδηβηΫθβμΝαθαζογέαμΝαπόελδıβμ 
C

p   įδαφΫλİδΝαπόΝ
ĲβθΝıυθβγδıηΫθβΝįδωθυηδεάΝįδαετηαθıβΝπουΝİέθαδΝεαĲΪζζβζβΝγδαΝηδα απİυγİέαμΝ
παλαĲάλβıβΝαπόΝΫθαΝĲυχαέοΝįİέγηαΝηİγΫγουμΝ .1m   . 

5. ΢İΝ ποζζΪΝ παλαįİέγηαĲαΝ ĲβμΝ χλάıβμΝ αυĲοτΝ ĲουΝ ηοθĲΫζουΝ ,βΝ υπόΝ ΫζİγχοΝ οηΪįαΝ
έıωμΝİέθαδΝİπέıβμΝυποįδαδλİηΫθβΝ,ΝηİΝγθωıĲοτμΝαλδγηοτμΝĲωθΝıυηίαĲώθΝεαδΝηβ-
ıυηίαĲώθΝ αĲόηωθΝ ıĲβθΝ İζİγχόηİθβΝ γİλαπİυĲδεάΝ αγωγάέΝ ǹυĲοέΝ οδΝ αλδγηοέΝ įİθΝ
χλİδΪαοθĲαδΝ γδαΝ ĲβθΝ αθΪζυıβ,Ν αφοτΝ ĲαΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ πουΝ
ίλέıεοθĲαδΝ υπόΝ γİλαπİέαΝ πδγαθόθΝ θαΝ įδαφΫλουθΝ απόΝ İεİέθωθΝ πουΝ ίλέıεοθĲαδΝ
ıĲβθΝοηΪįαΝηİΝĲβθΝυπόΝΫζİγχοΝγİλαπİυĲδεάΝαγωγάέΝΓδαΝĲοθΝζόγο αυĲόΝγαΝάĲαθΝ
ζΪγομΝθαΝıυγελέθουηİΝİπδĲυχβηΫθİμΝαθαζογέİμΝıĲδμΝįτοΝυποοηΪįİμΝ(İεİέθİμΝπουΝ
İέθαδΝ ıυηίαĲΫμΝ ηİΝ ĲβθΝ γİλαπİέαΝ εαδΝ ıυηίαĲΫμΝ ηİΝ ĲβθΝ İζİγχόηİθβΝ γİλαπİέα 
αθĲέıĲοδχα). 

 
To ηοθĲΫζοΝπουΝχλβıδηοποδάγβεİΝıĲοΝπαλΪįİδγηαΝ (1) İέθαδ εολİıηΫθοΝυπόΝĲβθΝΫθθοδαΝ
όĲδΝ ΫχİδΝ έįδοΝ αλδγηό παλαηΫĲλωθ,Ν ıυγεİελδηΫθαΝ ĲΫııİλδμ,Ν όπωμΝ εαδΝ γδαΝ ĲδμΝ ĲυχαέİμΝ
παλαĲβλάıİδμέΝΟδΝπαλΪηİĲλοδ ηπολİέΝθαΝİπδζİγοτθΝθαΝİέθαδ: γ  βΝπδγαθόĲβĲαΝοΝαıγİθάμΝ
θαΝİέθαδΝıυηίαĲόμΝηİΝηέαΝγİλαπİέαέΝΟδΝπδγαθόĲβĲİμΝγαθΪĲου γδαΝĲουμΝıυηίαĲοτμΝεαδΝηβ-
ıυηίαĲοτμΝ ηİΝ ĲβθΝ γİλαπİέα ıĲβθΝ υπόΝ ΫζİγχοΝ οηΪįα, π1  εαδΝ π2 αθĲέıĲοδχαέΝ ΚαδΝ į,Ν βΝ
ηİέωıβΝ ĲβμΝ πδγαθόĲβĲαμΝ ĲουΝ γαθΪĲουΝ πουΝ οφİέζİĲαδΝ ıĲβθΝ γİλαπİέα,Ν αθΪηİıαΝ ıĲαΝ
ıυηίαĲΪΝηİΝĲβθΝγİλαπİέαΝΪĲοηαέΝΟδΝαθİιΪλĲβĲİμΝπαλαĲβλάıİδμΝıυηίοζέαοθĲαδΝηİΝt,ΝαπόΝ
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ĲδμΝ οποέİμ πλοετπĲİδΝ εαδΝ βΝ παλαĲβλοτηİθβΝαθαζογέαΝ ĲωθΝıυηίαĲώθΝαĲόηωθΝıĲβθΝυπόΝ
γİλαπİέαΝοηΪįαέΝΚαδΝ

Tp  ,
TCp  εαδΝ

TNCp  ,οδΝαθαζογέİμΝγαθΪĲουΝıĲβθΝυπόΝΫζİγχοΝοηΪįαΝ
εαδΝαθΪηİıαΝıİΝıυηίαĲοτμΝεαδΝηβΝıυηίαĲοτμΝηİΝĲβθΝυπόΝγİλαπİέαΝοηΪįα,ΝαθĲέıĲοδχαέ 
   ΢’Ν ΫθαΝ ĲΫĲοδοΝηοθĲΫζοΝ ,Ν βΝ İεĲδηάĲλδαΝηΫγδıĲβμΝ πδγαθοφΪθİδαμΝ ĲωθΝπαλαηΫĲλωθΝ İέθαδΝ
ĲΫĲοδαΝώıĲİΝοδΝαθαηİθόηİθİμΝıυχθόĲβĲİμΝθαΝİέθαδΝοζόδįδİμΝηİΝαυĲΫμΝπουΝπαλαĲβλάγβεαθΝ
,εαδΝ οδΝ παλΪηİĲλοδΝ έıωμΝ İέθαδΝ πδοΝ İτεοζοΝ θαΝ İεĲδηβγοτθ İιδıώθοθĲαμΝ ĲδμΝ
παλαĲβλοτηİθİμΝ εαδΝ ĲδμΝ αθαηİθόηİθİμΝ ĲδηΫμέΝ ΟδΝ υποζογδıηοέΝ ıĲοΝ παλΪįİδγηαΝ (1)Ν
αεοζουγοτθΝαυĲάθΝĲβθΝπλοıΫγγδıβέ 
΢υθİπώμ,ΝβΝİεĲέηβıβΝĲβμΝγİλαπİυĲδεάμΝİπέįλαıβμΝįΝİέθαδ 
 

 1
C TNC

p t p

t


 
  

 
ǹθĲδεαγδıĲώθĲαμΝ απόΝ ĲοθΝ πέθαεαΝ (1)Ν Ν ıĲοθΝ παλαπΪθωΝ ĲτποΝ ĲοΝ t=9675/12094, ĲοΝ

74 /11588Cp   ,ĲοΝ 12 / 9675TCp   εαδΝ Ĳο 34 / 2419TNCp  ,Ν ίλέıεουηİΝ όĲδΝ 0.00323    
πουΝΫλχİĲαδΝ ΝıİΝıυηφωθέαΝηİΝĲβθΝİεĲέηβıβΝ ΝπουΝįόγβεİΝθωλέĲİλαΝıĲοΝπαλΪįİδγηαΝ (1)Ν
εαδΝıτηφωθαΝηİΝĲβθΝοποέαΝĲοΝποıοıĲόΝηİέωıβμΝİέθαδΝίέζζιΣΝ- 0.124%. 
 
 
 

γέθ Ο Ϋζİΰξκμ Ĳπθ įİįκηΫθπθ 

 
΢İΝ οποδαįάποĲİΝ ηİγΪζβΝ įοεδηά,Ν οδΝ İλİυθβĲΫμΝ πλΫπİδΝ θαΝ ıĲάıουθΝ ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ
παλαεοζοτγβıβμΝ ĲβμΝ χολάγβıβμΝ ĲουΝ φαληΪεου,Ν ώıĲİΝ θαΝ İζΫγχουθΝ ĲαΝ υοβζΪΝ İπέπİįαΝ
πουΝįδαĲβλοτθĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲβμΝįοεδηάμέΝǲθαΝĲΫĲοδοΝıτıĲβηαΝγαΝİζΫγχİδΝαθΝοΝ
įİέεĲβμΝ ĲβμΝ İπδįδωεόηİθβμΝ İπΪθįλωıβμΝ ĲβμΝ įοεδηάμΝ ηİΝ ĲουμΝ εαĲΪζζβζουμΝ αıγİθİέμΝ
İπδĲİτχγβεİ,Ν įδαπδıĲώθοθĲαμΝ İπδπζΫοθΝ παλαίδΪıİδμΝ ıĲαΝ ελδĲάλδαΝ İδıόįουΝ εαδΝ
παλαεοζοτγβıβμΝĲβμΝαελέίİδαμΝĲωθΝπζβλοφολδώθΝπουΝεαĲαχωλάγβεαθέΝΟΝΫζİγχομΝĲωθΝ
įİįοηΫθωθΝ έıωμΝ αποεαζτπĲİδΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲουΝ πλωĲοεόζζουΝ πουΝ įİθΝ
δεαθοποδάγβεαθΝεαδΝοįβγοτθΝΫĲıδΝıĲβθΝİπαθΫεįοıβΝĲουέΝǹθΝοΝįİέεĲβμΝĲβμΝİπΪθįλωıβμΝ
İέθαδΝ χαηβζάμΝ πλοıįοεέαμΝ Ν ĲόĲİΝ οδΝ İλİυθβĲΫμΝ İέĲİΝ γαΝαθααβĲάıουθΝıυθİλγαıέαΝεδΝ απόΝ
ΪζζαΝεζδθδεΪΝεΫθĲλα,ΝİέĲİΝγαΝİζİυγİλώıουθΝηİΝεΪποδοθΝĲλόποΝĲαΝελδĲάλδαΝİδıόįουΝıĲβθΝ
įοεδηάέ 
 ΟΝ ΫζİγχομΝ ĲωθΝ įİįοηΫθωθΝ εαθοθδεΪΝ įİθΝ πλΫπİδΝ θαΝ χλβıδηοποδİέΝ ĲαΝ İιαγόηİθαΝ
ıυηπİλΪıηαĲαΝ γδαΝ ĲουμΝ αıγİθİέμΝ ĲβμΝ įοεδηάμέΝ ǹθĲέγİĲαΝ ,οΝ ΫζİγχομΝ ĲωθΝ įİįοηΫθωθΝ
πλΫπİδΝ θαΝ αıχοζİέĲαδΝ ηİΝ ĲαΝ ıĲοδχİέαΝ πουΝ πλοετπĲουθΝ απόΝ ĲαΝ įİįοηΫθαΝ πουΝ ΫχουθΝ
ıυζζİχγİέΝεαδΝαφολοτθΝ ĲβθΝαıφΪζİδαΝεαδΝ ĲβθΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝĲωθΝγİλαπİδώθΝπουΝ
ίλέıεοθĲαδΝυπόΝįοεδηάέ 
 ΗΝ αıφΪζİδαΝ İέθαδΝ ΫθαΝ απόΝ ĲαΝ ıβηαθĲδεόĲİλαΝ γΫηαĲαΝ ıİΝ οποδαįάποĲİΝ ıχİįόθ 
įοεδηάέΝ ΟδΝ πİλδııόĲİλİμΝ δαĲλδεΫμΝ γİλαπİέİμΝ εαδΝ įδαįδεαıέİμΝ παλΪγουθΝ αıάηαθĲİμΝ
İπδįλΪıİδμΝ ,Ν οδΝ οποέİμΝ οτĲωμΝ άΝ ΪζζωμΝ αθαηΫθοθĲαθΝ ζόγωΝ ĲωθΝ αποĲİζİıηΪĲωθΝ
πλοβγοτηİθωθΝİλİυθώθΝεαδΝπδγαθόθΝθαΝηβθΝπλοεαζοτθΝεαηέαΝδįδαέĲİλβΝαθβıυχέαέΝǹπόΝ
ĲβθΝΪζζβΝπλΫπİδΝθαΝİζΫγχοθĲαδΝİιοθυχδıĲδεΪΝıοίαλΪ γİγοθόĲα πουΝİηφαθέαοθĲαδΝθαΝİέθαδΝ
αλθβĲδεΪ (serious adverse events-SAEs) ,Ν δįδαέĲİλαΝόĲαθΝıχİĲέαοθĲαδΝηİΝĲβθΝαπİδζάΝĲβμΝ
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αωάμέΝ ǲθαΝ δıχυλόΝ ıĲοδχİέοΝ İθόμΝ ηβΝ αθαηİθόηİθουΝ SAE,Ν πουΝ įİθΝ İιδıολλοπİέĲαδΝ
ιİεΪγαλαΝαπόΝπζİοθİεĲάηαĲαΝγδαΝĲβθΝİπδίέωıβΝĲουΝαıγİθοτμΝ,ΝηπολİέΝθαΝοįβγάıİδΝıĲοθΝ
ĲİληαĲδıηόΝĲβμΝįοεδηάμΝάΝĲοΝζδγόĲİλοΝıİΝĲλοποποέβıβΝάΝİγεαĲΪζİδοβΝĲβμΝυποĲδγΫηİθβμΝ
γİλαπİέαμέΝ 
 ΦυıδεΪΝ įδαφολΫμΝ ıĲβθΝ αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ ηπολİέΝ θαΝ  πλοετοουθΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ
įδΪλεİδαΝĲβμΝįοεδηάμΝεαδΝαθαηİθόηİθοΝİέθαδ θαΝαυιάıουθΝĲβθΝαθβıυχέαΝγτλωΝαπόΝβγδεΪΝ
γΫηαĲαέΝ ΟδΝ İλİυθβĲΫμ όηωμΝ ĲοΝ πδγαθόĲİλοΝ İέθαδΝ όĲδΝ ιİεδθώθĲαμΝ ĲβθΝ įοεδηάΝ Ϋζαίαθ 
υπόοβΝĲοΝβγδεόΝαθĲέίαλο,ΝγİωλώθĲαμΝόζİμΝĲδμΝαθĲδηαχόηİθİμΝγİλαπİέİμΝωμΝαποįİεĲΫμέΝ
ǹθΝ ĲαΝ ıĲοδχİέαΝ πουΝ πλοετπĲουθΝ Ν εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ įοεδηάμΝ υποįİέιουθΝ όĲδΝ ηέαΝ
γİλαπİέαΝİέθαδΝυποįİΫıĲİλβΝαπόΝηέαΝΪζζβ,ΝοδΝİλİυθβĲΫμΝέıωμΝαδıγαθγοτθΝόĲδΝπλΫπİδΝθαΝ
ıĲαηαĲάıουθΝηέαΝįοεδηάΝάΝĲουζΪχδıĲοθΝθαΝπαλαζİέοουθΝĲβΝαηφδζİγόηİθβΝγİλαπİέαέ 
 ΟδΝ ηβχαθδıηοέΝ İζΫγχουΝ ĲωθΝ įİįοηΫθωθΝ αθαπĲτııοθĲαδΝ ıĲδμΝ İπόηİθİμΝ
παλαγλΪφουμέΝ 
 
  

ώ İπδĲλκπά İζΫΰξκυ Ĳπθ įİįκηΫθπθ 

ΗΝ İυγτθβΝ πλόωλουΝ ĲİληαĲδıηοτΝ ηδαμΝ įοεδηάμΝ άΝ οδΝ αζζαγΫμΝ ıĲοΝ πλωĲόεοζζοΝ
İθαπόεİδθĲαδΝ ıĲουμΝ İλİυθβĲΫμΝ (οδΝ οποέοδΝ ıİΝ ηέαΝ ποζυεİθĲλδεάΝ άΝ ıİΝ ΪζζİμΝ ηİγΪζİμΝ
įοεδηΫμΝ απαλĲέαουθΝ ĲβθΝ İπδĲλοπάΝ εαĲİυγυθĲάλδωθΝ οįβγδώθ)έΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪ,Ν ıİΝ ηδαΝ
įοεδηάΝηİΝεΪζυοβΝοδΝİλİυθβĲΫμΝįİθΝηπολοτθΝθαΝİζΫγιουθΝĲαΝαποĲİζΫıηαĲαΝεαγώμΝİέθαδΝ
αθέįİοδΝ γδαΝ ĲβθΝ χολάγβıβΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμέΝ ΓδαΝ ĲοθΝ ζόγοΝ αυĲόΝ ıυθάγωμΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ
ĲοπογİĲοτθĲαδΝıİΝηέαΝαθİιΪλĲβĲβΝοηΪįαΝ ,γθωıĲάΝωμΝİπδĲλοπάΝİζΫγχουΝĲωθΝįİįοηΫθωθΝ
(Data Monitoring Committee-DMC).ΣοΝDMC απαλĲέαİĲαδΝ απόΝ ΫθαθΝ άΝ πİλδııόĲİλουμΝ
ıĲαĲδıĲδεοτμ,ΝεΪποδουμΝγδαĲλοτμΝİδįδεοτμΝıĲβθΝπİλδοχάΝπουΝηİζİĲΪĲαδΝεαδΝ έıωμΝεΪποδαΝ
ΪζζαΝηΫζβέΝǻİθΝİέθαδΝφυıδοζογδεόΝθαΝıυηπİλδζαηίΪθοθĲαδΝİλİυθβĲΫμΝάΝįδαφβηδıĲΫμΝαθΝ
εαδΝβΝΪποοβΝπΪθω ıĲοΝγΫηαΝαυĲόΝποδεέζİδέ 
  ΓδαΝĲβθΝαιδοζόγβıβΝĲωθΝıĲοδχİέωθ,ΝĲοΝDMC  εαζİέĲαδΝθαΝαθĲδηİĲωπέıİδΝόζİμΝĲδμΝ
įυıεοζέİμΝπουΝπλοετπĲουθΝαπόΝ ĲδμΝ İπαθαζαηίαθόηİθİμΝαθαζτıİδμΝ ĲωθΝįİįοηΫθωθΝπουΝ
ΫχουθΝ ıυζζİχγİέέΝ ǹυĲόΝ γαΝ ıυαβĲβγİέΝ ıİΝ γİθδεΫμΝ γλαηηΫμΝ ıĲδμΝ İπόηİθİμΝ υποİθόĲβĲİμΝ ,Ν
όπουΝαθαζτοθĲαδΝπδοΝįδİιοįδεΪΝοδΝηΫγοįοδΝαθαζτıİωθέ 
 
 

ǻδαįκξδεά ǹθΪζυıβ 

ǻδαįοχδεάΝΫλİυθαΝζΫγİĲαδΝαυĲάΝπουΝοδΝπαλαĲβλάıİδμΝİέθαδΝıİΝıİδλΪΝεαδΝβΝįδİιαγωγάΝ,ĲοΝ
ıχΫįδοΝάΝβΝαπόφαıβΝĲουΝĲİληαĲδıηοτΝİιαλĲΪĲαδΝαπόΝĲαΝįİįοηΫθαΝπουΝΫχουθΝıυζζİχγİέΝ
ηΫχλδΝĲώλαέΝΕįώΝαıχοζοτηαıĲİΝευλέωμΝηİΝĲβθΝΝπδγαθόĲβĲαΝİθόμΝπλόωλουΝĲİληαĲδıηοτέΝ
ΟδΝ įδαįοχδεΫμΝ αθαζτıİδμΝ παλΫχουθΝ ηİγόįουμΝ γδαΝ αθΪζυıβΝ įİįοηΫθωθΝ ıĲδμΝ οποέİμΝ βΝ
απόφαıβΝ αθΝ γαΝ ĲİληαĲδıĲİέΝ ıİΝ οποδοįάποĲİΝ ıβηİέοΝ βΝ įοεδηάΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲαΝ įİįοηΫθαΝ
πουΝ ΫχουθΝ ıυζζİχγİέέΝ ǹλχδεΪΝ βΝ ηΫγοįομΝ αυĲάΝ αθαπĲτχγβεİΝ ηİΝ ĲβθΝ πλωĲοπολδαεάΝ
İλγαıέαΝĲουΝA. Wald (1902-50). 
  ΚΪγİΝ įδαįοχδεάΝ αθΪζυıβΝ ΫχİδΝ ΫηηİıαΝ ĲοθΝ λόζοΝ ĲβμΝ įδαεκπάμΝ ĲπθΝ αλξδευθΝ
απκφΪıİπθ ,εαγολέαοθĲαμΝĲοθΝĲλόποΝηİΝĲοθΝοποέοΝβΝαπόφαıβΝγδαΝĲİληαĲδıηόΝİιαλĲΪĲαδΝ
απόΝ ĲαΝ įİįοηΫθαΝ πουΝ άįβ ΫχουηİέΝ ǲθαΝ απζόΝ παλΪįİδγηαΝ ıĲοΝ οποέοΝ ηπολİέΝ θαΝ
χλβıδηοποδβγİέΝ βΝ įδαįοχδεάΝ İεĲέηβıβΝ İέθαδΝ όĲαθΝ οΝ İλİυθβĲάμΝ γΫζİδΝ θαΝ İεĲδηάıİδΝ ηέαΝ
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παλΪηİĲλοΝıİΝΫθαΝıυγεİελδηΫθοΝİπέπİįοΝαελδίİέαμέΝΜİΝĲβθΝυπόγİıβΝόĲδΝ,ΝıİΝΫθαΝĲυχαέοΝ
įİέγηαΝηİγΫγουμΝn 
απόΝηέαΝεαĲαθοηάΝηİΝηΫıοΝηΝεαδΝįδαετηαθıβΝ 2  ,οΝİεĲδηώηİθομΝηΫıομΝİέθαδΝ

nx  εαδΝβΝ
İεĲδηώηİθβΝ ıĲαγİλάΝ απόεζδıβΝ İέθαδΝ Ν

ns  (οΝ įİέεĲβμΝ υποįİδεθτİδΝ όĲδΝ ĲαΝ ıĲαĲδıĲδεΪΝ
αποĲİζΫıηαĲαΝ αζζΪαουθΝ ĲυχαέαΝ αθΝ ĲοΝ ηΫγİγομΝ n αυιβγİέ)έΝ ΣοΝ İεĲδηώηİθοΝ ıĲαγİλόΝ
ıφΪζηαΝĲουΝ

nx  İέθαδΝ /
n

s n   εαδΝ ,ΝαθΝεαδΝĲοΝ
ns  ΫχİδΝĲυχαέοΝİτλομΝ ,ĲοΝıĲαγİλόΝıφΪζηαΝ

ĲİέθİδΝθαΝηİδώθİĲαδΝεαγώμΝĲοΝηΫγİγομΝĲουΝįİέγηαĲομΝαυιΪθİĲαδέΝ 
  ǲθαμΝπδγαθόμΝΝεαθόθαμΝĲİληαĲδıηοτΝγδαΝĲβθΝįδαįοχδεάΝİεĲέηβıβΝĲουΝηΝİέθαδΝθαΝ
ıυθİχέıουηİΝ ĲβθΝ įİδγηαĲοζβοέαΝ ηΫχλδΝ ĲοΝ ıĲαγİλόΝ ıφΪζηαΝ θαΝ πΫıİδΝ ıİΝ εΪποδαΝ
πλοεαγολδıηΫθβΝχαηβζάΝĲδηάΝεαδΝĲόĲİΝθαΝıĲαηαĲάıİδέ 
 ΟδΝ εαγδİλωηΫθοδΝ ηΫγοįοδΝ αθΪζυıβμ,Ν όπωμΝ αυĲοέΝ πουΝ πİλδγλΪφβεαθΝ ıİΝ
πλοβγοτηİθαΝεİφΪζαδαΝ,ΝΫχουθΝυπογΫıİδΝόĲδΝĲοΝįİέγηαΝİέθαδΝıĲαγİλόΝεαδΝηİγΫγουμΝn έΝΗΝ
İλώĲβıβΝ ĲόĲİΝ πουΝ πλοετπĲİδΝ İέθαδΝ αθΝ αυĲΫμΝ οδΝ ηΫγοįοδΝ İέθαδΝ ΫγευλİμΝ γδαΝ įδαįοχδεΫμΝ
ηİζΫĲİμΝόπουΝĲοΝn įİθΝİέθαδΝπλοεαγολδıηΫθοΝαζζΪΝİιαλĲΪĲαδΝαπόΝĲαΝįİįοηΫθαΝπουΝΫχουθΝ
ıυζζİχγİέέΝ ΗΝ İλώĲβıβΝ ηπολİέΝ θαΝ απαθĲβγİέΝ ıİΝ įτοΝ įδαφολİĲδεΪΝ İπέπİįαέΝ ǹπόΝ ηέαΝ
ıυθάγβμΝ ıεοπδΪ,Ν οδΝ δįδόĲβĲİμΝ ĲβμΝ ıĲαĲδıĲδεάμΝ įδαįδεαıέαμΝ İπβλİΪαοθĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ
įİδγηαĲοζβπĲδεάΝαζζβζουχέα,ΝıĲβθΝοποέαΝΝηİΝĲβΝΝπΪλοįοΝĲουΝχλόθουΝοδΝδįδόĲβĲİμΝπλΫπİδΝ
θαΝ υποζογέαοθĲαδΝ απόΝ υπογİĲδεΫμΝ İπαθαζάοİδμΝ ĲωθΝ įİįοηΫθωθΝ ηİΝ ĲοθΝ έįδοΝ εαθόθαΝ
ĲİληαĲδıηοτΝ παλΪΝ ηİΝ ĲοΝ έįδοΝ įİδγηαĲδεόΝ ηΫγİγομέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪ,Ν γδαΝ įδαįοχδεΫμΝ
İεĲδηάıİδμΝ ,όπωμΝıĲβθΝαπζάΝ πİλέπĲωıβΝπουΝπİλδγλΪφβεİΝ παλαπΪθω,Ν βΝ İπέįλαıβΝ İέθαδΝ
αλεİĲΪΝηδελάέΝΓδαΝπαλΪįİδγηα,ΝβΝπδγαθόĲβĲαΝΫθαΝįδΪıĲβηαΝİηπδıĲοıτθβμΝίαıδıηΫθοΝıİΝ
ΫθαΝİεĲδηβηΫθοΝıĲαγİλόΝıφΪζηαΝθαΝεαζτπĲİδΝ ĲβθΝĲδηάΝĲβμΝπαλαηΫĲλουΝįİθΝİέθαδΝποζτΝ
İπβλİαıηΫθβ,Ν δįδαέĲİλαΝ ıİΝ ηİγΪζαΝ įİδγηαĲδεΪΝ ηİγΫγβέΝ ΩıĲόıοΝ γαΝ įοτηİΝ ıİΝ İπόηİθβΝ
υποİθόĲβĲαΝόĲδΝΪζζİμΝįδαįδεαıέİμΝ,όπωμΝĲαΝĲİıĲΝıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ,έıωμΝθαΝİπβλİΪαοθĲαδΝ
πİλδııόĲİλοέΝ ΝǹπόΝ ΪζζβΝ οπĲδεάΝ έıωμΝ θαΝ İπδγυηοτηİΝ θαΝ ίγΪζουηİΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ απόΝ
ĲβθΝ ıυθΪλĲβıβΝ ηΫγδıĲβμΝ πδγαθοφΪθİδαμΝ ά,Ν ηİΝ ηέαΝ ΜπİςαδαθάΝ İληβθİέαΝ ,Ν απόΝ ĲβθΝ
ηİĲαγİθΫıĲİλβΝεαĲαθοηάΝ(posterior distribution) ηİΝĲβθΝίοάγİδαΝεΪποδαμΝπλογİθΫıĲİλβμΝ
εαĲαθοηάμΝ(prior distribution) έΝΕįώΝοΝεαθόθαμΝĲİληαĲδıηοτΝİέθαδΝαıυıχΫĲδıĲομ,ΝαφοτΝοδΝ
πδγαθοφΪθİδİμΝγδαΝįδαφολİĲδεΫμΝĲδηΫμΝπαλαηΫĲλωθΝγİωλοτθΝĲοθΝέįδοΝζόγοΝοποδοθįάποĲİΝ 
εαθόθαΝĲİληαĲδıηοτΝεδΝθαΝΫχουθέΝΣοΝıβηαθĲδεόΝαυĲόΝαποĲΫζİıηαΝεαζİέĲαδ δıξυλάΝαλξάΝ
πδγαθκφΪθİδαμΝ(strong likelihood principle). 
 ΢ĲοθΝ ΫζİγχοΝ įİįοηΫθωθΝ ηδαμΝ εζδθδεάμΝ įοεδηάμΝ ,İέθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝ İηφαθδıĲİέΝ βΝ
πİλέπĲωıβΝĲουΝπλόωλουΝĲİληαĲδıηοτΝγδαĲέΝυπΪλχİδΝηέαΝδıχυλάΝΫθįİδιβΝγδαΝηέαΝİπέįλαıβ 
χΪλβΝıĲβθΝοποέαΝάΝ,İθΪθĲδαΝıĲβθΝοποέα ,ΝηέαΝγİλαπİέαΝ,εαδΝοΝεαγδİλωηΫθομΝĲλόπομΝγδαΝθαΝ
İιİĲαıĲİέΝ βΝ ΫθįİδιβΝ αυĲά ıİΝ ΫθαΝ ηβΝ įδαįοχδεόΝ πİέλαηαΝ İέθαδΝ ο ηΫıομΝ απόΝ ΫθαΝ ĲİıĲΝ
ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ έΝ ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ ΫθαΝ ĲİıĲΝ ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ γδαΝ θαΝ ıυγελέθİδΝ ĲδμΝ
İπδįλΪıİδμΝ ĲωθΝ ηΫıωθΝ ĲωθΝ įτοΝ γİλαπİδώθΝ įδİιΪγİĲαδΝ İπαθαζαηίαθόηİθαΝ ίΪıβΝ ĲωθΝ
įİįοηΫθωθΝπουΝΫχουηİ,ΝİέĲİΝıĲδμΝıπολαįδεΫμΝıυθαθĲάıİδμΝİθόμΝıυηίουζέουΝΝDMC ,ΝάΝπδοΝ
ıυθβγδıηΫθαΝαπόΝĲουμΝıĲαĲδıĲδεοτμΝĲβμΝįοεδηάμέ 
 ΗΝİπέįλαıβΝαυĲάΝİέθαδΝπαλόηοδαΝηİΝĲβθΝİπέįλαıβ ĲωθΝποζζαπζώθΝıυγελέıİωθ,Ν
αθΝ εαδΝ οδΝ įτοΝ πİλδπĲώıİδμ İέθαδΝ İθθοδοζογδεΪΝ ζέγοΝ įδαφολİĲδεΫμ έǲθαΝ υπογİĲδεόΝ
παλΪįİδγηαΝ γαΝ įİέιİδΝ όĲδΝ ĲαΝ İπαθαζαηίαθόηİθαΝ ĲİıĲΝ ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ įİθΝ İέθαδΝ
αηİζβĲΫαέΝ 
 ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ ,ıİΝ ηέαΝ įοεδηάΝ įδπζάμ-εΪζυοβμ,Ν εΪγİΝ αıγİθάμΝ ζαηίΪθİδΝ įτοΝ
αθαζγβĲδεΪΝ χΪπδαΝ ,ΫθαΝ ǹΝ εαδΝ ΫθαΝ ǺΝ ,Ν ıİΝ įδαįοχδεΫμΝ İίįοηΪįİμ, ηİΝ ĲυχαέαΝ ıİδλΪέΝ ΢ĲοΝ
ĲΫζομΝ ĲβμΝ πİλδόįουΝ ĲβμΝ ββμ İίįοηΪįαμΝ εΪγİΝ αıγİθάμΝ įβζώθİδΝ ĲβθΝ πλοĲέηβıβΝ ĲουΝ ıĲοΝ
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φΪληαεοΝπουΝΫζαίİΝĲβθΝ Ν1β εαδΝββ İίįοηΪįαΝίαıδıηΫθομΝıĲβθΝαθαεοτφδıβΝĲουΝπόθουέΝ
ΣαΝıĲοδχİέαΝαυĲΪΝαποεωįδεοποδοτθĲαδΝıİΝΫθαθΝĲτποΝπλοĲέηβıβμΝγδαΝĲοΝǹΝάΝǺέ 
  ΦαέθİĲαδΝ ζογδεόΝ ĲοΝ θαΝ İζΫγχουηİΝ ĲαΝ ıυııωλİυηΫθαΝ αποĲİζΫıηαĲαΝ ıİΝ
οποδοįάποĲİΝİπέπİįοΝώıĲİΝθαΝεαĲαζΪίουηİΝαθΝυπΪλχİδΝıβηαθĲδεάΝυπİλοχάΝĲουΝǹΝάΝĲουΝ
ǺέΝΣοΝεαĲΪζζβζοΝıυηίαĲδεόΝĲİıĲ,ΝıĲοΝθδοıĲόΝİπέπİįο,γαΝηπολοτıİΝθαΝİέθαδΝİεİέθοΝπουΝ
ίαıέαİĲαδΝıĲβθΝįδωθυηδεάΝεαĲαθοηάΝηİΝηΫγİγομΝįİέγηαĲομΝ n  εαδΝηİΝ 1

2
   . 

 ΤπογΫĲουηİΝόĲδΝĲαΝĲİıĲΝįδİιΪγοθĲαδΝıİΝΫθαΝįδπζάμΝόοβμΝİπέπİįοΝıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ
ηΣέΝ ΟΝ İλİυθβĲάμ,Ν πλοχωλΪΝ įδαįοχδεΪΝ ,Ν έıωμΝ πλοįδαĲİγİδηΫθομΝ θαΝ ıĲαηαĲάıİδΝ αθΝ ıİΝ
εΪποδοΝİπέπİįοΝİπδĲİυχγİέΝαυĲόΝĲοΝıβηαθĲδεόΝİπέπİįο,ΝεαδΝĲόĲİ İέθαδΝπουΝ įβηοıδİτİδΝĲαΝ
αποĲİζΫıηαĲαΝ δıχυλδαόηİθομΝ ηδαΝ ıβηαθĲδεάΝ įδαφολΪΝ ηΣέΝ Ν ΠλΪγηαĲδΝ αυĲάΝ İέθαδΝ ηέαΝ
ıβηαθĲδεάΝ αιδοζόγβıβΝ ĲβμΝ ΫθįİδιβμΝ ıİΝ ΫθαΝ ıυγεİελδηΫθοΝ İπέπİįοέΝ ΗΝ ίαıδεάΝ αλχάΝ
πδγαθοφΪθİδαμΝ πουΝ įδαĲυπώγβεİΝ ıĲβθΝ ĲİζİυĲαέαΝ υποİθόĲβĲαΝ įİέχθİδΝ όĲδΝ οδΝ ıχİĲδεΫμΝ
πδγαθοφΪθİδİμΝĲωθΝįδαφολİĲδεώθΝπαλαηİĲλδεώθΝĲδηώθΝįİθΝİπβλİΪαοθĲαδΝαπόΝĲοθΝεαθόθαΝ
ĲİληαĲδıηοτέΝΠαλόζαΝαυĲΪΝζαηίΪθİĲαδΝυπόοβΝεΪποδαΝİπδζογάΝıĲοδχİέωθέΝΟΝİλİυθβĲάμΝ
ΫχİδΝ ΫθαθΝ ηİγΪζοΝ αλδγηόΝ İυεαδλδώθΝ θαΝ ıĲαηαĲάıİδΝ ıĲοΝ İπέπİįοΝ ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ ηΣέΝ
ǹεόηβΝεδΝθαΝβΝοİυįάμΝυπόγİıβΝİέθαδΝαζβγάμΝ,ΝυπΪλχİδΝηδαΝυποįİΫıĲİλβΝπδγαθόĲβĲαΝόĲδΝ
γαΝίλİγİέΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝΫθαΝıβηαθĲδεόΝαποĲΫζİıηα,ΝεδΝαυĲάΝβΝπδγαθόĲβĲαΝΫχİδΝωμΝ
φυıδεόΝİπαεόζουγοΝθαΝαυιβγİέ ιİεΪγαλαΝβΝįδΪλεİδαΝįδİιαγωγάμΝĲβμΝįοεδηάμέ 
 ΢ĲοΝ παλΪįİδγηαΝ αυĲό,Ν οΝ ĲτπομΝ ĲβμΝ įδωθυηδεάμΝ εαĲαθοηάμΝ įβζώθİδΝ όĲδΝ İέθαδΝ
αįτθαĲοΝθαΝπΪλουηİΝΫθαΝıβηαθĲδεόΝαποĲΫζİıηαΝıİΝΫθαΝİπέπİįοΝįδπζάμΝόοβμΝηΣΝηΫχλδΝ
θαΝεαĲαχωλβγİέΝηΫγİγομΝ 6n  ,ΝεαδΝĲόĲİΝĲοΝıφΪζηαΝĲτπουΝΙΝηδελόĲİλοΝĲουΝηΣΝΝγαΝİέθαδΝ
έıοΝηİΝί,ίγ1έΝΓδαΝ 50n   ĲοΝıφΪζηαΝ ĲτπουΝ ΙΝπδγαθόθΝ θαΝ ΫχİδΝαυιβγİέΝıİΝί,1ι1ΝεαδΝ γδαΝ

100n   θαΝİέθαδΝί,ββιέΝΠλΪγηαĲδ,ΝεαγώμΝĲοΝ n  αυιΪθİĲαδ,ΝĲοΝıφΪζηαΝĲτπουΝΙΝαυιΪθİĲαδΝ
ıυθİχώμΝπλοıİγγέαοθĲαμΝĲοΝ1έ 
 ΓδαΝ İπαθαζαηίαθόηİθα t ĲİıĲΝ γδαΝ ηέαΝ ıυθİχάΝ ηİĲαίζβĲάΝ απόελδıβμΝ ,Ν βΝ οποέαΝ
γİωλİέĲαδΝ όĲδΝ αεοζουγİέΝ εαθοθδεάΝ εαĲαθοηά,Ν βΝ İπέįλαıβΝ İέθαδΝ αεόηαΝ πİλδııόĲİλοΝ
İθĲυπωıδαεάέΝΓδαΝ 100n   βΝπδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙΝİέθαδΝίέγλέ 
    ΓδαΝθαΝİζΫγιουηİΝĲβθΝπδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙΝ,ΝıİΝηέαΝποζτΝχαηβζάΝĲδηά,ΝόπωμΝ
ĲοΝ ηΣΝ ,εαδΝ γδαΝ ĲβθΝ Ν αιδοζόγβıβΝ ĲωθΝ αποĲİζİıηΪĲωθΝ ıİΝ ΫθαΝ οποδοįάποĲİΝ İπέπİįο, 
απαδĲİέĲαδΝ ΫθαΝ ποζτΝ πδοΝ αυıĲβλόΝ İπέπİįοΝ ıβηαθĲδεόĲβĲαμέΝΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ οΝ εαθόθαμΝ
ĲİληαĲδıηοτΝ İέθαδΝ θαΝ ıĲαηαĲάıİδΝ βΝ įοεδηάΝ αθΝ ĲαΝ αγλοδıĲδεΪΝ αποĲİζΫıηαĲαΝ ıİΝ
οποδοįάποĲİΝ İπέπİįοΝ υποįİδεθτουθΝ ηέαΝ ίαıδεάΝ įδαφολΪΝ ıĲοΝ πζαıηαĲδεόΝ įδπζάμΝ όοβμΝ
İπέπİįοΝ 2 '  ,Ν άΝ θαΝ ıĲαηαĲάıİδΝ τıĲİλαΝ απόΝΝΝıĲΪįδαΝ , αθΝ βΝ įοεδηάΝ įİθΝ ΫχİδΝ įδαεοπİέΝ
θωλέĲİλαέΝ ΣέγİĲαδΝ ζοδπόθΝ ĲοΝ İλώĲβηαμΝ ΓδαΝ θαΝ εαĲολγώıουηİΝ θαΝ πΪλουηİΝ πδγαθόĲβĲαΝ
ıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙΝέıβΝηİΝ 2  ,Νı’ΝΫθαΝİπέπİįοΝıβηαθĲδεόĲβĲαμΝηΣ,ΝποδαΝĲδηάΝπλΫπİδΝθαΝ
İιαλĲΪĲαδΝαπόΝĲοΝΝνΝΌıοΝηİγαζτĲİλβΝβΝĲδηάΝĲουΝΝ,ΝĲόıοΝηδελόĲİλοΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝĲοΝ
2 ' έΝ ΚΪποδαΝ αποĲİζΫıηαĲαΝ γδαΝ ĲδμΝ įυωθυηδεΫμΝ αποελέıİδμΝ εαδΝ γδαΝ ĲδμΝ εαθοθδεΫμΝ
αποελέıİδμΝφαέθοθĲαδΝπαλαεΪĲωΝıĲοθΝΠέθαεαΝ(β)έ 
 ΗΝİπδζογάΝĲουΝΝΝıυηίοζέαİδΝĲοΝηİγαζτĲİλοΝįİδγηαĲδεόΝηΫγİγομΝı’ΝΫθαΝįδαįοχδεόΝ
ĲİıĲέΝ ΗΝ İπδζογάΝ ĲουΝ ίαıέαİĲαδΝ ıİΝ įδΪφολİμΝ υπογΫıİδμέΝ ΢υγεİελδηΫθαΝ ,όπωμΝ εαδΝ ıĲοΝ
ελδĲάλδοΝ 3 αυĲάμΝ ĲβμΝ παλαγλΪφου,Ν έıωμΝ εΪποδομΝ İπδγυηİέΝ θαΝ İπδζΫιİδΝ ΫθαΝ ıχΫįδοΝ
αζζβζουχέαμΝĲοΝοποέοΝįİθΝİζΫγχİδΝĲβθΝπδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙ,ΝαζζΪΝΫχİδΝεαδΝηέαΝ
δįδαέĲİλβΝδıχτ,ΝαμΝποτηİΝ1-ί,ΝıĲοΝθαΝπαλΫχİδΝΫθαΝıβηαθĲδεόΝαποĲΫζİıηαΝόĲαθΝηέαΝίΫίαδβΝ
İθαζζαεĲδεάΝ υπόγİıβΝ αζβγİτİδέΝ ΢ĲοΝ įδωθυηδεόΝ ĲİıĲΝ πουΝ πİλδγλΪφβεİΝ θωλέĲİλαΝ ηέα 
İθαζζαεĲδεάΝυπόγİıβΝİπİιβγİέΝόĲδΝβΝπδγαθόĲβĲαΝĲβμΝπλοĲέηβıβμΝγδαΝΫθαΝφΪληαεοΝǹ,ΝĲοΝ
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οποέοΝ ıυηίοζέαİĲαδΝ ηİ π,Ν İέθαδΝ εΪποδαΝ ĲδηάΝ π1 įδαφολİĲδεάΝ απόΝ 1
2

 έΝ ǹθΝ ĲοΝ ıχΫįδοΝ

αζζβζουχέαμΝ İέθαδΝıυηηİĲλδεό,ΝαυĲόηαĲαΝγαΝπαλΫχİδΝ ĲβθΝ έįδαΝ δıχτΝγδαΝ 1 1( 1 )       
όπωμΝγδαΝĲοΝπ1. 
  ΟΝ πέθαεαμΝ (γ)Ν įİέχθİδΝ ĲαΝ ηΫγδıĲαΝ įİδγηαĲδεΪΝ ηİγΫγβΝ ,εαδΝ ĲαΝ İπέπİįαΝ
ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ χωλδıĲΪΝ γδαΝ εΪγİΝ ĲİıĲ,Ν γδαΝ įδωθυηδεόΝ ıχΫįδοΝ αζζβζουχέαμΝ ηİΝ
πδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙΝΝθαΝİέθαδΝ 2 0.05   εαδΝΝδıχτΝ1 0.95   ΫθαθĲδΝįδΪφολωθΝ
İθαζζαεĲδεώθΝĲδηώθΝĲουΝπέ 
  ǹυĲΪΝ İέθαδΝ παλαįİέγηαĲαΝ İπαθαζαηίαθόηİθωθΝ ĲİıĲΝ ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ (repeated 

significance test plans – RST). 
 

 

 

πέθαεαμ (β) μ İπαθαζαηίαθόηİθαΝĲİıĲΝıβηαθĲδεόĲβĲαμΝγδαΝαγλοδıĲδεΫμΝΝΝįδωθυηδεΫμΝεαδΝ
εαθοθδεΫμΝπαλαĲβλάıİδμέΝΕδεοθδεόΝİπέπİįοΝ ΝıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝ  γδαΝεΪγİΝ
ĲΫıĲΝχωλδıĲΪΝηİΝπδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙΝΝ 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  ΜΫγδıĲοΝįİδγηαĲδεόΝηΫγİγομΝ,Ν,ΝεαδΝİδεοθδεΪΝİπέπİįαΝıβηαθĲδεόĲβĲαμΝγδαΝ
εΪγİΝĲΫıĲΝχωλδıĲΪΝ, '2  ,ΝγδαΝįυωθυηδεόΝıχΫįδοΝRST ηİΝπδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙΝΝΝ
2 0.05   ,Ν εαδΝ δıχτΝ 1 0.95   ΫθαθĲδΝ įδαφόλωθΝ ĲδηώθΝ ĲουΝ πΝ įδαφολİĲδεώθΝ ĲβμΝ
οİυįοτμΝĲδηάμΝĲουΝίέηέ 
 
            
 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 
            
 
 

ΟηαįδεΪ ıξΫįδα αζζβζκυξέαμ 

ǲθαΝ οηαįδεόΝ ıχΫįδοΝ αζζβζουχέαμΝ ηİΝ εαγολδıηΫθβΝ πδγαθόĲβĲαΝ ıφΪζηαĲομΝ ĲτπουΝ Ι,Ν γαΝ
ηπολοτıİΝ θαΝ γİωλβγİέΝ ıαθΝ ηδαΝ İδįδεάΝ πİλέπĲωıβΝ İπαθαζαηίαθόηİθωθΝ ĲİıĲΝ
ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ ηİΝ ηέαΝ ηδελάΝ ĲδηάΝ ĲουΝ Ν,Ν γθωλέαοθĲαμΝ ĲώλαΝ όĲδΝ εαγİηέαΝ απόΝ ĲδμΝ ΝΝ
παλαĲβλάıİδμΝ İέθαδΝ ηέαΝ Ν ıĲαĲδıĲδεάΝ πλοİλχόηİθβΝ απόΝ ΫθαΝ ıτθοζο ιİχωλδıĲώθΝ
παλαĲβλάıİωθέΝΩıĲόıοΝ χλİδΪαİĲαδΝ θαΝ γİωλάıουηİΝ ΫθαΝ πδοΝ γİθδεόΝ πζαέıδοέ ΣοΝıχΫįδοΝ
γδαΝĲαΝİπαθαζαηίαθόηİθαΝĲİıĲΝıβηαθĲδεόĲβĲαμΝπουΝİέįαηİΝıĲουμΝπέθαεİμΝ(β)ΝεαδΝ(γ)ΝοΝ
όλομΝόĲδΝĲοΝİδεοθδεΪΝıβηαθĲδεόΝİπέπİįοΝİέθαδΝĲοΝΝέįδοΝγδαΝόζαΝĲαΝĲΫıĲΝχωλδıĲΪ,ΝįİθΝİέθαδΝ
αθαγεαıĲδεΪΝπİλδολδıĲδεόμέΝ 
 
 
ΠαλΪįİδΰηα βμ  
 
ΟΝπέθαεαμΝ(ζ)ΝπουΝįέθİĲαδΝπαλαεΪĲωΝįέθİδΝζİπĲοηİλώμΝĲοΝıχΫįδοΝαζζβζουχέαμΝĲωθΝĲλδώθΝ
οηΪįωθΝ ,πουΝ İπδĲυγχΪθουθΝ θαΝ ΫχουθΝ ĲβθΝ έįδαΝ δıχτέΝ ΌζαΝ απαδĲοτθΝ πΫθĲİΝ δıοįτθαηαΝ
įδαıĲάηαĲαΝİζΫγχουΝĲωθΝįİįοηΫθωθέΝΟΝπέθαεαμΝįİέχθİδΝĲβθΝıĲαγİλάΝεαθοθδεάΝαπόεζδıβΝ
(ĲδηάΝ z ),Ν υποζογδıηΫθβΝ απόΝ ĲβθΝ ıτγελδıβΝ ĲωθΝ ηΫıωθΝ ĲωθΝ ηΫχλδΝ ĲώλαΝ įİįοηΫθωθ,Ν ĲαΝ
οποέαΝυποįİδεθτουθΝĲοθΝĲİληαĲδıηόΝĲβμΝįοεδηάμΝıİΝεΪγİΝİπέπİįοέΝ 
ΣαΝχαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲωθΝĲλδώθΝıχİįέωθΝφαέθοθĲαδΝıĲοθΝπέθαεαΝ(ζ)ΝεαδΝıĲοΝıχάηαΝ(1)ΝπουΝ
πİλδγλΪφοθĲαδΝπαλαεΪĲωέ 
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πέθαεαμ (ζ) μ  ΢χΫįδαΝ ĲωθΝ ĲλδώθΝįδαįοχδεώθΝοηΪįωθΝγδαΝ ĲβθΝįοεδηάΝπουΝπİλδγλΪφβεİΝ
ıĲοΝπαλΪįİδγηαΝ(β)έΝΌλδαΝγδαΝĲβθΝıĲαγİλάΝεαθοθδεάΝαπόεζδıβΝ(ĲδηάΝ z )ΝıİΝİθįδΪηİıουμΝ
εαδΝĲİζδεοτμΝİζΫγχουμέΝ 
ΟδΝİδıχωλάıİδμΝĲουΝπέθαεαΝαυĲοτΝπλοΫλχοθĲαδΝαπόΝĲοθΝΝEast γδαΝĲαΝWindows (1λλλ)ΝεαδΝ
απόΝĲουμΝGeller 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 Ĳου Pocock (Pocock, 1977) ίαıέαοθĲαδΝıİΝİπαθαζαηίαθόηİθαΝıβηαθĲδεΪΝ ĲİıĲΝ
ıİΝΫθαΝεαγολδıηΫθοΝİπέπİįο,ΝόπωμΝπİλδγλΪοαηİΝθωλέĲİλαέΝΣαΝόλδαΝγδαΝĲοΝ z  εαγολέαουθΝ
ĲβθΝπδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙ,ΝİθώΝβΝδıχτμΝİζΫγχİĲαδΝεαγολέαİĲαδΝαπόΝĲοΝĲİληαĲδεό 
ηΫγİγομΝ įİέγηαĲομΝ όπωμΝ εαγολέıĲβεİΝ ıĲοθΝ πέθαεαΝ (ζ)έΝ ǹιέαİδΝ θαΝ ıβηİδώıουηİΝ όĲδΝ ĲοΝ
ĲİληαĲδεόΝįİδγηαĲδεόΝηΫγİγομΝ ,1ηη,ΝυπİλίαέθİδΝ ĲοΝεαγολδıηΫθοΝηΫγİγομΝįİέγηαĲομΝĲωθΝ
1βθ,αζζΪΝ αθΝ βΝ İθαζζαεĲδεάΝ υπόγİıβΝ İέθαδΝ αζβγάμΝ (ıĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ ηαμΝ ηδαΝ ıĲαγİλάΝ
įδαφολΪΝ ĲβμΝ ĲΪιβμΝ ĲουΝ ίέη)Ν οΝ ηΫıομΝ ĲουΝ įİδγηαĲδεοτΝ ηİγΫγουμΝ ηİδώθİĲαδΝ αδıγβĲΪ,Ν ıİΝ
1ί1έΝ ΕπδıβηαέθουηİΝ İπέıβμΝ όĲδΝ ĲοΝ όλδοΝ ĲİληαĲδıηοτΝ γδαΝ ĲοΝ z  υπİλίαέθİδΝ ĲβθΝ
εαγολδıηΫθβΝĲδηάΝĲουΝįİδγηαĲδεοτΝηİγΫγουμΝĲουΝ1έλθΝ,ΫĲıδ,ΝαθΝβΝįοεδηάΝıυθİχδıĲİέΝıĲοΝ
5ο ıĲΪįδοΝηİΝηέαΝĲİζδεάΝĲδηάΝĲουΝ z   ηİĲαιτΝ1έλθΝεαδΝβέζ1,ΝβΝİληβθİέαΝγαΝάĲαθΝįτıεοζβέΝ
ΌπωμΝαθαφΫλİδΝεαδΝοΝPiantadosi (1λλι)Ν«αυĲάΝİέθαδΝηέαΝΪίοζβΝγΫıβΝγδαΝĲουμΝİλİυθβĲΫμ»έ 
 ΣαΝįτοΝΪζζαΝıχΫįδαΝπουΝφαέθοθĲαδΝıĲοθΝπέθαεαΝ(ζ)ΝαποφİτγουθΝıİΝηİγΪζοΝίαγηόΝ
αυĲάΝĲβθΝįυıεοζέαέΝΣοΝıχΫįδοΝĲουΝΟ’ΝBrien-Fleming (OBF- O’ΝBrien & Fleming ,1979) 
χλβıδηοποδİέΝ ıĲαγİλΪΝ όλδαΝ γδαΝ ĲοΝ αγλοδıĲδεόΝ υπόζοδποΝ ĲαΝ οποέαΝ İέθαδΝ ποζτΝ εοθĲΪΝ ıİΝ
αυĲΪΝ πουΝ İέθαδΝ εαĲΪζζβζαΝ γδαΝ ΫθαΝ εαγολδıηΫθοΝ ĲİıĲΝ įİδγηαĲδεοτΝ ηİγΫγουμΝ ıİΝ ΫθαθΝ
ĲİζδεόΝΫζİγχοέΝΗΝıυθΫπİδαΝİέθαδΝόĲδΝĲαΝόλδαΝĲουΝ z  ıĲοθΝεΝΫζİγχοΝ(εο1,β,…,Κ)ΝİέθαδΝέıαΝ
ηİΝ İεİέθαΝ ĲουΝ ĲİζδεοτΝ İζΫγχουΝ (εοΚ)Ν ποζζαπζαıδαıηΫθαΝ ηİΝ /  ,Ν όπουΝ ıĲοΝ
παλΪįİδγηαΝαυĲόΝΚοηέΝǹυĲΪΝαλχδεΪΝΫχουθΝηİγΪζοΝİτλομΝ,όπωμΝφαέθİĲαδΝıĲοθΝπέθαεαΝ(ζ), 
εαδΝıυγεζέθουθΝıİΝĲİζδεΫμΝĲδηΫμΝαλεİĲΪΝεοθĲΪΝηİΝİεİέθİμΝπουΝİέθαδΝεαĲΪζζβζİμΝγδαΝΫθαΝ
ηβ-įδαįοχδεόΝ ĲİıĲέΝ ΌĲαθΝ βΝ υπόγİıβΝ Η0 İέθαδΝ αζβγάμ,Ν ĲαΝ αποĲİζΫıηαĲαΝ ĲβμΝ įοεδηάμΝ
οįβγοτθΝ ıυθάγωμΝ ıĲοθΝ ĲİληαĲδıηόΝ ıĲοθΝ Κ-ΫζİγχοΝ ,Ν εαδΝ όπωμΝ υποįİδεθτİĲαδΝ απόΝ ĲοθΝ
πέθαεαΝ (ζ),Ν ĲοΝ ηΫıοΝ įİδγηαĲδεόΝ ηΫγİγομΝ İέθαδΝ εοθĲΪΝ ıĲοΝ ηΫγδıĲοΝ ,Ν χαηβζόĲİλοΝ γδαΝ ĲοΝ
OBF ıχΫįδοΝΝıİΝıχΫıβΝηİΝĲοΝıχΫįδοΝĲουΝΝPocockέΝΌĲαθΝβΝΗ1 İέθαδΝαζβγάμΝ,ΝĲαΝįτοΝıχΫįδαΝ
ΫχουθΝ ποζτΝ εοδθΫμΝ δįδόĲβĲİμέΝ ΢İΝ εΪποδİμΝ παλαζζαγΫμΝ ĲουΝOBF,Ν ĲοΝ αελδίΫμΝ İτλομΝ ĲωθΝ



 
 

 75 

ολέωθΝγδαΝεο1ΝıĲαηαĲΪΝıĲβθΝεαγδİλωηΫθβΝĲυπδεάΝαπόεζδıβΝαθĲδıĲοδχώθĲαμΝıĲοΝİπέπİįοΝ
0.001 3.29z  . 
 O Haybittle (1λι1)ΝεαδΝοΝPetoΝ(1λιθ)ΝπλόĲİδθαθΝόĲδΝπλΫπİδΝθαΝχλβıδηοποδİέĲαδΝηέαΝ
ıĲαγİλά,Ν αζζΪΝ ηİγΪζβΝ ĲδηάΝ ĲουΝ z  γδαΝ όζİμΝ ĲδμΝ İθįδΪηİıİμΝ αθαζτıİδμ,Ν οδΝ οποέİμΝ
İπδĲλΫπουθΝ(όπωμΝ ΝεαδΝıĲοΝOBF)ΝθαΝχλβıδηοποδİέĲαδΝıĲοΝĲİζδεόΝıĲΪįδοΝηέαΝĲδηάΝεοθĲΪΝ
ıĲβθΝπλοεαγολδıηΫθβΝĲδηάΝįİδγηαĲδεοτΝηİγΫγουμΝέΓδαΝηέαΝπδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝ
ΙΝ ίέίη,Ν įδαφολİĲδεώθΝ παλαζζαγώθΝ ĲουΝ ıχİįέουΝ Haybittle-Peto χλβıδηοποδİέĲαδΝ γδαΝ ĲαΝ
İθįδΪηİıαΝόλδαΝĲοΝγέβλΝ(όπωμΝıĲοθΝπέθαεαΝ(ζ)Ν)ΝάΝĲοΝγ.00 . 
  ΘİωλάıαηİΝηΫχλδΝĲώλαΝόĲδΝοδΝπαλαĲβλάıİδμΝαεοζουγοτθΝεαθοθδεάΝεαĲαθοηάΝηİΝ
γθωıĲάΝįδαετηαθıβέΝǹυĲόΝ,φυıδεΪ,ΝηπολİέΝθαΝİέθαδΝπδγαθόΝıİΝεΪποδİμΝπİλδπĲώıİδμΝαζζΪΝ
,Ν βΝ ηİγοįοζογέαΝ πουΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲβθΝ εαθοθδεάΝ εαĲαθοηάΝ ıυχθΪΝ παλΫχİδΝ ηέαΝ χλάıδηβΝ
πλοıΫγγδıβΝ γδαΝ ΫθαΝ ηİγΪζοΝ φΪıηαΝ ΪζζωθΝ εαĲαıĲΪıİωθέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪΝ ,ΫχουθΝ
αθαπĲυχγİέΝ İδįδεΫμΝ ηΫγοįοδΝ γδαΝ ΪζζουμΝ ĲτπουμΝ įİįοηΫθωθ,Ν πουΝ ıυηπİλδζαηίΪθουθΝ
įυαįδεΫμΝ παλαĲβλάıİδμΝ εαδΝ χλόθουμΝ İπδίέωıβμέΝ ΜέαΝ İεĲİθάμΝ πİλδγλαφάΝ οηαįδεώθΝ
įδαįοχδεώθΝ ηİγοįοζογδώθΝ įέθİĲαδΝ απόΝ ĲουμΝ Jennison εαδΝ Turnbull (1λβί)Ν εαδΝ ĲοθΝ
Whitehead (1λλλ)έΝ ΟδΝ Geller εαδΝ Pocock (1λκι)Ν πδθαεογλΪφβıαθΝ όλδαΝ γδαΝ įδΪφολαΝ
ıχΫįδαέΝ ΕπδπζΫοθΝ ΫθαΝ ποζτΝ χλάıδηοΝ software įόγβεİΝ απόΝ ĲοθΝ East γδαΝ ĲαΝ Windows 
(1λλλ)ΝεαδΝγδαΝĲοΝıτıĲβηα Pest(2000).  
 ΟΝ Whitehead (1λλι)Ν Ν αθαπĲτııİδΝ ΫθαΝ ποζτΝ γİθδεόΝ ıτıĲβηαΝ įδαįοχδεώθΝ
ıχİįδαıηώθΝ γδαΝ ıυθİχİέμΝ İζΫγχουμΝ ,Ν İφαληόıδηοΝ ıĲοΝ PESTέΝ ΓδαΝ ĲοΝ εαγδİλωηΫθοΝ
εαθοθδεόΝ ηοθĲΫζοΝ ηİΝ γθωıĲάΝ įδαετηαθıβΝ ,Ν υπΪλχουθΝ όλδαΝ πουΝ İέθαδΝ γλαηηδεΪΝ γδαΝ ĲοΝ
γλΪφβηαΝĲουΝαγλοδıĲδεοτΝıυθόζουέΝ 
 
     

Συξαέα πİλδεκπά (stochastic curtailment) 

ΣαΝıχΫįδαΝπουΝπİλδγλΪφβεαθΝπαλαπΪθωΝπαλΫχουθΝΫθαθΝπλόωλοΝĲİληαĲδıηόΝόĲαθΝεΪποδαΝ
λİαζδıĲδεΪΝıĲοδχİέαΝ įβηδουλγάıουθΝηδαΝ įδαφολΪΝıĲβθΝαελέίİδαΝηİĲαιτΝ γİλαπİδώθέΝΣοΝ
ίαıδεόΝ εέθβĲλοΝ γδ’Ν αυĲόΝ Ν İέθαδΝ βΝ βγδεάΝ αθΪγεβΝ θαΝ αποφİυχγİέΝ βΝ χλάıβΝ ηδαμΝ
υποįİΫıĲİλβμΝγİλαπİέαμέ 
     ΜδαΝεΪπωμΝįδαφολİĲδεάΝεαĲΪıĲαıβΝηπολİέΝθαΝπαλουıδαıĲİέΝόĲαθΝĲαΝİθįδΪηİıαΝ
αποĲİζΫıηαĲαΝ ,γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν įτοΝ γİλαπİδώθΝ İέθαδΝ παλόηοδαΝ ,εαδΝ όĲαθΝ ηπολİέΝ θαΝ
πλοίζİφγİέΝόĲδΝβΝĲİζδεάΝįδαφολΪΝγαΝηπολοτıİΝıχİįόθΝίΫίαδαΝθαΝηβθΝİέθαδΝıβηαθĲδεάέΝ
ΟδΝηΫγοįοδΝγδαΝπİλδολδıηόΝηδαμΝįοεδηάμΝεΪĲωΝαπόΝαυĲΫμΝĲδμΝıυθγάεİμΝΫχİδΝπλοĲαγİέΝαπόΝ
ποζζοτμΝ ıυγγλαφİέμέΝ (Schneiderman & Armitage,1962 ; Lan,Ν 1λκβΝ εαδΝ απόΝ ĲοθΝ
Ware,1985) .ΣαΝόλδαΝπουΝİπδĲλΫπουθΝĲυχαέαΝπİλδεοπάΝηπολοτθΝθαΝıυηπİλδζβφγοτθΝıİΝ
ıχΫįδαΝ πουΝ İπδĲλΫπουθΝ πλόωλοΝ ĲİληαĲδıηόΝ γδαΝ αελδίάμΝ İπδįλΪıİδμΝ εαδΝ İέθαδΝ İτεοζαΝ
İφαληόıδηαΝηİΝEAST άΝPEST. 
 ǹθΝ εαδΝ βΝ πλοıΫγγδıβΝ αυĲάΝ φαέθİĲαδΝ θαΝ İέθαδΝ χλάıδηβΝ ıĲοΝ θαΝ παλΫχİδΝ ĲβθΝ
įυθαĲόĲβĲαΝ ηİĲαίοζάμΝ πλομΝ εαĲαζζβζόĲİλİμΝ εαĲİυγτθıİδμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ
Ϋλİυθαμ ,ωıĲόıο υπΪλχİδΝ εέθįυθομΝ ıĲβθΝ ĲοπογΫĲβıβΝ Ĳόıο ıβηαθĲδεάμΝ ίαλτĲβĲαμΝ ıĲαΝ
πλοίζİπόηİθαΝαποĲİζΫıηαĲαΝ İθόμΝ ĲİζδεοτΝ  ĲİıĲ ıβηαθĲδεόĲβĲαμέΝΣαΝįİįοηΫθαΝηπολİέΝ
θαΝ υποįİδεθτουθ ηβΝ ıβηαθĲδεΪΝ γİλαπİυĲδεΪΝ αποĲİζΫıηαĲα ĲαΝ οποέαΝ όηωμΝ İέθαδΝ
ıβηαθĲδεΪΝγδαΝĲβθΝİεĲέηβıβ,ΝδįδαέĲİλαΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝĲβμΝηİĲα-αθΪζυıβμέ 
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γέι Ǽληβθİέα Ĳπθ απκĲİζİıηΪĲπθ Ĳβμ įκεδηάμ 

  

ǹλδγησμ πκυ ξλİδΪαİĲαδ θα αθαζυγİέ (number needed to treat-NNT) 

ΜέαΝθΫαΝ γİλαπİέαΝηπολİέΝ θαΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ αελδίάΝάΝ ζδγόĲİλβΝαποįİχĲάΝαπόΝ ĲουμΝ
αıγİθİέμΝıİΝıχΫıβΝηİΝηέαΝεαγδİλωηΫθβΝγİλαπİέαέΝΜδαΝγİθδεάΝαζζΪΝıβηαθĲδεάΝİλώĲβıβΝ
İέθαδΝİΪθΝΝĲαΝοφΫζβΝπουΝπλοφαθώμΝαποθΫηοθĲαδΝıİΝηέαΝγİλαπİέαΝįδεαδοζογοτθΝĲβθΝχλάıβΝ
ĲβμΝ ıİΝ ηİΝ ηİγΪζοΝ αλδγηόΝ αıγİθώθΝ πουΝ İηπέπĲουθΝ ıİΝ παλόηοδαΝ εαĲβγολέαέΝ ΢İΝ εΪποδοΝ
ίαγηόΝεΪĲδ ĲΫĲοδοΝγαΝΫπλİπİΝθαΝζαηίΪθİĲαδ υπόοβΝαπόΝĲουμΝİλİυθβĲΫμΝĲβμΝįοεδηάμΝεαĲΪΝ
ĲοθΝ ıχİįδαıηόΝ Ĳβμ ηİζΫĲβμ,Ν εαδΝ θαΝ ıυαβĲβγİέΝ ıĲβθΝ įβηοıδοποδβηΫθβΝ αθαφολΪΝ ĲβμΝ
įοεδηάμέΝ ΢ĲδμΝ įοεδηΫμΝ ηİΝ įυαįδεάΝ ηİĲαίζβĲάΝ απόελδıβμΝ ,όπωμΝ ĲαΝ ıĲοδχİέαΝ įυαįδεάμΝ
ıυηφόλβıβμΝİθĲόμΝĲλδώθΝİĲώθ,ΝİέθαδΝįδαγΫıδηομ ΫθαμΝχλάıδηομΝπέθαεαμΝπουΝυποįİδεθτİδΝ
ĲβθΝδıολλοπέαΝηİĲαιτΝηİζζοθĲδεάμΝηİĲαχİέλδıβμΝεαδΝοφΫζουμέ 
 ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ οδΝ πδγαθόĲβĲİμΝ ηδαμΝ įυıηİθάμΝ απόελδıβμΝ ıİΝ αıγİθİέμΝ πουΝ
ζαηίΪθουθΝηέαΝθΫαΝάΝİζİγχόηİθβΝγİλαπİέαΝİέθαδΝ,ΝαθĲέıĲοδχαΝ,ΝπΣ εαδΝπC,ΝİεĲδηβηΫθβΝαπόΝ
ĲδμΝįοεδηΫμΝpT  εαδΝpCέΝΣόĲİΝοΝαπαλαέĲβĲομΝαλδγηόμΝĲωθΝαıγİθώθΝπουΝχλİδΪαοθĲαδΝγδαΝĲβθΝ
γİλαπİέαΝ ώıĲİΝ θαΝ αποĲλαπİέΝ ΫθαΝ įυıηİθΫμΝ ıυηπΫλαıηαΝ İέθαδΝ 1/ ( )C   ,Ν εαδΝ αυĲόΝ
İεĲδηΪĲαδΝαπόΝĲοΝ1/ ( )C Tp p  έΝΕπδıβηαέθουηİΝόĲδΝαυĲόΝİέθαδΝĲοΝαθĲέıĲλοφοΝĲβμΝηİέωıβμΝ
ĲουΝαπόζυĲουΝεδθįτθου,ΝεαδΝįİθΝİεφλΪαİĲαδΝεαγαλΪΝηİΝĲοθΝıχİĲδεόΝεέθįυθοΝηİέωıβμέ 
 ΜέαΝ įοεδηάΝ πουΝ įİέχθİδΝ ΫθαθΝ ηİγΪζοΝ ıχİĲδεόΝ εέθįυθοΝ ηİέωıβμΝ έıωμΝ θαΝ ΫχİδΝ
παλόζαΝ αυĲΪΝ ΫθαθΝ ηİγΪζοΝ İεĲδηβηΫθοΝΝΝΣΝ ,Ν İπİδįάΝ εαδΝ οδΝ įτοΝ αυĲΫμΝ αθαζογέİμΝ İέθαδΝ
ηδελΫμ,ΝεαδΝıυθİπώμΝελέθοθĲαδΝεαĲΪζζβζİμ γδα θαΝİέθαδΝολδαεΫμΝĲδηΫμέΝǹθĲδγΫĲωμΝ(όπωμΝ
ıĲοΝπαλαεΪĲωΝπαλΪįİδγηαΝ(γ)Ν)ΝοΝıχİĲδεόμΝεέθįυθομΝηİέωıβμΝέıωμΝθαΝİέθαδΝηδελόμΝ,ΝεαδΝ
İπδπζΫοθΝ ηπολİέΝ ĲοΝΝΝΣΝ θαΝφαέθİĲαδΝ θαΝ įδεαδοζογİέΝ ĲβθΝ İεĲİĲαηΫθβΝ χλάıβΝηδαμΝ θΫαμΝ
γİλαπİέαμ. 
 ǹφοτΝβ ηİέωıβΝĲουΝαπόζυĲουΝλέıεουΝγαΝαεοζουγİέΝεαĲΪΝπλοıΫγγδıβΝεαθοθδεάΝ
εαĲαθοηάΝ,İεĲόμΝεδΝαθΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝγİγοθόĲωθΝİέθαδΝποζτΝηδελόΝ,ΝĲοΝΝΣΣ,ΝγαΝΫχİδΝηέαΝ
εαĲαθοηάΝηİΝποζτΝηαελδΫμΝουλΫμΝ,οδΝοποέİμΝįİθΝηπολοτθΝθαΝγİωλβγοτθΝόĲδΝπλοıİγγέαουθΝ
ĲβθΝ εαθοθδεά εαĲαθοηάέΝ ΟποδοıįάποĲİ υποζογδıηόμΝ įİδγηαĲδεοτΝ ζΪγουμ,Ν İέθαδΝ
εαζτĲİλαΝθαΝυποζογδıĲİέΝπλώĲαΝαπόΝĲβθΝαπόζυĲβΝĲδηάΝĲβμΝįδαφολΪμΝ

C Tp p   εαδΝηİĲΪΝ
θαΝηİĲαĲλαπİέΝıİΝαηοδίαέαΝεζέηαεαΝαθΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲοέΝΓδαΝπαλΪįİδγηαΝ ,ĲαΝόλδαΝĲωθΝ
įδαıĲβηΪĲωθΝ İηπδıĲοıτθβμΝ γδαΝ ĲβθΝ įδαφολΪΝ ηπολοτθΝ θαΝ υποζογδıĲοτθΝ ηİΝ απζΫμΝ
ıĲαĲδıĲδεΫμΝηİγόįουμέ 
 
 

ΠαλΪįİδΰηα γμ  
 
΢ĲβθΝ ĲΫĲαλĲβΝ įδİγθάμΝ ηİζΫĲβΝ ĲβμΝ İπδίέωıβμΝ απόΝ ΫηφλαγηαΝ (The fourth International 
Study Of  Infarct )Ν οδΝ οηΪįİμΝ ıυθİλγαıέαμΝ ıĲβθΝ αθαφολΪΝ ĲωθΝ αποĲİζİıηΪĲωθΝ ηδαμΝ
įοεδηάμΝ İυλİέαμΝ εζέηαεαμΝ γİλαπİδώθΝ γδαΝ αıγİθİέμΝ ηİΝ υποοέαΝ οιΫομΝ İηφλΪγηαĲομΝ
,ıυθįταıαθΝαυĲΪΝĲαΝαποĲİζΫıηαĲαΝηİΝİεİέθαΝαπόΝΪζζİμΝıχİĲδεΫμΝįοεδηΫμέ 
 ΢İΝηέαΝĲΫĲοδαΝİπδıεόπβıβ ,οδΝıυγγλαφİέμΝαθΫζυıαθΝĲβθΝγθβıδηόĲβĲαΝĲοθΝπλώĲοΝ
ηάθαΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ ΫθαλιβΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ ıİΝ αıγİθİέμΝ πουΝ ΫζαίαθΝ ĲλοποποδβηΫθοΝ ΫθαυηοΝ
ηβχαθδıηοτΝαπİθİλγοποέβıβμΝ(CEI)ΝεαδΝıİΝİεİέθİμΝıĲδμΝοηΪįİμΝİζΫγχουΝέΟΝαλδγηόμΝĲωθΝ
γαθΪĲωθΝ πλομΝ ĲοθΝ αλδγηόΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ πουΝ γİλαπİτĲβεαθΝ άĲαθΝ γθι1ήηίζλθΝ (ιέβιΣ)Ν
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ıĲβθΝ οηΪįαΝ CEI,Ν εαδ γλίγήηίζθιΝ (ιέιγΣ)Ν ıĲβθ οηΪįαΝ İζΫγχουέΝ ΟδΝ αθαζογέİμΝ ĲωθΝ
γαθΪĲωθΝİέθαδΝηδελΫμΝαζζΪΝπαλόηοδİμΝ,ΝεαδΝοΝıχİĲδεόμΝεέθįυθομΝİέθαδΝίέλζΝ,įβζαįάΝεοθĲΪΝ
ıĲβθΝΝηοθΪįαέΝΟΝπζβγυıηόμΝįοεδηάμΝİέθαδΝİπαλεώμΝηİγΪζομΝώıĲİΝθαΝİιαıφαζέıİδΝόĲδΝβΝ
įδαφολΪΝİέθαδΝποζτΝıβηαθĲδεάΝ(p=0.006). 
 ΓδαΝ ĲβθΝ παλαπΪθωΝ πİλέπĲωıβΝ ΫχουηİΝ 0.07734 0.07270 0.00464C Tp p     ηİΝ
ıĲαγİλόΝ ıφΪζηαΝ ĲβμΝ ĲΪιβμΝ ĲουΝ ίέίί1θθέΝ Ν ΢υθİπώμ,Ν βΝ İεĲέηβıβΝ ΝΝΣΝ İέθαδΝ
1ήίέίίζθζοβ1θέΝΟδΝıυγγλαφİέμΝıχοζδΪαουθΝόĲδΝ«ĲΫĲοδαΝγİλαπİέαΝıώαİδΝηΝαωΫμΝαθΪΝ1ίίίΝ
υπόΝγİλαπİέαΝαıγİθİέμ». 
 ΣοΝ ληΣΝ ĲωθΝ ολέωθΝ İηπδıĲοıτθβμΝ γδαΝ ĲβθΝ įδαφολΪΝ ıĲδμΝ αθαζογέİμΝ
,χλβıδηοποδώθĲαμΝ εαθοθδεΫμΝ πλοıİγγέıİδμΝ ,Ν İέθαδΝ
0.00464 (1.96)(0.00166) 0.00139   εαδΝ 0.00789  ηİΝ Ν όλδαΝ απόελδıβμΝ γδαΝ ĲοΝΝΝΣ,Ν
1ήίέίίικλο1βιΝεαδΝ1ήίέίί1γλοι1λ αθĲέıĲοδχα. 
 ΕπδıβηαέθουηİΝĲβθΝαıυηηİĲλέαΝεαδΝĲοΝİτλομΝĲωθΝįδαıĲβηΪĲωθΝİηπδıĲοıτθβμΝγδαΝ
ĲοΝΝΝΣέΝǹεόηαΝεαδΝηİΝηδαΝĲΫĲοδαΝηİγΪζβΝίΪıβΝįİįοηΫθωθΝ,ΝĲοΝΝΝΣΝįİθΝηπολİέΝθαΝ
εαγολδıĲİέΝİπαελδίώμέ 
 
 

γέκ Ǽδįδεκέ ıξİįδαıηκέ 
 

ǻδαıĲαυλπηΫθβ įκεδηά (cross-over trial) 

΢χİįόθΝ όζİμΝ οδΝ πλοβγοτηİθİμΝ ıυαβĲάıİδμΝ αıχοζάγβεαθΝ ηİΝ παλΪζζβζİμΝ οηΪįİμ,Ν ıĲδμΝ
οποέİμΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ Ν εαĲαθΫηοθĲαθΝ ıİΝ ηέαΝ ηόθοΝ γİλαπİυĲδεάΝ οηΪįαΝ έǺαıδıηΫθοδΝ ıĲδμΝ
γİθδεΫμΝ αλχΫμΝ ĲουΝ πİδλαηαĲδεοτΝ ıχİįέουΝ ,Ν εΪποδομΝ γαΝ αθαηΫθİδΝ όĲδΝ οδΝ γİλαπİέİμΝ γαΝ
ηπολοτıαθΝ θαΝ ıυγελδγοτθΝ ηİΝ ηİγαζτĲİλβΝ αελέίİδαΝ αθΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ χολβγβγοτθΝ ıİΝ
įδαφολİĲδεΫμΝπİλδπĲώıİδμΝπİλδııόĲİλİμΝαπόΝηέαΝγİλαπİέİμΝıĲοΝέįδοΝΪĲοηοέΝΟδΝγİλαπİέİμΝ
γαΝηπολοτıαθΝĲόĲİΝθαΝİεĲδηβγοτθΝΫθαθĲδΝİθόμΝέįδουΝυποεİδηİθδεοτΝĲυχαέουΝıφΪζηαĲομέΝΝ
ǲθαΝİπδπλόıγİĲο πζİοθΫεĲβηαΝγαΝάĲαθΝĲοΝοδεοθοηδεόΝζόγωΝĲουΝĲοΝπζάγουμ ĲωθΝαĲόηωθ,Ν
αφοτΝεΪγİΝΪĲοηοΝγαΝπαλİέχİΝπİλδııόĲİλİμΝαπόΝηέαΝπαλαĲβλάıİδμέΝǲθαΝıχΫįδοΝıĲοΝοποέοΝ
οδΝ γİλαπİέİμΝ γαΝ įέθοθĲαθΝ ıĲβθΝ ıİδλΪΝ ıİΝ εΪγİΝ ΪĲοηοΝ εαζİέĲαδΝ Ν įδαıĲαυλωηΫθομΝ
ıχİįδαıηόμΝΝ(cross over design) 
 ΢ĲδμΝπİλδııόĲİλİμ,ΝέıωμΝεαδΝıĲδμΝπδοΝποζζΫμΝεζδθδεΫμΝηİζΫĲİμΝ,ĲΫĲοδοδΝıχİįδαıηοέΝ
İέθαδΝ ηβΝ πλαγηαĲοποδάıδηοδΝ ,Ν γδαĲέΝ οδΝ γİλαπİέİμΝ πλοολέαοθĲαδΝ θαΝ παλΪγουθΝ ηβΝ
αθαıĲλΫοδηİμΝαζζαγΫμΝ γδαΝ ĲβθΝυγİέαΝ ĲουΝαıγİθοτμΝ ,ΝάΝ γδαĲέΝπλΫπİδΝ θαΝχολβγβγοτθΝγδαΝ
ηέαΝ ηİγΪζβΝ χλοθδεάΝ πİλέοįοέΝ ǲθαμΝ įδαıĲαυλωηΫθομΝ ıχİįδαıηόμΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ
εαĲΪζζβζομΝ γδαΝ γİλαπİέİμΝ πουΝ ıĲοχİτουθΝ ıİΝ γλάγολβΝ αθαεοτφδıβΝ ĲωθΝ ıυηπĲωηΪĲωθΝ
ıĲδμΝχλόθδİμΝαıγΫθİδİμ,ΝόπουΝγδαΝηİγΪζβΝπİλέοįοΝβΝεαĲΪıĲαıβΝĲβμΝυγİέαμ ĲουΝαıγİθοτμ 
παλαηΫθİδ ıχİįόθΝıĲαγİλάέΝǹυĲόμΝοΝıχİįδαıηόμΝχλβıδηοποδİέĲαδΝİεĲİĲαηΫθαΝαπόΝγδαΝĲδμΝ
ηİζΫĲİμΝPhase I εαδΝPhase II εαδΝγδαΝδıοįτθαηİμΝįοεδηΫμέ 
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Ο απζσμ įδαıĲαυλπηΫθκμ ıξİįδαıησμ (the simple cross-over design) 

΢Ĳβθ απζοτıĲİλβΝηολφάΝĲουΝıχİįδαıηοτΝυπογΫĲουηİΝόĲδΝıυγελέθουηİΝΝįτοΝγİλαπİέİμΝǹΝ
εαδΝǺΝόπουΝηέαΝĲυχαέαΝİπδζİγηΫθβΝοηΪįαΝαıγİθώθΝ(group I) ζαηίΪθİδΝγİλαπİέİμΝηİΝĲβθΝ
ıİδλΪΝǹǺ,ΝİθώΝηέαΝΪζζβΝοηΪįαΝαıγİθώθΝ(group IΙ) ĲδμΝζαηίΪθİδΝηİΝĲβθΝıİδλΪΝǺǹέΝǴıωμΝΝ
ĲοΝ πζάγομΝ ĲωθΝ αıγİθώθΝ ıĲδμΝ įτοΝ οηΪįİμΝ θαΝ įδαφΫλİδέΝ Ο ıχİįδαıηόμΝ εαζİέĲαδΝ απζόμΝ
įδαıĲαυλωηΫθομΝ ıχİįδαıηόμΝ ĲωθΝ įτοΝ γİλαπİδώθΝ ĲωθΝ įτοΝ πİλδόįωθΝ (the simple cross-

over design the two-treatments ,two-period design) άΝ απζΪΝ ıχİįδαıηόμΝ ǹǺήǺǹέΝ ΟΝ
ıχİįδαıηόμΝΫχİδΝĲοΝαεόζουγοΝıĲάıδηοέ 
 
            
                            Run in      Period 1      Wash-out      Period 2 
            
Reading                zij                       yij1                                                          yij2  
Group Ι(n1)            −ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ  A                    −ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝψ 
Group ΙΙ(n2)ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ−ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝB                    −ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝA 
            
 
 
Εįώ,Ν οδΝ İεĲİζΫıİδμ İέθαδ ıĲβθΝ πλαγηαĲδεόĲβĲαΝ  παλαĲβλάıİδμΝ ĲωθΝ πİλδııόĲİλοΝ
εαĲΪζζβζωθΝ ηΫĲλωθΝ ĲβμΝ ıυθγάεβμΝ ĲουΝ αıγİθοτμΝ (įβζέΝ ĲİıĲΝ ηİĲλάıİωμΝ γδαΝ ĲοΝ
αθαπθİυıĲδεό,ΝĲβθΝıυχθόĲβĲαμΝĲβμΝİπέγİıβμΝεΪποδωθΝĲτπωθΝεĲζέ)έΝΟδΝįτοΝπİλέοįοδΝĲβμΝ
χολάγβıβμΝχωλέαοθĲαδΝαπόΝηδαΝπİλέοįοΝ«εαγαλέıηαĲομ» (wash-out period) ,įβζαįάΝĲβθΝ
πİλέοįο πουΝεαγδıĲΪΝ ĲβθΝıυθγάεβΝ ĲουΝαıγİθοτμΝ ĲΫĲοδαΝώıĲİΝθαΝηπολİέΝ θαΝ İπδıĲλΫοİδ 
εαγαλόμΝ εαδ ıİΝ ΫθαΝ όıοΝ ĲοΝ įυθαĲόθΝ πδοΝ αθİπβλΫαıĲοΝ İπέπİįοΝ απόΝ ĲβθΝ πλοβγοτηİθβΝ
γİλαπİέαΝ πουΝ ΫζαίİέΝΗΝ πİλέοįομΝ Ν İδıχώλβıβμΝ (run-in)  İέθαδΝ πλοαδλİĲδεάΝ ,Ν αζζΪΝ έıωμΝ
παλΫχİδΝ γδαΝĲοθΝαıγİθάΝ ĲβθΝİυεαδλέαΝθαΝχαζαλώıİδΝεαδΝγδαΝĲοθΝİλİυθβĲάΝθαΝεΪθİδΝηέαΝ
ίαıδεάΝπαλαĲάλβıβΝzij.έΝΟδΝαποελέıİδμΝ   yij1   εαδΝ   yij2 ıυχθΪΝγαΝφĲδΪχθουθΝπλομΝĲοΝĲΫζομΝ
ĲωθΝ πİλδόįωθΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμ,Ν ώıĲİΝ θαΝ İπδĲλΫπουθΝ ĲβθΝ ηΫγδıĲβΝ İπέįλαıβΝ απόΝ ĲδμΝ
γİλαπİέİμΝ ,Ν αζζΪΝ έıωμΝ İέθαδΝ ηΫıοδΝ όλοδΝ άΝ ηΫγδıĲοδΝ ηδαμΝ ıİδλΪμΝ παλαĲβλάıİωθΝ πουΝ
πΪλγβεαθΝ εαγ’Ν όζβΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ αυĲώθΝ ĲωθΝ πİλδόįωθέΝ ΟδΝ παλαĲβλάıİδμΝ έıωμΝ İπέıβμΝ
φĲδΪχĲβεαθΝıĲοΝĲΫζομΝĲβμΝΝwash-out πİλδόįουΝ,απİυγİέαμΝπλδθΝĲβθΝββ πİλέοįοΝάΝαηΫıωμΝ
ηİĲΪΝαπόΝαυĲάθέ 
ΟδΝıυηίοζδıηοέΝγδαΝĲδμΝİεĲİζΫıİδμΝİέθαδΝωμΝαεοζοτγωμμΝ 
οΝįİέεĲβμΝi υποįİδεθτİδΝĲβθΝοηΪįα-group εαδΝηİλδεΫμΝφολΫμΝεαζİέĲαδΝsequence (ηİΝĲδηΫμΝ
iο1ΝγδαΝĲοΝgroup I, iοβΝγδαΝĲοΝgroup β)έΝΣοΝj  πλοıįδολέαİδΝĲοΝΪĲοηο İθĲόμΝĲβμΝοηΪįαμέΝΟΝ
ĲİζδεόμΝ įİέεĲβμΝ υποįİδεθτİδΝ ĲβθΝ πλώĲβΝ εαδΝ įİτĲİλβΝ απόελδıβέΝ ΟδΝ ελέıδηİμΝ ηİĲλάıİδμΝ
İέθαδΝοδΝİθİλγΫμΝΝαποελέıİδμΝ   yij1   εαδΝ   yij2 ,αζζΪ,ΝόπωμΝγαΝįοτηİ,ΝβΝίαıδεάΝİεĲΫζİıβΝzij  
İέθαδΝİπέıβμΝχλάıδηβέ 
 ǹλχδεΪΝ γαΝ γİωλάıουηİΝ ΫθαΝ απζόΝ İπδπλόıγİĲοΝ ηοθĲΫζοΝ γδαΝ ĲδμΝ İθİλγΫμΝ
αποελέıİδμέΝ 
 

yijk= aik+Νιij+İjk 

 

όπουΝ οΝ όλομΝ a İέθαδΝ εοδθόμΝ ıİΝ όζαΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ ηδαμΝ ıυγεİελδηΫθβμΝ οηΪįαμΝ εαδΝ ηδαμΝ
ıυγεİελδηΫθβμΝ πİλδόįου,Ν εαδΝ İιαλĲΪĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ γİλαπİέαΝ πουΝ ζαηίΪθİδ οΝαıγİθάμέΝΟΝ
όλομΝιΝİέθαδΝΫθαΝχαλαεĲβλδıĲδεόΝεΪγİΝαĲόηουΝ,ΝεαδΝοΝόλομΝİΝİέθαδΝΫθαΝĲυχαέοΝıφΪζηαΝĲοΝ



 
 

 79 

οποέοΝ γİωλοτηİΝ όĲδΝ αεοζουγİέΝ εαθοθδεάΝ εαĲαθοηάΝ Ν(ί, 2 )έΝ ΗΝ İλώĲβıβΝ πουΝ ĲέγİĲαδΝ
ĲώλαΝİέθαδΝπώμΝοΝόλομΝαΝαθĲδεαĲοπĲλέαİδΝΝĲδμΝİπδįλΪıİδμΝĲωθΝοηΪįωθΝ,ĲωθΝπİλδόįωθΝεαδΝ
ĲωθΝγİλαπİδώθέΣοΝηοθĲΫζοΝηαμΝγδαΝĲοθΝaik İέθαδΝĲοΝαεόζουγοέ 
 
            
                               Period 1                           Period 2 
            
Group Ι (ǹǺ)         

1
                         

2
        

Group ΙΙΝ(Ǻǹ)Ν       
1

                         
2

        

            
 
 
ΕįώΝ ĲοΝ ηΝ İέθαδΝ ΫθαμΝ γİθδεόμΝ ηΫıομΝ ,Ν οΝ όλομΝ γα αθĲδπλοıωπİτİδΝ ĲδμΝ İπδįλΪıİδμΝ ĲβμΝ
γİλαπİέαμΝ ,Ν οΝ όλομΝ πΝ αθĲδπλοıωπİτİδΝ ĲδμΝ πİλδόįουμΝ ĲωθΝ İπδįλΪıİωθΝ εαδΝ οΝ όλομΝ γΝ
ıυηίοζέαİδΝ ĲοΝ γδθόηİθοΝ (γİλαπİέα)*(πİλέοįοΝ αζζβζİπέįλαıβμ)έΝ ΘαΝ αθαφİλγοτηİΝ ıĲοθΝ
όλοΝ ĲβμΝ αζζβζİπέįλαıβμΝ αλγόĲİλα,Ν αζζΪΝ πλομΝ ĲοΝ παλόθΝ γαΝ χλβıδηοποδάıουηİΝ ĲοΝ
ηοθĲΫζοΝαπζώμΝηİΝ ĲδμΝετλδİμΝ İπδįλΪıİδμέΝǹυĲόΝıβηαέθİδΝ όĲδΝ γαΝγİωλάıουηİΝόĲδΝεαδΝοδΝ
įτοΝόλοδΝγΝİέθαδΝηβįΫθέ 
 
 
 
ΠαλΪįİδΰηα ζμ 
  
΢İΝ ηέαΝ εζδθδεάΝ įοεδηάΝ γδαΝ ΫθαΝ θΫοΝφΪληαεο γδαΝ ĲβθΝ γİλαπİέαΝ ĲβμΝ αελΪĲİδαμ, ıİΝ εΪγİΝ
ΫθαθΝαπόΝĲουμΝβλΝαıγİθİέμΝįόγβεİΝΫθαΝφΪληαεοΝγδαΝηέαΝχλοθδεάΝπİλέοįοΝ1ζΝβηİλώθΝεαδΝ
ΫθαΝplacebo  γδαΝηέαΝχωλδıĲάΝπİλέοįοΝ1ζΝβηİλώθΝ ,ηİΝĲβθΝıİδλΪΝĲβμΝχολάγβıβμΝθαΝΫχİδΝ
İπδζİχγİέΝ ĲυχαέαΝ γδαΝ εΪγİΝ αıγİθάέΝ ΟΝ πέθαεαμΝ Ν (η)Ν įİέχθİδΝ ĲοθΝ αλδγηόΝ ĲωθΝ «ıĲİγθώθ»Ν
θυχĲώθΝεαĲΪΝĲβθΝΝįδΪλεİδαΝεΪγİΝγİλαπİυĲδεάμΝπİλδόįουέ 
  ǲθαΝĲİıĲΝγδαΝĲβθΝıχİĲδεάΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝİθόμΝφαληΪεουΝεαδΝĲουΝplacebo 
γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ İπδĲİυχγİέΝ απόΝ ĲδμΝ ıυηπζβλωηΫθİμΝ ıİδλΫμΝ ĲωθΝ βλΝ αİυγώθΝ
παλαĲβλάıİωθέΝΘαΝχλİδαıĲοτηİΝĲδμΝβλΝįδαφολΫμΝγδαΝφΪληαεο-placebo έΓδαΝĲβθΝοηΪįαΝΙ,Ν
αυĲΫμΝοδΝįδαφολΫμΝ(γδαΝπİλέοįοΝ1ΝεαδΝπİλέοįοΝβ)ΝıυηίοζέαοθĲαδΝηİΝ 1 j

d έΝΓδαΝĲβθΝοηΪįαΝΙΙΝ

γαΝχλİδαıĲİέΝθαΝαζζΪιουηİΝĲοΝıτηίοζοΝĲωθΝįδαφολώθΝıİΝ 2 j
d έΝΝΓλΪφοθĲαμΝΝ *

1 1j jd d  εαδΝ
*

2 2j jd d  , ηπολοτηİΝ θαΝ εΪθουηİΝ ΫθαΝ ĲİıĲΝ ίαıδıηΫθοΝ ıĲδμΝ βλΝ ĲδηΫμΝ ĲωθΝ *
jd έΝ ǹυĲόΝ

įέθİδ: 
 
    * 2 172d    
 
    2 11.005s   
 
    ( *) 11.005 / 28 0.616SE d    
 

    */ ( *) 3.53t d SE d   ηİΝβκΝίαγηοτμΝİζİυγİλέαμ(p=0.001) 
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Πέθαεαμ (η) μΝΟΝαλδγηόμΝĲωθΝΝ«ıĲİγθώθ»ΝθυχĲώθΝαπόΝĲδμΝ1ζΝıİΝγİλαπİυηΫθουμΝαıγİθİέμΝηİΝαελΪĲİδαΝΝηİĲΪΝĲβθΝχολάγβıβ 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 αθΪζυıβΝ υποıĲβλέαİδΝ δıχυλΪΝ όĲδΝ ĲοΝ φΪληαεοΝ αυιΪθİδΝ ĲοθΝ αλδγηόΝ ĲωθΝ
«ıĲİγθώθ»ΝίλαįδώθΝıİΝıτγελδıβΝηİΝĲοΝplaceboέΝΠαλόζαΝαυĲΪ,ΝİέθαδΝαθİπαλεΫμΝγδαĲέΝįİθΝ
ΫζαίİΝ υπόοβΝ ĲβθΝ ıİδλΪΝ ηİΝ ĲβΝ οποέαΝ χολβγάγβεαθΝ ĲαΝ φΪληαεαΝ ıĲουμΝ αıγİθİέμέΝ ΚΪĲδΝ
ĲΫĲοδοΝ ηπολİέΝ θαΝ γİωλβγİέΝ δįδαέĲİλαΝ ıβηαθĲδεόΝ αθΝ υπάλχİΝ ηδαΝ ıυıĲβηαĲδεάΝ πİλέοįομΝ
αθĲέįλαıβμέΝΓδαΝπαλΪįİδγηαΝ,ΝαθΝοδΝαıγİθİέμΝΫχουθΝĲβθΝĲΪıβΝθαΝαδıγΪθοθĲαδΝηİγαζτĲİλβΝ
αθαεοτφδıβΝĲβθΝπİλέοįοΝ1ΝıİΝıχΫıβΝηİΝĲβθΝπİλέοįοΝβέ 
ΟδΝηΫıİμΝαποελέıİδμΝıĲδμΝįτοΝπİλδόįουμΝγδαΝĲδμΝįτοΝοηΪįİμΝİέθαδΝοδΝİιάμΝ 
 
 
              
                 Difference 
Period                                          1                   2                                (1-2) 
            
Group Ι : Treatment                   ǹ                   Ǻ 

                    11 8.118y       12 5.294y           1 2.824d     
Group ΙΙ : Treatment           Ǻ   A 
                   21 7.667y      22 8.917y                      2 1.250d    
            
 
 
 
ΓδαΝθαΝİζΫγιουηİΝĲβθΝπαλουıέαΝηδαμΝγİλαπİυĲδεάμΝİπέįλαıβμΝηπολοτηİΝθα İιİĲΪıουηİΝ
ĲδμΝ įδαφολΫμΝ ηİĲαιτΝ 1d  εαδΝ Ν 2d ,Ν αγθοώθĲαμΝ ĲουμΝ όλουμΝ αζζβζİπέįλαıβμΝΝ

1 2( ) 2( )d d        έǹυĲάΝβΝıτγελδıβΝπİλδΫχİδΝΫθαΝt-test įτοΝįİδγηΪĲωθ,ΝįέθοθĲαμ 
 

1 2 1 2( ) / ( )t d d SE d d    ηİΝ 1 2 2n n   DF 
 

 

ΌπουΝΝΝΝ 2
1 2

1 2

1 1
( ) ( )dSE d d S

n n
     εαδΝ 2

d
S  βΝİεĲέηβıβΝĲβμΝįδαετηαθıβμΝ

ij
d  πουΝıυθįΫİĲαδΝ

εαδΝ ηİΝ ĲδμΝ įτοΝ οηΪįİμέΝ ΢ĲοΝ παλΪįİδγηαΝ αυĲόΝ
1 2 4.074 /1.237 3.29d d     ηİΝ βιΝ DF 

(p=0,003)ΝέǲθαΝαποĲΫζİıηαΝπουΝπζβıδΪαİδΝαυĲόΝπουΝįόγβεİΝθωλέĲİλαΝαπόΝĲβθΝαθΪζυıβέ 
 ǹθΝυπΪλχİδΝηδαΝγİλαπİυĲδεάΝİπέįλαıβΝβΝπλοıįοεέαΝĲβμΝįδαφολΪμΝ 

1 2d d  γαΝİέθαδΝ 2( )A   έΗΝγİλαπİυĲδεάΝ İπέįλαıβΝ
A   ΫχİδΝ İεĲδηβγİέΝıυθİπώμΝωμΝ

1 2

1
( ) 2.037

2
d d   «ıĲİγθΫμ»ΝΝθτχĲİμΝαπόΝĲδμΝ1ζΝıυθοζδεΪΝ,ΝεαδΝĲοΝıĲαγİλόΝıφΪζηαΝĲουΝωμΝ

1 2

1
( ) 0.618

2
SE d d  . To ληΣΝΝįδΪıĲβηαΝİηπδıĲοıτθβμΝγδαΝĲβθΝγİλαπİυĲδεάΝİπέįλαıβΝİέθαδΝ

İποηΫθωμΝ 2.037 (2.052)(0.618) 0.77   ıİΝ γέγ1Ν βηΫλİμΝ έΝ ΟΝ ποζζαπζαıδαıĲάμΝ İįώΝ İέθαδΝ
27,0.05 2.052t   . 

 ΓδαΝ θαΝ İζΫγιουηİΝ ĲβθΝ πİλέοįοΝ İπέįλαıβμΝ χλβıδηοποδοτηİΝ
1 2d d ,αφοτ,Ν

αγθοώθĲαμΝĲουμΝχλόθουμΝİπέįλαıβμΝΫχουηİ, 
1 2 1 2( ) 2( )d d      έΣοΝέįδοΝıĲαγİλόΝıφΪζηαΝ
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χλβıδηοποδİέĲαδΝ γδαΝ
1 2d d έΝ ΢ĲοΝ παλΪįİδγηαΝ αυĲόΝ ĲοΝ αποĲΫζİıηαΝ ĲουΝ ĲİıĲΝ įέθİδ 

tο1έηιζή1έβγιο1έβιΝ ηİΝ βιDF (pοίέβ1)Ν ηβθΝ παλΫχοθĲαμΝ ıĲοδχİέαΝ γδαΝ ĲβθΝ πİλέοįοΝ
İπέįλαıβμέ 
 
 

Θİλαπİέα × πİλέκįκμ αζζβζİπέįλαıβμ εαδ įδαıĲατλπıβμ 

ΗΝ αθΪζυıβΝ πουΝ ΫγδθİΝ ıĲοΝ παλΪįİδγηαΝ (ζ)Ν ίαıέαİĲαδΝ ıĲβθΝ υπόγİıβ όĲδΝ βΝ απόελδıβΝ
İπβλİΪαİĲαδΝİπδπλόıγİĲαΝαπόΝĲβθΝγİλαπİέαΝεαδΝĲβθΝπİλέοįοΝĲωθΝİπδįλΪıİωθΝ,įβζαįάΝόĲδΝ
įİθΝ Ν υπΪλχİδΝ Ν γİλαπİέα×πİλέοįοΝ αζζβζİπέįλαıβμΝ (TP).ΜδαΝ ĲΫĲοδαΝ αζζβζİπέįλαıβΝıĲοΝ
παλαπΪθωΝ παλΪįİδγηα ıυηίοζέαİĲαδΝ ηİΝ ĲουμΝ όλουμ    εαδΝ   έΝ ΕπδıβηαέθουηİΝ όĲδΝ
ηόθοΝβΝįδαφολΪΝĲουμΝΫχİδΝıβηαıέαΝμΝαθΝυπάλχαθΝįτοΝόλοδΝπουΝİέθαδΝέıοδΝγαΝηπολοτıαθΝ
θαΝ απολλοφβγοτθΝ απόΝ ĲβθΝ παλΪηİĲλοΝ 2  ĲβμΝ πİλδόįου εαδΝ γαΝ ηπολοτıαηİ θαΝ
İπδıĲλΫοουηİΝ ıİΝ ΫθαΝ ηοθĲΫζοΝ ηβ-αζζβζİπέįλαıβμέ ΤπΪλχουθΝ įδΪφολİμ πδγαθΫμ αδĲέİμ 
γδαΝηέαΝαζζβζİπέįλαıβέ 
 

1. ǹθΝβΝπİλέοįομΝ«εΪγαλıβμ» ηİĲαιτΝĲωθΝįτοΝγİλαπİδώθΝİέθαδΝποζτΝηδελά,ΝέıωμΝ
İπβλİαıĲİέΝβΝαπόελδıβ ıĲβθΝπİλέοįοΝβΝαπόΝĲβθΝγİλαπİέαΝπουΝΫζαίİΝοΝαıγİθάμΝΝ
ĲόıοΝĲβθΝπİλέοįοΝ1ΝόıοΝεαδΝĲβθΝπİλέοįοΝβέ 

2. ǹεόηαΝεαδΝαθΝβΝπİλέοįομΝ«εΪγαλıβμ» İέθαδΝαλεİĲΪΝηİγΪζβΝώıĲİΝθαΝεαγαλέıİδΝοΝ
ολγαθδıηόμΝαπόΝĲοΝφΪληαεοΝĲβμΝπλώĲβμΝπİλδόįου,ΝοδΝουχοζογδεΫμΝεαδΝıωηαĲδεΫμΝ
İπδįλΪıİδμΝέıωμΝπαλαηİέθουθΝεαĲΪΝĲβθΝπİλέοįοΝβέ 

3. ǹθΝυπΪλχİδΝηέαΝδıχυλάΝπİλέοįομΝİπέįλαıβμΝ,ĲόĲİΝαζζΪαοθĲαμΝĲοΝγİθδεόΝİπέπİįοΝ
ĲβμΝαπόελδıβμΝΝĲωθΝπİλδόįωθ 1ΝεαδΝβΝ,υπΪλχİδΝπİλέπĲωıβΝθαΝαζζΪιİδΝβΝ
γİλαπİυĲδεάΝπİλέοįομΝγδαĲέΝİιαλĲΪĲαδΝΪηİıαΝαπόΝĲβθ εζέηαεαμΝηΫĲλβıβμέ 
 

ǲθαΝĲİıĲΝπουΝİζΫγχİδΝĲοΝαθΝυπΪλχİδΝαζζβζİπέįλαıβ TP  ηπολİέΝθαΝİπδĲİυχγİέΝΝεαδΝηİΝĲοθΝ
αεόζουγοΝĲλόποέΝΣοΝΪγλοδıηαΝĲωθΝįτοΝαποελέıİωθΝγδαΝĲοΝΪĲοηοΝj ıĲβθΝοηΪįαΝi įέθİĲαδΝ
απόΝĲοθΝĲτπο 
 
                   1 2ij ij ij

s y y   

 
ǹθΝ įİθΝ υπΪλχİδΝ αζζβζİπέįλαıβΝ Ν TP,Ν βΝ πλοıįοεέαΝ ĲουΝ ij

s  γδαΝ αυĲόΝ ĲοΝ ΪĲοηοΝ İέθαδΝ
,ıτηφωθαΝ ηİ ĲοΝ παλΪįİδγηαΝ (γ),Ν 1 22 ( ) ( )

ij
           έΝ ǹφοτΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ ΫχουθΝ

εαĲαθİηβγİέΝĲυχαέαΝ,Ĳο
ij
 ηπολİέΝθαΝαεοζουγάıİδΝĲυχαέαΝεαĲαθοηάΝηİΝĲοθΝέįδοΝηΫıοΝ(οΝ

οποέομΝ ηπολİέΝ θαΝ γİωλβγİέΝ ίΝ ζόγωΝ ĲουΝ όĲδΝ οΝ ηΫıομΝ υποζογέαİĲαδΝ απόΝ ĲοΝ η),Ν εαδΝ ηέαΝ
įδαετηαθıβΝįδαετηαθıβ,ΝΫıĲω 0 έΝΟδΝπλοıįοεέİμΝĲωθΝ 1 j

s  εαδΝΝ 2 j
s  İέθαδΝıυθİπώμΝέıİμέΝ

ǹπόΝĲβθΝΪζζβΝπζİυλΪ,ΝαθΝυπΪλχİδΝηέαΝαζζβζİπέįλαıβΝTP,οδΝπλοıįοεέİμΝγαΝįδαφΫλουθέΝ
ΓδαΝπαλΪįİδγηαΝαθΝ     -όπωμΝıυηίαέθİδΝαθΝοδΝįτοΝγİλαπİέİμΝΫχουθΝįδαφολİĲδεΫμΝ
įδαıĲαυλωηΫθİμΝİπδįλΪıİδμ-βΝπλοıįοεέαΝĲουΝ 1 j

s  γαΝυπİλίαέθİδΝαυĲάθΝĲουΝ 2 j
s  .ΠαλόζαΝ

αυĲΪΝηπολοτηİΝθαΝİζΫγιουηİΝĲδμΝįδαφολΫμΝαθΪηİıαΝıĲδμΝįτοΝĲδηΫμΝηΫıωθΝĲωθΝ ij
s  , 1s  εαδΝ

2s  ,ΝχλβıδηοποδώθĲαμΝπΪζδΝΫθαΝt-test įτοΝįİδγηΪĲωθΝ(two-sample t-test)Νέ΢ĲβθΝπİλέπĲωıβΝ
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αυĲά, β İεĲέηβıβΝ įδαετηαθıβμ İθĲόμ ĲβμΝ οηΪįαμΝ ,πουΝ ıυηίοζέαİĲαδΝ ηİ 2
s

s ,Ν İέθαδΝ βΝ
İεĲέηβıβΝĲουΝ

ij
s  ,ΝİθώΝπλοβγουηΫθωμΝάĲαθΝĲουΝ

ij
d  έΣΫζομ,ΝİφόıοθΝ  βΝ ij

s ποδεέζİδΝζόγωΝ

ηİĲαίζβĲόĲβĲαμΝαθΪηİıαΝıĲαΝΪĲοηαΝ,ΝπλΫπİδΝθαΝαθαηΫθουηİΝόĲδΝ 2 2
s d

s s  . 
 

 
 
ΠαλΪįİδΰηα ζ(ıυθΫξİδα)μ 
 

ΟδΝ ĲδηΫμΝ ĲωθΝ ij
s  įέθοθĲαδΝ ıĲοθΝ πέθαεαΝ (η)έΝ ΟδΝ įτοΝ ηΫıοδΝ İέθαδΝ 1 13.412s    εαδΝ

2 16.583s   . H ıυαİυγηΫθβ İεĲέηβıβΝ įδαετηαθıβμ (pooled variance estimate) İέθαδΝ
2 41.890

s
s   εαδ ĲοΝıφΪζηαΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο, 
                           

1 2

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

17 12
SE s s     

 
Όηωμ, t=(13.412-16.583)/2.440=-1έγίΝηİΝ1ΝDF (pοίέβί)έǻİθΝυπΪλχİδΝιİεΪγαλοΝıĲοδχİέοΝ
ηδαμΝ αζζβζİπέįλαıβμΝ TP, εαδΝ ıυθİπώμΝ βΝ πλοβγοτηİθβΝ αθΪζυıβΝ φαέθİĲαδΝ
įδεαδοζογβηΫθβέ 
΢υθάγωμ γδαΝ ĲβθΝ Ν τπαλιβΝ ηδαμΝ  TP αζζβζİπέįλαıβμΝ γαΝ υπΪλχİδ ηέαΝ ηδελάΝ ΫθįİδιβΝ
İζΫγχοθĲΪμΝεαδΝİεĲδηώθĲαμΝĲβθΝγİλαπİυĲδεάΝΝİπέįλαıβΝαπόΝĲοΝıτθοζοΝĲωθΝįİįοηΫθωθ. ΗΝ
πİλέοįομΝ1ΝπαλΫχİδΝΫθαΝΫγευλοΝĲİıĲΝĲβμΝǹΝΫθαθĲδΝĲβμΝǺ,ΝαφοτΝĲαΝΪĲοηαΝεαĲαθİηάγβεαθΝ
ĲυχαέαΝ ıĲδμΝ įτοΝ γİλαπİέİμέΝ ΗΝ πİλέοįομΝ βΝ İέθαδΝ αηφδζİγόηİθβμΝ Ĳδηάμ,Ν εαγώμΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ
ΫχουθΝυποίζβγİέΝıİΝΪζζİμΝγİλαπİέİμΝπλοĲοτΝİδıΫζγουθΝıĲβθΝπİλέοįοΝβέ 
ΜέαΝζογδεά įδαįδεαıέαΝφαέθİĲαδΝθαΝİέθαδΝĲοΝθαΝİεĲδηβγİέΝβΝγİλαπİυĲδεάΝΝİπέįλαıβΝαπόΝ
ĲβΝ įδαφολΪΝ αθΪηİıαΝ ıĲουμΝ įτοΝ ηΫıουμΝ 11 21y y  έΝ Ν ǻυıĲυχώμ, υπΪλχουθΝ ποζζΫμΝ
įυıεοζέİμΝıχİĲδεΫμ ηİΝĲβθΝπλοıΫγγδıβΝαυĲάέ ΢υγεİελδηΫθαμ 
 

1. ΗΝ ıτγελδıβΝ ĲωθΝ ηΫıωθΝ ĲωθΝ įτοΝ πİλδόįωθΝ υπόεİδĲαδΝ ıĲβθΝ ηİĲαιτΝ ĲουμΝ
įδαετηαθıβΝ ,ΝεαδΝİέθαδΝıυθİπώμΝζδγόĲİλοΝαελδίάμΝαπόΝĲβθΝıυθοζδεάΝ cross-over 
πλοıΫγγδıβέ 

2. ΣοΝ ĲİıĲΝ γδαΝ ĲοθΝ ΫζİγχοΝ τπαλιβμ αζζβζİπέįλαıβΝTP ,ίαıδıηΫθοΝ ıĲβθΝ įδαφολΪΝ

1 2s s  ,ΝİπβλİΪαİĲαδΝαπόΝĲβθΝįδαφολΪΝπουΝπαλουıδΪαουθΝĲαΝΪĲοηαΝηİĲαιτΝĲουμ. 
ǲĲıδΝηπολİέΝθαΝυπΪλχİδΝΝηέαΝΝıβηαθĲδεάΝαζζβζİπέįλαıβΝTP αζζΪΝθαΝηβθΝηπολİέΝ
θαΝ İθĲοπδıĲİέέΝ ΗΝ αελέίİδαΝ ĲβμΝ χαıοτλαμΝ ,ĲόıοΝ İįώΝ όıοΝ εαδΝ ıĲβθΝ ıτγελδıβΝ
γİλαπİέαμΝıĲοΝ1 ηπολİέΝ θαΝηİĲλδαıĲİέΝαπόΝĲβθΝχλάıβΝĲωθΝ ij

z  , πουΝπλοΫευοαθ 

απόΝĲδμΝπαλαĲβλάıİδμΝπουΝΫγδθαθΝεαĲΪΝĲβΝΝįδΪλεİδαΝĲωθΝγİλαπİυĲδεώθΝπİλδόįωθέ 
3. ǺΪıβΝ ĲβμΝ İδεαıέαμΝ πουΝ ΫχİδΝ γέθİδΝ πλΫπİδΝ θαΝ İφαληοıĲİέΝ ηέαΝ įδαįδεαıέαΝ įτοΝ

İπδπΫįωθμΝ ǹλχδεΪΝ πλΫπİδΝ θαΝ İζİγχγİέΝ βΝ αζζβζİπέįλαıβΝ TP εαδΝ αθΝ İέθαδΝ
ıβηαθĲδεάΝβΝγİλαπİυĲδεά İπέįλαıβΝĲόĲİΝİζΫγχİĲαδΝεαδΝİεĲδηΪĲαδΝαπόΝĲβθΝπİλέοįοΝ
1έΝǹθΝβΝTP įİθΝ İέθαδΝıβηαθĲδεάΝ ĲόĲİΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝβΝıυθβγδıηΫθβΝ crossover 
αθΪζυıβέΝΟΝFreeman İπδıάηαθİΝόĲδΝαυĲόΝįέθİδ ΫθαΝποζτΝıβηαθĲδεόΝıυηπΫλαıηαέΝ
ǹθΝβΝοİυįάμΝυπόγİıβΝİέθαδΝαζβγάμ,ΝįβζαįάΝοδΝγİλαπİυĲδεΫμΝεαδΝοδΝTP İπδįλΪıİδμ 
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İέθαδΝ ηβįΫθ,Ν εαδΝ όζαΝ ĲαΝ ĲİıĲΝ γέθοθĲαδΝ ,γδαΝ παλΪįİδγηα, ıİ Ϋθα İπέπİįοΝ
ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝηΣ,ΝĲόĲİΝοζόεζβλβΝβΝπδγαθόĲβĲαΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙΝηπολİέΝθαΝ
İέθαδΝηİγΪζβΝĲβμΝĲΪιβμΝĲουΝλέηΣέΝǹθ όηωμ οδΝTP İπδįλΪıİδμΝ ΝįİθΝİέθαδΝηβįΫθΝβΝ
ατιβıβΝĲουΝıφΪζηαĲομΝĲτπουΝΙΝηπολİέΝθαΝİέθαδΝποζτΝηİγαζτĲİλβέ 

4. ΓδαΝ ĲοθΝ έįδοΝ ζόγο,Ν αθΝ υπΪλχİδΝ ηέαΝ ηβΝ ηβįİθδεάΝ TP İπέįλαıβ,Ν βΝ İεĲέηβıβΝ ĲβμΝ
γİλαπİυĲδεάμΝİπέįλαıβμΝγαΝΫχİδΝİηφαθέıİδΝıυıĲβηαĲδεόΝıφΪζηαΝıĲοΝυποıτθοζοΝ
ĲωθΝ πİλδπĲώıİωθΝ όπουΝ χλβıδηοποδάγβεİΝ βΝ İεĲέηβıβΝ ĲβμΝ πİλδόįουΝ 1έΝ ǹθΝ įİθΝ
υπΪλχİδΝİπέįλαıβΝTP,ΝĲοΝıφΪζηαΝİιαφαθέαİĲαδέΝ 

 
 
 

Άζζİμ ηİĲαίζβĲΫμ απσελδıβμ 

΢İΝοĲδįάποĲİΝΫχουηİΝαθαφİλγİέΝηΫχλδΝĲώλα,ΝΫχουηİΝυπογΫıİδΝόĲδΝβΝηİĲαίζβĲάΝαπόελδıβμΝ
İέθαδΝıυθİχάμΝεαδ όĲδΝαεοζουγİέΝεαθοθδεάΝεαĲαθοηάέΝΚαδΝγİθδεΪΝβΝıυγεİελδηΫθβΝİδεαıέαΝ
γέθİĲαδΝ ıĲδμΝ πİλδııόĲİλİμΝ ΫλİυθİμΝ İεĲİĲαηΫθωθΝıχİįέωθέΝ ΣαΝ πδοΝ ποζζΪΝ απόΝ Ĳα ıβηİέαΝ
πουΝ αφολοτθΝ ĲβθΝ πλοαθαφİλγİέıαΝ ıĲλαĲβγδεάΝ ıχİįδαıηοτ,Ν ηπολοτθΝ θαΝ İφαληοıĲοτθΝ
İπδπζΫοθΝεαδΝγδαΝηβ–εαθοθδεΪΝįİįοηΫθαΝαπόελδıβμ,ΝαθΝεαδΝυπΪλχουθΝπδαΝİδįδεΫμΝηΫγοįοδΝ
γδαΝĲΫĲοδİμ εαĲαıĲΪıİδμέΝΟΝTudor εαδΝοΝKoch (1λλζ)ΝπİλδγλΪφουθΝĲδμΝηβ-παλαηİĲλδεΫμΝ
ηİγόįουμΝ εαδΝ οδΝ kenward εαδΝ Jones(1λλζ)Ν πİλδγλΪφουθΝ ηοθĲΫζαΝ γδαΝ įυαįδεΫμΝ εαδΝΝ
ıİδλδαεΫμΝεαĲβγολέİμΝįİįοηΫθωθ,ΝίαıδıηΫθοδΝευλέωμΝıİΝηİĲαĲλοπΫμΝlogistic. 
 
 

ǻκεδηΫμ n-of-1 

΢İΝ οποδαįάποĲİΝ εζδθδεάΝ ηİζΫĲβ,Ν οδΝ αıγİθİέμΝ ηπολİέΝ θαΝ İηφαθέıουθΝ įδαφολİĲδεΫμ 
αθĲδįλΪıİδμΝ ıĲβθΝ γİλαπİέαέΝ ΚΪĲδΝ ĲΫĲοδοΝ ıυθάγωμΝ ıυηίαέθİδΝ γδαĲέΝ υπΪλχİδΝ ηέαΝ
αζζβζİπέįλαıβΝ ΪĲοηογİλαπİέαέΝ ΢İΝ ηέαΝ įοεδηάΝ παλΪζζβζωθΝ οηΪįωθΝ όηωμ, παλΪΝ ĲοΝ
γİγοθόμΝόĲδ İέθαδΝπδγαθάΝβΝİηφΪθδıβΝαζζβζİπδįλΪıİωθΝηİĲαιτΝγİλαπİδώθΝεαδΝεΪποδωθΝ
υποοηΪįωθΝαĲόηωθ,ΝįİθΝηπολİέΝθα αποηοθωγİέΝβΝαζζβζİπέįλαıβΝαπόΝĲοΝĲυχαέοΝıφΪζηα. 
 ǹπόΝĲβθΝΪζζβΝıİΝΫθαθΝİεĲİĲαηΫθοΝcross-over ıχİįδαıηό,Ν έıωμ İέθαδΝ  πδγαθόΝθαΝ
εαĲαζΪίουηİΝαθΝοδΝγİλαπİυĲδεΫμΝİπδįλΪıİδμΝįδαφΫλουθΝηİĲαιτΝĲωθΝαĲόηωθΝ,ΝαθΝεαδΝαυĲόΝ
įİθΝıυηίαέθİδΝıυχθΪέΝ΢İΝαυĲόΝĲοθΝαπζόΝcross-over ıχİįδαıηό, įİθΝφαέθİĲαδΝθαΝıυηίαέθİδ 
εΪĲδΝĲΫĲοδο,ΝεαγώμΝβΝαζζβζİπέįλαıβΝαıγİθάγİλαπİέαΝİθıωηαĲώθİĲαδ İθĲόμΝĲουΝόλουΝ
ĲουΝıφΪζηαĲομΝĲουΝαĲόηουέ 
 ΗΝįοεδηάΝn-of-1 (Guyatt,Ν1λλί)ΝİέθαδΝηέαΝπλοıπΪγİδαΝθαΝİπδĲτχουηİΝχωλδıĲΪΝγδαΝ
εΪγİΝ ΪĲοηοΝ ηδα αιδόπδıĲβΝ İεĲέηβıβΝ Ĳβμ γİλαπİυĲδεάμΝ İπέįλαıβμέΝ ΢ĲδμΝ πδοΝ ποζζΫμΝ
πİλδπĲώıİδμΝ įοεδηώθ αυĲό įİθΝ İέθαδΝ įυθαĲόθΝ θαΝ γέθİδΝ χωλέμΝ ĲοθΝ εαĲΪζζβζοΝ αλδγηόΝ
İπαθαζάοİωθ,ΝεΪĲδΝπουΝıυθİπΪγİĲαδΝηέαΝαλεİĲΪΝηİγΪζβΝıİδλΪΝαζζαγώθΝıĲβθΝγİλαπİέαέΝ
ǹυĲόΝ ΫχİδΝ ωμΝ αποĲΫζİıηαΝ θαΝ αυιΪθİĲαδΝ βΝ πδγαθόĲβĲαΝ θαΝ αζζΪιουθΝ οδΝ γİλαπİυĲδεΫμΝ
İπδįλΪıİδμΝ ηİΝ ĲοθΝ χλόθοΝ εαδΝ θαΝ αυιβγİέΝ ĲοΝ λέıεοΝ θαΝ αποχωλάıουθΝ αıγİθİέμΝ απόΝ ĲβθΝ
įοεδηάέ 
 ΣοΝ απζοτıĲİλοΝ εαδΝ έıωμΝ πδοΝ δεαθοποδβĲδεόΝ ıχΫįδοΝ İέθαδΝ ĲοΝ θαΝ χολβγβγοτθΝ
γİλαπİέİμΝηİΝηέαΝĲυχαέαΝıİδλΪέ ΣόĲİ,Νεαγİηέα απόΝĲδμ εαĲαγλαφΫμ πουΝΫχουθΝγέθİδΝηπολİέΝ
θαΝγİωλβγİέΝωμΝαθİιΪλĲβĲβ εαδΝηπολοτθΝθαΝαθαζυγοτθΝαπόΝεζαııδεΫμ ηİγόįουμΝ,ΝόπωμΝ
γδαΝπαλΪįİδγηαΝηİΝΫθαΝtwo-sample t testέΝǹθΝβΝıİδλΪΝĲωθΝπαλαĲβλάıİωθΝαποĲİζİέĲαδΝαπό 
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ΪĲοηαΝ πουΝ ΫχουθΝ ĲβθΝ ĲΪıβΝ θαΝ ıυıχİĲέαοθĲαδ,Ν ĲόĲİΝ βΝ İπέįλαıβΝ απόΝ ĲβθΝ Ν αζζαγάΝ ĲβμΝ
ıİδλΪμΝ γαΝ αθĲδεαĲοπĲλέαİĲαδΝ απόΝ ηέαΝ ατιβıβΝ ĲουΝ ĲυχαέουΝ ıφΪζηαĲομέΝ ǹθΝ ελδγİέΝ
απαλαέĲβĲοΝ ηπολοτηİΝ θαΝ ηİδώıουηİΝ ĲβθΝ İπέįλαıβΝ ĲβμΝ παλαπΪθωΝ ĲΪıβμΝ ηİΝ Ϋθαθ 
ıυıĲβηαĲδεόΝıχİįδαıηόΝόπωμΝĲα  İθαζζαııόηİθαΝblocks (permuted blocks)Ν,εαγΫθαΝαπόΝ
ĲαΝ οποέαΝ πİλδΫχİδΝ ηέαΝ ĲυχαέαΝ ĲλοποποέβıβΝ ĲωθΝ γİλαπİδώθέΝ ΣΫĲοδοδΝ ıχİįδαıηοέ όηωμ 
εαγδıĲοτθΝαλεİĲΪΝįτıεοζοΝĲοΝθαΝεαζυφγİέΝβΝĲαυĲόĲβĲαΝĲβμΝγİλαπİέαμΝ ,ΝεαδΝαυĲόΝİέθαδΝ
ποζτΝıβηαθĲδεόΝıİΝηέαΝįοεδηάΝİθόμΝηόθοΝαıγİθοτμΝΝπουΝαπαδĲİέĲαδΝıİΝΫθαΝηİγΪζοΝίαγηόΝ
βΝıυθİλγαıέαΝĲουέΝ 
 ΓİθδεΪΝ ,įİθΝ φαέθİĲαδΝ ποζτΝ πδγαθόΝ θαΝ εαĲαıεİυΪαοθĲαδΝ  İυλΫωμΝ n-of-1Ν įοεδηΫμ 
που παλΫχουθΝ πλοıωπδεΫμΝ οįβγέİμΝ γδαΝ ĲβθΝ İπδζογάΝ ĲβμΝ γİλαπİέαμΝ γδαΝ όζουμΝ ĲουμΝ
αıγİθİέμέΝ ΚαδΝ İέθαδΝ ıυθİπώμΝ πδοΝ ıυθβγδıηΫθο βΝ İπδζογάΝ θαΝ γέθİδΝ απόΝ ĲδμΝ ίαıδεΫμΝ
İθįİέιİδμΝπουΝπαλΫχοθĲαδΝαπόΝĲδμΝεαγδİλωηΫθİμΝįοεδηΫμΝıĲδμ οηΪįİμΝαıγİθώθέ 
 
 
 

Ιıκįτθαηİμ įκεδηΫμ 

ΟΝ ıεοπόμΝ ηδαμΝ δıοįτθαηβμΝ įοεδηάμΝ įİθΝ İέθαδΝ ĲόıοΝ ĲοΝ θαΝ İθĲοπέıİδΝ πδγαθΫμΝ įδαφολΫμΝ
ıĲβθΝ αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲα,Ν όıοΝ ĲοΝ θαΝ įİέιİδ όĲδ İθĲόμΝ ıĲİθΪΝ εαγολδıηΫθωθΝ ολέωθΝ οδΝ
γİλαπİέİμΝ İέθαδ,Ν İιέıουΝ αποĲİζİıηαĲδεΫμέΝ ǹυĲάΝ βΝ αθΪγεβΝ İηφαθέαİĲαδΝ ıİΝ įτοΝ
įδαφολİĲδεΪΝ εİέηİθαΝ έΝ ΜέαΝ ίδκρıκįτθαηβ įκεδηά İέθαδΝ ηέαΝ Phase I ηİζΫĲβ,Ν πουΝ ĲοΝ
πδγαθόĲİλοΝ İέθαδΝ θαΝ ΫχİδΝεαĲαıεİυαıĲİέΝαπόΝεΪποδαΝφαληαεİυĲδεάΝ İĲαδλİέαΝ ,ηİΝıεοπό 
θαΝ ıυγελέθİδΝ įτοΝ įδαφολİĲδεοτμΝ Ĳλόπουμ άΝ ηİγόįουμΝ Ν γδαΝ ĲβθΝ χολάγβıβΝ εΪποδουΝ
φαληΪεουέΝΗΝĲΪıβΝİέθαδΝθαΝγİωλοτθĲαδΝοδΝηΫγοįοδ ıυηίαĲΫμέΝΗΝηİĲαίζβĲάΝαπόελδıβμΝ
γαΝίαıέαİĲαδΝıİΝφαληαεοεδθβĲδεΫμΝηİζΫĲİμ,ΝıĲδμΝοποέİμΝγδαΝεΪγİΝΪĲοηοΝΝγέθİĲαδΝηΫĲλβıβΝ
ĲβμΝ ıυγεΫθĲλωıβμΝ ĲουΝ φαληΪεουΝ ıĲοΝ αέηα,Ν εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ηδαμΝ ηδελάμΝ πİλδόįουΝ
ηİĲΪΝ ĲβθΝ χολάγβıβ,Ν εαδΝ εαĲαγλΪφοθĲαδΝ εΪποδαΝ ıβηαθĲδεΪΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ Ν ĲβμΝ
εαηπτζβμΝıυγεΫθĲλωıβμ-χλόθου, όπωμΝβΝπİλδοχάΝεΪĲωΝαπόΝĲβθΝεαηπτζβέΝ΢υχθΪΝĲΫĲοδİμΝ
ηİĲαίζβĲΫμΝİηφαθέαοθĲαδΝθαΝİέθαδΝįδαıĲλİίζωηΫθαΝεαĲαθİηβηΫθİμ,ΝγδΝαυĲόΝİφαληόαİĲαδΝ
ζογαλδγηδεά ĲλοποποέβıβΝ γδαΝ θαΝ απζοποδβγİέ βΝ αθΪζυıβέΝ ΟδΝ απαδĲάıİδμΝ ıυθάγωμΝ
ıχİĲέαοθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ αθαζογέαΝ ĲωθΝ φαληαεİυĲδεώθΝ αποελέıİωθΝ γδαΝ ĲουμΝ įδαφολİĲδεοτμΝ
Ĳλόπουμ,Ν εαδΝ αυĲόΝ ηπολİέΝ θαΝ İεφλαıĲİέΝ χοθįλδεΪΝ ζαηίΪθοθĲαμΝ υπόοβΝ ĲδμΝ įδαφολΫμΝ
ηİĲαιτΝ ĲωθΝ ηΫıωθΝ ĲωθΝζογαλδγηδεώθΝ ηİĲαĲλοπώθΝ ,οδΝ οποέİμΝ απαδĲİέĲαδΝ θαΝ ίλέıεοθĲαδΝ
İθĲόμΝ πλοεαγολδıηΫθωθΝ ολέωθέΝ ΟδΝ ίδορıοįτθαηİμΝ įοεδηΫμΝ ĲδμΝ πİλδııόĲİλİμΝ φολΫμΝ
πİλδζαηίΪθουθΝ ποζτΝ ηδελοτμΝ αλδγηοτμΝ αĲόηωθΝ ,εαδΝ ıυχθΪΝ İπέıβμΝ αεοζουγοτθΝ ΫθαθΝ
απζόΝıχİįδαıηόΝcross-over,ΝηİΝĲδμΝεαĲΪζζβζİμΝίΫίαδαΝπλοφυζΪιİδμΝπουΝγαΝίοβγάıουθΝĲοΝ
αθΝαποφİυχγοτθΝοδΝηİĲαφολΫμέ 
  ǲθαΝ ΪζζοΝ ıİθΪλδοΝ İέθαδΝ ηέαΝ įοεδηάΝ θαΝ ıυγελέθİδΝ ĲδμΝ αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲİμΝ ĲβμΝ
αγωγάμΝ ĲωθΝ įτοΝ γİλαπİδώθ,Ν όπουΝ ηέαΝ εαδθοτλγδαΝ γİλαπİέαΝ ,Σ,Ν ıυγελέθİĲαδΝ ηİΝ ηέαΝ
εαγδİλωηΫθβΝγİλαπİέα,ΝS. 
TοΝİθįδαφΫλοθΝĲωθΝεΫθĲλωθΝıĲλΫφİĲαδΝıĲοΝαθΝβΝηİĲαίζβĲάΝαπόελδıβμΝγδαΝĲοΝS įδαφΫλİδΝ
απόΝαυĲάθΝĲουΝT,ΝζδγόĲİλοΝαπόΝεΪποδαΝıĲİθΪΝόλδα πουΝΫχουθΝĲİγİέέΝΓδαΝĲοθΝζόγοΝαυĲόΝ
γέθİĲαδΝone-side ıτγελδıβ ,ıĲβθΝΝοποέα ΫθαΝηδελόΝηİδοθΫεĲβηαΝĲβμΝΣΝİέθαδΝαθİεĲόΝ,γδαĲέΝ
παλΪγİδΝ ζδγόĲİλİμΝ ıοίαλΫμΝ İπδįλΪıİδμΝ ıİΝ ıχΫıβΝ ηİΝ ĲβθΝ S,Ν άΝ ηİΝ ΪζζαΝ ζόγδαΝ İέθαδΝ
αποįİεĲάΝ,ΝεαδΝεαθΫθαΝόλδοΝįİθΝχλİδΪαİĲαδΝθαΝαθĲδεαĲαıĲαγİέΝγδα ĲοΝοποδοįάποĲİ πδγαθόΝ
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πζİοθΫεĲβηαΝĲβμΝT ıİΝıχΫıβΝηİΝĲβθΝSέΝ΢υχθΪΝγδαΝĲΫĲοδİμΝεαĲαıĲΪıİδμΝχλβıδηοποδοτηİΝ
ĲοθΝόλοΝnon-inferiority įοεδηάέ 
  ΜέαΝ ıβηαθĲδεάΝ İπδıάηαθıβΝ İέθαδΝ ĲοΝ όĲδ ΫθαΝ ĲİıĲΝ ĲβμΝ οİυįοτμΝ υπόγİıβμΝ ĲβμΝ
ηβįİθδεάμΝįδαφολΪμΝηπολİέΝθαΝυποįİδεθτİδΝόĲδΝοδΝγİλαπİέİμΝİέθαδΝĲİζİέωμΝαıυıχΫĲδıĲİμΝ
İέĲİ γδαĲέΝηέαΝηδελάΝηβΝηβįİθδεάΝπλαγηαĲδεάΝįδαφολΪΝİέθαδΝέıωμΝαποįİεĲάΝαθΝίλέıεİĲαδΝ
ηΫıαΝ ıĲοΝ İπδĲλİπĲόΝ İτλομΝ ĲβμΝ δıοįυθαηέαμ,Ν αζζΪΝ İπέıβμΝ εαδΝ γδαĲέΝ ηέαΝ ηβΝ ıβηαθĲδεάΝ
įδαφολΪΝ įİθΝ įέθİδΝ απαλαέĲβĲα εΪποδαΝ ΫθįİδιβΝ γδαΝ ĲοΝ İΪθΝ άΝ όχδΝ βΝ πλαγηαĲδεάΝ įδαφολΪΝ
ίλέıεİĲαδΝİθĲόμΝĲωθΝİπδĲλİπĲώθΝįδαıĲβηΪĲωθέ 
  ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ βΝ παλΪηİĲλομΝ γ ηİĲλΪΝ ĲβθΝ įδαφολΪΝ ıĲβθΝ αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ
ηİĲαιτΝĲωθΝΝS εαδΝT ηİΝĲδμΝπİλδııόĲİλİμΝπİλδπĲώıİδμΝθαΝįİέχθουθΝπλοĲέηβıβ ıĲβθΝΣέΝ΢İΝ
ηέαΝ įδπζάμΝ όοβμΝ δıοįτθαηβΝ įοεδηάΝ (two-sided test)Ν ,ĲαΝ όλδαΝ ĲβμΝ δıοįυθαηέαμΝ έıωμΝ
ıυηίοζέαοθĲαδΝηİΝ 0L   εαδΝ 0U  έΝΟΝįİέεĲβμΝİέθαδΝδεαθόμΝθαΝδıχυλδıĲİέΝδıοįυθαηέαΝαθΝ
ηπολİέΝ θαΝ İπδίİίαδώıİδΝ όĲδΝ βΝ γΝ ίλέıεİĲαδΝ İθĲόμΝ ĲουΝ İτλουμΝ ( , )L U   έΜέαΝ απζάΝ
πλοıΫγγδıβΝ γδαΝ θαΝ İπδίİίαδωγİέΝ δıοįυθαηέαΝ İέθαδΝ αθΝ ΫθαΝ εαĲΪζζβζοΝ įδΪıĲβηαΝ
İηπδıĲοıτθβμΝγδαΝĲοΝγΝίλέıεİĲαδΝοζόεζβλοΝηΫıαΝıİΝαυĲόΝĲοΝİτλομέ 
 ΓδαΝ ĲοθΝ ıεοπόΝ αυĲό,Ν υπογΫĲουηİΝ όĲδΝ χλβıδηοποδοτηİΝ 100(1 2 )%   όλδαΝ
İηπδıĲοıτθβμέΝǻβζαįάΝ 95%  όλδαΝπουΝΫχουθΝ 0.025   έΝΜέαΝδıοįτθαηβΝπλοıΫγγδıβΝγαΝ
άĲαθΝ θαΝ İπδζΫιουηİΝ ĲİıĲΝ ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ πουΝ χλβıδηοποδοτθΝ ıĲδμΝ οİυįİέμΝ υπογΫıİδμΝ
εαγΫθαΝαπόΝĲαΝδıοįτθαηαΝόλδα. 
 

1. ΕζΫγχουηİΝ ĲβθΝ οİυįάΝ υπόγİıβΝ ΗL ıĲβθΝ οποέαΝ
L   ΫθαθĲδΝ Ĳβμ 

ηοθόπζİυλβμ(one-sided)Ν İθαζζαεĲδεάμ υπόγİıβΝ
L  ,Ν ηİΝηοθόπζİυλοΝ İπέπİįοΝ

ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ  . 
2. ΕζΫγχουηİΝ ĲβθΝοİυįάΝυπόγİıβΝΗU ıĲβθΝοποέαΝ

U   ΫθαθĲδΝ Ĳβμ ηοθόπζİυλβμ 
(one-sided)Ν İθαζζαεĲδεάμ υπόγİıβμ 

U  ,Ν ηİΝ ηοθόπζİυλοΝ İπέπİįοΝ
ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ  . 
 

ΗΝδıοįυθαηέαΝİπδίİίαδώθİĲαδΝαθΝεαδΝηόθοΝαθΝαπολλδφγοτθΝεαδΝοδΝįυοΝαυĲΫμΝυπογΫıİδμέΝ
ΓδαΝ ηέαΝ Νnon-inferiority įοεδηάΝ ,Ν ηόθοΝ ĲοΝ ĲİıĲΝ1 İέθαδΝ απαλαέĲβĲοΝ εαδΝ αθĲαποελέθİĲαδΝ
ıĲβθΝαπαέĲβıβΝ όĲδΝΫθαΝηοθόπζİυλοΝ100(1 2 )%   įδΪıĲβηαΝİηπδıĲοıτθβμ,ΝİπİεĲαηΫθοΝ
ıĲοΝΪπİδλο,ΝπλΫπİδΝθαΝπΫφĲİδΝοζόεζβλοΝıĲοΝįİιέΝόλδοΝĲουΝ

U  . 
 
 

TυξαδκπκδβηΫθa ıυηπζΫΰηαĲα (cluster randomization) 
ΜΫχλδΝĲώλαΝΫχουηİΝυπογΫıİδΝόĲδΝεΪγİΝΪĲοηοΝχωλδıĲΪΝΫχİδΝĲοπογİĲβγİέΝĲυχαδοποδβηΫθαΝ
ıİΝ įδαφολİĲδεάΝ γİλαπİυĲδεάΝ οηΪįαέΝ ΢İΝ εΪποδİμΝ εαĲαıĲΪıİδμΝ έıωμΝ İέθαδΝ πδοΝ ίοζδεόΝ θαΝ
γİωλάıουηİΝ ıυηπζΫγηαĲαΝ (clusters)Ν ηΫıαΝ ıĲαΝ οποέαΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ γαΝ πΫφĲουθΝ φυıδεΪέΝ
ǹεοζουγοτθΝηİλδεΪΝıχİĲδεΪΝπαλαįİέγηαĲα 
 
1. ΢İΝ ηέαΝ ıτγελδıβΝ ĲωθΝ ıχİįδαıηώθΝ İηίοζδαıηοτΝ ıİΝ ηέαΝ αγλοĲδεάΝ εοδθόĲβĲα,Ν έıωμΝ

İέθαδΝ πδοΝ πλαεĲδεόΝ θαΝ İφαληόıουηİΝ ĲοΝ έįδοΝ ıχΫįδοΝ γδαΝ όζουμΝ ĲουμΝ εαĲοέεουμΝ ĲουΝ
ıυγεİελδηΫθουΝ χωλδοτέΝ ǲθαΝ παλόηοδοΝ ıχΫįδοΝ υδογİĲάγβεİΝ γδαΝ ηέαΝ įοεδηάΝ ĲουΝ
ıυηπζβλώηαĲομΝ ίδĲαηέθβμΝǹΝıİΝπαδįδΪΝπλοıχοζδεάμΝβζδεέαμΝıĲβθΝΙθįοθβıέαέ 
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2. ΢İΝ ηέαΝ ıτγελδıβΝ ıυγεİελδηΫθωθΝ ıĲλαĲβγδεώθΝ γδαΝ παδįδΪΝ ıχοζδεάμΝ βζδεέαμΝ ıİΝ
αıĲδεΫμΝ πİλδοχΫμ,Ν έıωμΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ πλαεĲδεόΝ Ν Ν θαΝ İφαληόıουηİΝ ĲβθΝ έįδαΝ
ıĲλαĲβγδεάΝ γδαΝ όζαΝ ĲαΝ παδįδΪΝ İθόμΝ ıυγεİελδηΫθουΝ ıχοζİέου,Ν άΝ ĲουζΪχδıĲοθΝ θαΝ
χλβıδηοποδάıουηİΝĲβθΝĲΪιβΝωμΝĲοΝcluster ĲβμΝıυγεİελδηΫθβμΝπİλέπĲωıβμ. 

3. MέαΝ πλοıΫγγδıβΝ γδαΝ ĲβθΝ γİλαπİέαΝ ıİιουαζδεώμΝ ηİĲαįδįόηİθωθΝ αıγİθİδώθΝ ıİΝ
αγλοĲδεΫμΝ πİλδοχΫμΝ πİλδζαηίΪθİδΝ ΫθαΝ πλόγλαηηαΝ ίİζĲέωıβμΝ ĲβμΝ İεπαέįİυıβμΝ ĲουΝ
πλοıωπδεοτ, Ĳβμ ίİζĲέωıβμΝ ĲωθΝ δαĲλδεώθΝ ηβχαθβηΪĲωθΝ εαγώμΝ İπέıβμΝ εαδΝ Ĳοθ 
İφοįδαıηόΝ πİλδııόĲİλοΝ αιδόπδıĲωθΝ φαληΪεωθέΝ ΚαĲΪΝ Ĳβθ ıτγελδıβΝ αυĲοτΝ ĲουΝ
πλογλΪηηαĲομΝηİΝΫθαΝİζİγχόηİθοΝıχΫįδο,ΝĲοΝφυıδεόΝcluster ηπολİέΝθαΝγİωλβγİέ ĲοΝ
εΫθĲλοΝυγİέαμέ 

4. H ΚοδθόĲβĲαΝ ΠαλİηίαĲδεάμΝ ǻοεδηάμΝ γδαΝ ĲβθΝ ǻδαεοπάΝ ĲουΝ ΚαπθέıηαĲομΝ (The 
Community Intervention Trial for Smoking Cessation-COMMIT)Ν ĲυχαδοποέβıİΝ ββΝ
ΝόĲδİμΝǹηİλδεαθδεΫμΝΚοδθόĲβĲİμΝıİΝηέαΝίαıδεάΝεοδθόĲβĲαΝįοεδηάμέ 

 
Η παλαπΪθω πλοıΫγγδıβ  εαζİέĲαδ  cluster randomization, group randomization ά 
community-based intervention. ΗΝ ποδεδζέαΝ ıĲοθΝ ıχİįδαıηόΝ αυĲώθΝ ĲωθΝ ηİζİĲώθΝ
ıυηπİλδζαηίΪθİδΝ Ν ĲβθΝ χλάıβΝ αθĲέıĲοδχωθ cluster ıχİįδαıηώθ,Ν πουΝ ίαıέαοθĲαδΝ ıĲβθΝΝ
οηοδόĲβĲαΝĲωθΝίαıδεώθΝηİĲαίζβĲώθ άΝεΪποδωθΝİιΝαυĲώθ,ΝεαδΝİπδπζΫοθΝıĲοθΝπİλδολδıηόΝ
ĲωθΝηΫĲλωθΝαπόελδıβμΝγδαΝΫθαΝĲυχαέοΝįİέγηαΝαĲόηωθΝıİ εΪγİΝcluster,ΝπαλΪΝıİ οζόεζβλοΝ
ĲοΝcluster ĲουΝπζβγυıηοτέ 
 ΣοΝπδοΝıβηαθĲδεόΝıβηİέοΝ ĲβμΝ cluster randomization İέθαδΝ όĲδΝ , αθΝεαδΝ ĲαΝηΫĲλαΝ
απόελδıβμΝ φĲδΪχĲβεαθΝ πΪθωΝ ıİΝ ιİχωλδıĲΪΝ ΪĲοηαΝ ,Ν οδΝ γİλαπİυĲδεΫμΝ ıυγελέıİδμΝ İέθαδΝ
ζδγόĲİλοΝ αελδίάμΝ ıİΝ ıχΫıβΝ ηİΝ ĲδμΝ αθĲέıĲοδχİμΝ ıĲδμΝ οποέİμΝ εΪγİΝ ΪĲοηοΝ γαΝ άĲαθΝ
ĲυχαδοποδβηΫθοέΝ ΗΝ αδĲέαΝ İέθαδΝ όĲδΝ Ν οδΝ αποελέıİδμΝ ĲωθΝ αĲόηωθΝ πουΝ αθάεουθΝ ıĲοΝ έįδο 
cluster İέθαδΝ πδγαθόθΝ θαΝ υποįİέιουθΝ γİĲδεόΝ ıυıχİĲδıηόέΝ ΢ĲβθΝ αελαέαΝ πİλέπĲωıβΝ ĲουΝ
ĲΫζİδουΝ ıυıχİĲδıηοτΝ ,χΪθİĲαδΝ ĲοΝ πζİοθΫεĲβηα αθαπαλαγωγάμΝ İθĲόμΝ ĲωθΝ cluster,Ν ηİΝ
ıυθΫπİδαΝ ĲοΝαποĲİζİıηαĲδεόΝįİδγηαĲδεόΝηİγΫγουμΝ  θαΝ İέθαδΝοΝαλδγηόμΝ ĲωθΝclusters εαδΝ
όχδ οΝαλδγηόμΝĲωθΝαĲόηωθέ 
 ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ υπΪλχουθΝ 2K clusters ,Ν πουΝ İέθαδΝ ĲοπογİĲβηΫθαΝ ĲυχαέαΝ ıİΝ įτοΝ
γİλαπİέİμΝ,ΝηİΝ  clusters ıİΝεαγİηέαΝαπόΝαυĲΫμ,ΝεαδΝόĲδΝĲοΝ th

i  cluster πİλδΫχİδΝΝ in  ΪĲοηαΝ
,ΝηİΝΫθαΝıυθοζδεόΝηΫγİγομΝįİέγηαĲομΝ

iN n  γδαΝεΪγİΝγİλαπİέαέΝΜπολİέΝθαΝαποįİδχγİέΝ
όĲδΝ βΝ įδαετηαθıβΝ γδαΝ οζόεζβλοΝ ĲοθΝ ηΫıο απόελδıβμΝ ıİΝ εΪγİΝ οηΪįαΝ İέθαδΝ
«παλαφουıεωηΫθβ» İιαδĲέαμΝ ĲουΝπαλΪγοθĲαΝ 21 [( / ) 1]ip n N  ,Ν πουΝεαζİέĲαδΝ İπέįλαıβΝ
ĲουΝıχİįδαıηοτ,ΝεαδΝόπουΝ p  İέθαδΝοΝıυıχİĲδıηόμΝηİĲαιτΝĲωθΝαποελέıİωθΝγδαΝΪĲοηαΝπουΝ
αθάεουθΝ ıĲοΝ έįδοΝ clusterέΝ ǹθΝ όζαΝ ĲαΝ clusters ΫχουθΝ ĲοΝ έįδοΝ ηΫγİγομΝ n ,Ν οΝ παλΪγοθĲαμΝ
παλαπΪθωΝπαλΪγοθĲαμ γέθİĲαδΝ1 ( 1)p n   έǹθΝĲοΝpο1Ν,ΝĲοΝıχΫįδοΝİπέįλαıβμΝγέθİĲαδΝ n  , 
εαδΝβΝįδαετηαθıβΝοζόεζβλουΝĲουΝηΫıουΝİέθαδΝαθΪζογβ ĲουΝ1/  εαδΝόχδΝĲουΝ1/   ,ΝόπωμΝ
İπδıβηΪθγβεİ ıĲβθΝ πλοβγοτηİθβΝ παλΪγλαφοέΝ ΢ĲοΝ ıĲΪįδοΝ ıχİįδαıηοτΝ ,Ν ĲαΝ įİδγηαĲδεΪΝ
ηİγΫγβΝεαγολέαοθĲαδΝαπόΝĲδμΝηİγόįουμΝπουΝπİλδγλΪφβεαθΝθωλέĲİλαΝποζζαπζαıδαıηΫθİμΝ
ηİΝĲβθΝİπέįλαıβΝıχİįδαıηοτέ 
  ΜέαΝ απζάΝ πλοıΫγγδıβΝ Ĳβμ αθΪζυıβΝ ĲβμΝ Ν cluster-randomized įοεδηάμΝ İέθαδΝ θαΝ
αθĲδεαĲαıĲάıουηİΝ ĲδμΝ αποελέıİδμΝ ıİΝ εΪγİΝ cluster απόΝ ĲοθΝ ηΫıοΝ ĲουμΝ εαδΝ θαΝ
χλβıδηοποδάıουηİΝĲουμΝηΫıουμΝαυĲοτμΝıİΝηέαΝεζαııδεά two-sample sized αθΪζυıβ,ΝγδαΝ
παλΪįİδγηαΝıİΝΫθαΝtwo-sample t test άΝΝıİΝΫθαΝηβΝπαλαηİĲλδεόΝMann-Whitney testέΝǲθαΝ
γİωλβĲδεόΝηİδοθΫεĲβηαΝ Ĳβμ πλοıΫγγδıβΝαυĲάμ İέθαδΝόĲδΝοδΝηΫıοδΝ ĲωθΝclusters γαΝΫχουθΝ
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įδαφολİĲδεΫμΝįδαευηΪθıİδμΝαθΝĲαΝ
in  įδαφΫλουθέΝΚΪĲδΝĲΫĲοδοΝίΫίαδα įİθΝαποĲİζİέΝıοίαλόΝ

πλόίζβηαΝ,ΝİεĲόμΝεαδΝαθΝĲαΝ
in  įδαφΫλουθΝυπİλίοζδεΪέ 

 ΜέαΝ πδοΝ İπέıβηβΝ πλοıΫγγδıβΝ γαΝ άĲαθ θαΝ παλαıĲάıουηİΝ Ν ĲαΝ įİįοηΫθαΝ ηİΝ ΫθαΝ
ηοθĲΫζοΝĲυχαέαμΝİπέįλαıβμ,ΝηİΝįδαετηαθıβΝ 2  γδαΝĲβθΝαπόεζδıβΝΝηİĲαιτΝĲωθΝclusters, 

εαδΝ 2
W

  İθĲόμΝαυĲώθέΝǹυĲΫμΝοδΝįδαευηΪθıİδμΝυποζογέαοθĲαδΝαπόΝĲαΝįİįοηΫθαΝέ 
 ǲθαμΝπδοΝįδİιοįδεόμΝυποζογδıηόμΝĲωθΝcluster-randomization įοεδηώθΝįέθİĲαδΝαπόΝ
ĲοθΝMurray (1998). 
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ΚΕΦǹΛǹΙΟ  4 

 

ΣĲαĲδıĲδεΫμ ηΫγοįοδ ıĲβθ İπδįβηδοζοΰέα  

(statistical methods in epidemiology) 
 

 

 

ζέ1 Ǽδıαΰπΰά 

 
O ĲοηΫαμΝ ĲβμΝ δαĲλδεάμΝ İπδıĲάηβμΝ πουΝ εαζİέĲαδΝ İπδįβηδκζκΰέαΝ ΫχİδΝ εαγολδıĲİέΝ Ν ωμΝ βΝ
ηİζΫĲβΝĲπθΝεαĲαθκηυθΝεαδΝĲπθΝπλκıįδκλδıηυθΝĲπθΝεαĲαıĲΪıİπθΝπκυΝıξİĲέακθĲαδΝηİΝĲβθΝ
υΰİέα άΝĲπθΝΰİΰκθσĲπθΝπκυΝıυηίαέθκυθΝıİΝıυΰεİελδηΫθκυμΝ  πζβγυıηκτμ,ΝεαδΝβΝİφαληκΰάΝ
ĲπθΝ ηİζİĲυθΝ αυĲυθΝ ηİΝ ıεκπσΝ θαΝ İζİΰξγκτθΝ ĲαΝ πλκίζάηαĲαΝ υΰİέαμέΝ ΧοθįλδεΪ,Ν βΝ
İπδįβηδοζογέαΝ αıχοζİέĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ εαĲαθοηάΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμ ıĲοθΝ πζβγυıηό,Ν άΝ ηδαμΝ
ıωηαĲδεάμΝıυθγάεβμΝ,ΝάΝĲωθΝπαλαγόθĲωθΝπουΝİπβλİΪαουθΝĲβθ εαĲαθοηάέΝ΢ĲοΝπİįέουΝĲβμΝ
αθάεİδΝεαδΝ βΝηİζΫĲβΝχλόθδωθΝαıγİθİδώθΝ,ΝεαγώμΝİπέıβμΝεαδΝηİĲαįοĲδεώθΝαıγİθİδώθΝπουΝ
ωγοτθΝıĲβθΝΝατιβıβΝĲβμΝİπδįβηέαμΝĲωθΝεζαıδεώθΝĲτπωθΝαıγİθİδώθέΝΣοΝΪĲοηοΝİηπέπĲİδΝ
ıİΝεΪποδοθΝίαγηόΝıĲβθΝεκδθπθδεάΝδαĲλδεάΝάΝįβησıδαΝυΰİέα, εαδΝεΪποδοδΝαπόΝĲουμΝζόγουμΝ
πουΝεαγδıĲοτθΝαθαγεαέοΝĲοΝθαΝηİζİĲβγİέΝıχİĲέαοθĲαδΝηİΝεοδθωθδεΪΝΝγΫηαĲαΝεαδΝγΫηαĲαΝ
įδαχİέλδıβμΝ,ΝόπωμΝβΝπλόζβοβΝεαδΝβΝχλάıβΝυπβλİıδώθΝυγİέαμέ 
  ΗΝİπδįβηδοζογέαΝαıχοζİέĲαδΝευλέωμΝηİΝχαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲωθΝοηΪįωθΝπαλΪΝηİΝĲαΝ
ΪĲοηα,Ν εαδΝ αθαπόφİυεĲαΝ αυιΪθİδΝ ĲαΝ ıĲαĲδıĲδεΪΝ πλοίζάηαĲαέΝ ΚΪποδαΝ απόΝ αυĲΪΝ
İθθοδοζογδεΪΝ İέθαδΝ έįδαΝ ηİΝ ĲαΝ ıĲαĲδıĲδεΪΝ πλοίζάηαĲαΝ πουΝ įβηδουλγοτθĲαδΝ ıİΝ ΪζζαΝ
παλαεζΪįδαΝĲβμΝδαĲλδεάμΝİπδıĲάηβμΝΝαζζΪΝεαδΝıİΝηβΝδαĲλδεΫμΝİπδıĲάηİμ,ΝεαδΝηπολοτθΝθαΝ
πλοıİγγδıĲοτθΝΝαπόΝηİγόįουμΝαθαζτıİωθΝπουΝπİλδγλΪφβεαθΝıİΝπλοβγοτηİθαΝεİφΪζαδα. 
ΆζζαΝηİγοįοζογδεΪΝπλοίζάηαĲαΝıĲβθΝİπδįβηδοζογέα,ΝαθΝεαδΝıĲαĲδıĲδεοτΝİθįδαφΫλοθĲομ,Ν
İέθαδΝαζζβζΫθįİĲαΝηİΝ İδεαıέİμΝηβΝıĲαĲδıĲδεάμΝφτıβμ,Ν γδαΝ ĲδμΝοποέİμΝόηωμΝįİθΝγαΝγέθİδΝ
εαηέαΝαθαφολΪΝıĲβθΝıυθΫχİδαέΝΗ İληβθİέαΝĲωθΝıĲαĲδıĲδεώθΝįİįοηΫθωθΝπουΝαφολοτθΝĲβΝ
αωάΝ εαδΝ ĲβθΝ υγİέαΝ εαδ ĲαΝ οποέαΝ απαδĲοτθΝ ηέαΝ ποζτΝ εαζάΝ γθώıβΝ ĲωθΝ įδαįδεαıδώθΝ
įδαχİέλδıβμΝ γδαΝ ĲβθΝ εαĲαγλαφάΝ ĲΫĲοδωθΝ įİįοηΫθωθΝ εαδΝ γδαΝ ĲβθΝ ĲαιδθόηβıβΝ ĲωθΝ
αıγİθİδώθΝ εαδΝ ĲωθΝ αδĲδώθΝ ĲουΝ γαθΪĲου,Ν αποĲİζοτθΝ εζαııδεΪΝ παλαįİέγηαĲαΝ ĲβμΝ
İπδįβηδοζογέαμ( Benjamin,1968 ; World  Health Organization,Ν1λλβ)έΌπωμΝİπέıβμΝεαδΝβΝ
εαĲΪζζβζβΝ χλάıβ εαδΝ βΝ ıĲαįδαεάΝ αθΪπĲυιβΝ ĲβμΝ δαĲλδεάμΝ εαĲαγλαφάμΝ įδαφόλωθΝ
įİįοηΫθωθ (Acheson ,Ν 1λθι)έΝ ΤπΪλχİδΝ İπέπζΫοθ ηέαΝ αιδόζογβΝ ıυζζογάΝ ίδίζδογλαφέαμΝ
πουΝ αıχοζİέĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ηαγβηαĲδεάΝ γİωλέαΝ ĲωθΝ İπδįβηδοζογδεώθΝ αıγİθİδώθέΝ ΟΝ
Bailey(1λιη)ΝεαδΝοΝBecker(1λκλ)ΝπαλΫχουθΝχλάıδηİμΝıυθοπĲδεΫμΝπζβλοφολέİμΝıχİĲδεΪΝηİΝ
αυĲάΝĲβθΝİλγαıέαέ 
ΣΫζομΝ ıĲοΝ εİφΪζαδοΝ αυĲόΝ γαΝ įοτηİΝ İθΝ ıυθĲοηέα εΪποδαΝ ίαıδεΪΝ πλοίζάηαĲαΝ πουΝ
İηφαθέαοθĲαδΝ ıĲβθΝ İπδįβηδοζογδεάΝ ΫλİυθαΝ Ν εαδΝ ıĲδμΝ ıĲαĲδıĲδεΫμΝ ηİγόįουμΝ πουΝ ΫχουθΝ
αθαπĲυχγİέΝγδαΝĲβθΝαθĲδηİĲώπδıβΝĲουμέ 
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ζέβ Ο ıξİįδαıησμ Ĳπθ İλİυθυθ 

 
ΕέθαδΝχλάıδηοΝθαΝηπολοτηİΝθαΝεΪθουηİΝįδΪελδıβΝηİĲαιτΝĲωθΝπİλδΰλαφδευθΝİλİυθυθΝ,ΝοδΝ
οποέİμΝ ıχİįδΪıĲβεαθΝ γδαΝ θαΝ παλΫχουθΝ εΪποδαΝ απζΪΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ
πζβγυıηώθ,ΝεαδΝĲωθ αθαζυĲδευθΝİλİυθυθΝ, πουΝıχİįδΪıĲβεαθΝθαΝİλİυθοτθΝıυıχİĲδıηοτμ 
ηİĲαιτΝίαıδεώθΝηİĲαίζβĲώθέΝΠαλαįİέγηαĲαΝ ĲουΝπλώĲουΝ ĲτπουΝαποĲİζοτθΝοδ  ΫλİυθİμΝ
πουΝ İεĲδηοτθΝ ĲβθΝ İιΪπζωıβΝ εΪποδωθΝ αıγİθİδώθΝ ıĲοθΝ πζβγυıηόΝ άΝ ĲβθΝ ıυχθόĲβĲαΝ
εαĲαθοηάμΝ δαĲλδεώθΝ ıυıεΫοİωθΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ηδαμΝ ıυγεİελδηΫθβμΝ χλοθδεάμΝ
πİλδόįουέΝǲθαΝ παλΪįİδγηαΝ ĲουΝ įİτĲİλουΝ ĲτπουΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ İέθαδΝ ηέαΝ ηİζΫĲβΝ ĲουΝ
ıυıχİĲδıηοτ αθΪηİıαΝ ıĲβθΝ χλάıβΝ İθόμΝ εζαıδεοτΝ φαληΪεουΝ εαδΝ ĲβμΝ İηφΪθδıβμΝ ηδαμΝ
αλθβĲδεάμΝİπέįλαıβμέΝΗΝįδΪελδıβ įİθΝİέθαδΝĲόıοΝιİεΪγαλβ όıοΝφαέθİĲαδΝθαΝįİέχθİδέΝ΢İΝ
ηέαΝΫλİυθαΝπζβγυıηοτΝηπολİέΝθαΝİθįδαφİλόηαıĲİΝΝİπέıβμΝγδαΝıυıχİĲδıηοτμΝόπωμΝαυĲόμ 
αθΪηİıαΝıĲβθΝİιΪπζωıβΝηδαμΝαıγΫθİδαμΝεαδΝĲβμΝβζδεέαμΝĲουΝαĲόηουέΝǹθĲδγΫĲωμΝ,ΝıİΝηέαΝ
ΫλİυθαΝıυıχİĲδıηοτΝγαΝηπολοτıαηİ θαΝγİωλάıουηİΝĲοθΝυπόΝηİζΫĲβΝıυıχİĲδıηό ωμΝηδαΝ
πζβγυıηδαεάΝ παλΪηİĲλοΝ εαδΝ θαΝ İλİυθάıουηİΝ ĲοΝ πωμΝ İηφαθέαİĲαδΝ ĲΫĲοδαΝ įδαφολΪ απόΝ
πζβγυıηόΝ ıİΝ πζβγυıηόέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪΝ ıĲδμΝ πζβγυıηδαεΫμΝ ηİζΫĲİμΝ βΝ ετλδαΝ ΫηφαıβΝ
įέθİĲαδΝ ıĲβθΝ πλόίζİοβΝ Ν αιδόπδıĲωθΝ İεĲδηάıİωθΝ Ν γδαΝ ĲαΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ İθόμΝ εαζΪΝ
εαγολδıηΫθουΝ πζβγυıηοτέΝ ΢İΝ αθαζυĲδεΫμΝ ηİζΫĲİμΝ (πουΝ γαΝ įοτηİΝ εαδΝ παλαεΪĲω)Ν ,Ν οΝ
εαγολδıηόμΝ İθόμΝ πζβγυıηοτΝ İέθαδΝ ζδγόĲİλοΝ ıβηαθĲδεόμΝ απόΝ ĲβθΝ ıχΫıβΝ ηİĲαιτΝ
ηİĲαίζβĲώθέΝ 
 ΣοΝıĲαĲδıĲδεόΝİθįδαφΫλοθΝıĲδμΝηİζΫĲİμΝ ĲουΝπζβγυıηοτΝİηφαθέαİĲαδΝαλχδεΪΝαπόΝ
ĲδμΝηİζΫĲİμΝπουΝγέθοθĲαδ ηİΝįİδγηαĲοζβπĲδεΫμΝηİγόįουμέΝΚΪποδİμΝΫλİυθİμΝφυıδεΪΝ,ΫχουθΝ
πλαγηαĲοποδβγİέΝ απόΝ ıυθοζδεάΝ απογλαφάέΝ ΣοΝ ίαıδεΪΝ πζİοθİεĲάηαĲαΝ ĲβμΝ
įİδγηαĲοζβοέαμΝ ΫγεİδθĲαδ ıĲοΝ χαηβζόΝ ĲβμΝ εόıĲομ,Ν ıĲοΝ αθγλώπδθοΝ Ν įυθαηδεόΝ εαδΝ ıĲοθΝ
χλόθοέΝΕπδπζΫοθΝοδ įİδγηαĲοζβοέİμ ηδελόĲİλβμΝεζέηαεαμ įδİλİυθοτθΝ ĲοΝπώμΝγαΝγέθουθΝ
πİλδııόĲİλοΝαιδόπδıĲİμΝπαλαĲβλάıİδμέ 
 ΢υθάγωμΝ ĲοΝ πλώĲοΝ ίάηαΝ İέθαδΝ θαΝ εαγολδıĲİέΝ ĲοΝ įİδΰηαĲδεσΝ πζαέıδκ (sampling 
frame)Ν πουΝ İέθαδΝ ουıδαıĲδεΪΝ ηδαΝ ζέıĲαΝ άΝ ΫθαμΝ ĲτπομΝ ĲαυĲοποέβıβμΝ ĲωθΝ αĲόηωθΝ ıĲοθΝ
πζβγυıηόΝπουΝΫχİδΝıυζζİχγİέέΝΓδαΝπαλΪįİδγηα,ΝαθΝοΝıεοπόμΝİέθαδΝθαΝıυζζΫιουηİΝγδαΝĲβθΝ
ηİζΫĲβΝİθάζδεουμΝεαĲοέεουμΝıυγεİελδηΫθβμΝχώλαμΝĲόĲİΝΫθαμΝχλάıδηομΝĲλόπομ γαΝΝάĲαθΝ
θαΝ εαγολέıουηİΝ ĲοΝ įİδγηαĲδεόΝ πζαέıδοΝ ίΪıβΝ ĲωθΝ αĲόηωθ πουΝ εαĲαχωλάγβεαθΝ ıĲδμΝ
İεζογδεΫμΝζέıĲİμΝĲβμΝπİλδοχάμ. ǹθΝβΝπλόγİıβΝİέθαδΝθαΝıυζζΫιουηİΝΪĲοηαΝαπόΝηέαΝηδελάΝ
πİλδοχάΝ ĲβμΝ χώλαμΝ , ĲοΝ įİδγηαĲδεόΝ πζαέıδοΝ έıωμΝ εαγολδıĲİέΝ απόΝ ĲοθΝ ıχİįδαıηόΝ İθόμΝ
χΪλĲβΝ ηİΝ εαĲΪζζβζİμΝ υποįδαδλΫıİδμέΝ ΣβθΝ ıĲδγηάΝ πουΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ γαΝ ıυζζİχγοτθ,Ν ĲοΝ
πλόίζβηαΝηİĲαφΫλİĲαδΝıĲοΝποδομΝαλδγηόμΝαπόΝĲαΝΪĲοηαΝαυĲΪΝγαΝİδıαχγοτθΝıĲοΝįİέγηαέ 
  ΠώμΝİπδζΫγİĲαδΝĲοΝįİέγηαΝαυĲόνΝǹθ εΪποδαΝχαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲουΝπζβγυıηοτΝİέθαδΝ
γθωıĲΪΝ ,Ν έıωμ γδαΝ παλΪįİδγηα απόΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ πλοβγοτηİθωθΝ İλİυθώθ,Ν Ν ĲόĲİΝ ıİΝ
εΪποδİμΝπİλδπĲώıİδμΝĲοΝįİέγηαΝαποĲİζİέĲαδΝαπόΝΪĲοηαΝπουΝΫχουθΝİπδζİγİέΝıεόπδηαΝİθώΝ
ĲαΝχαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲωθΝαĲόηωθΝĲουΝįİέγηαĲομΝηπολİέΝθαΝıυηφωθοτθΝαελδίώμΝάΝıχİįόθΝ
αελδίώμΝ ηİΝ αυĲΪΝ ĲουΝ ıυθοζδεοτΝ πζβγυıηοτέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηαΝ ıİΝ įİδγηαĲοζβοέαΝ γδαΝ
ΫλİυθαΝαγολΪμΝεΪποδοδΝολγαθδıηοέΝχλβıδηοποέβıαθΝαθαζογέİμΝįİδγηαĲοζβοέαμΝ, įβζαįάΝ
ηδαΝηΫγοįοΝįİδγηαĲοζβοέαμΝίΪıβΝĲβμΝοποέαμ εΪγİ ΪĲοηοΝπλδθΝİπδζİγİέΝįέθİδΝıυθΫθĲİυιβΝ
αĲόηουΝ ıĲβΝ οποέαΝ λωĲΪĲαδΝ γδα ıυγεİελδηΫθαΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ (όπωμΝ βζδεέαΝ ,Ν φτζο,Ν
εοδθωθδεόΝ ıĲΪĲουμ)έΝ ǲĲıδ οδΝ αθαζογέİμΝ πουΝ İπδζΫγοθĲαδΝ ıĲδμΝ οηΪįİμΝ İπδįδώεİĲαδΝ θα 
αθĲαποελέθοθĲαδΝ όıοΝ ĲοΝ įυθαĲόθΝ πİλδııόĲİλοΝ ıĲδμΝ αθαζογέİμΝ ĲουΝ πζβγυıηοτέΝ ΣοΝ
πλόίζβηα ηİΝĲβθΝηΫγοįοΝαυĲάΝİέθαδΝόĲδΝηπολİέΝθαΝİηφαθέıİδΝεΪποδİμΝıοίαλΫμΝįδαφολΫμΝ
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αθΪηİıαΝıĲοΝįİέγηαΝεαδΝıĲοθΝπζβγυıηόΝπουΝıχİĲέαοθĲαδΝηİΝεΪποδαΝχαλαεĲβλδıĲδεΪΝΝπουΝ
įİθΝ ζάφγβεαθΝ υπόοβέΝ ǻİθΝ υπΪλχİδΝ εαηέαΝ įİδγηαĲδεάΝ Ν įδαįδεαıέαΝ πουΝ θαΝ įέθİδΝ ηİΝΝ
απόζυĲβΝİηπδıĲοıτθβ αθĲδπλοıωπİυĲδεόΝįİέγηαέ 
  ΓİθδεΪΝ İέθαδΝ πλοĲδηόĲİλοΝ Ν θαΝ χλβıδηοποδάıουηİΝ εΪποδουμΝ ĲτπουμΝ ĲυχαέωθΝ
įİδγηΪĲωθέΝ ΢İΝ απζΪΝ ĲυχαέαΝ įİέγηαĲα,Ν εΪγİΝ πδγαθόΝ įİέγηαΝ İθόμΝ ĲυχαέουΝ įοıηΫθουΝ
ηİγΫγουμΝαπόΝĲοθΝπζβγυıηόΝΫχİδΝĲβθΝέįδαΝπδγαθόĲβĲαΝθαΝİπδζİγİέέ 
 ΓδαΝ θαΝ ıχİįδΪıουηİΝ ΫθαΝ απζόΝ ĲυχαέοΝ įİέγηαΝ απόΝ ΫθαθΝ πζβγυıηό,Ν γαΝ
İφαληόıουηİΝεΪποδİμ ηİγόįουμΝĲυχαδοποέβıβμέΝ ΝΓδαΝπαλΪįİδγηαΝαθΝάĲαθΝθαΝİπδζİγοτθΝ
1ίΝΪθγλωποδΝηİΝ ĲυχαέαΝ įδαįδεαıέαΝαπόΝ ΫθαθΝπζβγυıηόΝ1ίίΝαĲόηωθ,ΝγαΝαθοδγόĲαθΝηδαΝ
εαλĲΫζαΝ γδαΝ εΪγİΝ ηΫζομΝ ĲουΝ πζβγυıηοτ,Ν εαλĲΫζİμΝ πουΝ ıχοζαıĲδεΪΝ γαΝ αθαεαĲİτοθĲαθΝ
εαδΝγαΝİπδζΫγοθĲαθΝĲυχαέαΝ1ίΝαπόΝαυĲΫμέΝΜδαΝĲΫĲοδαΝηİγοįοζογέαΝίΫίαδαΝγαΝάĲαθΝαλεİĲΪΝ
εουλαıĲδεάΝεαδΝχλοθοίόλαΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝπουΝĲα πζβγυıηδαεΪΝηİγΫγβ İέθαδΝĲİλΪıĲδαΝ
εδΝİποηΫθωμ İέθαδΝπδοΝπλαεĲδεόΝθαΝχλβıδηοποδάıουηİΝΫθαθΝυποζογδıĲάΝγδαΝθαΝεΪθİδΝηέαΝ
ĲυχαέαΝ İπδζογάΝ χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοΝ εαĲΪζζβζοΝ ζογδıηδεόέΝ Ν Ν ΠαλαεΪĲω αθαφΫλουηİΝ
İθαζζαεĲδεοτμΝĲλόπουμ ĲυχαέωθΝįİδγηαĲοζβοδώθέ 
 
 

΢υıĲβηαĲδεσ įİέΰηα (systematic sampling) 
ΌĲαθΝοδΝηοθΪįİμΝάΝĲαΝΪĲοηαΝıĲοθΝπζβγυıηόΝİέθαδΝεαĲαχωλβηΫθαΝıİΝζέıĲİμΝάΝηİΝΪζζαΝ
ζόγδαΝΫχουθΝĲαιδθοηβγİέΝηİΝηέαΝıυıĲβηαĲδεάΝĲΪıβ,ΝİέθαδΝέıωμΝπδοΝπλαεĲδεόΝθαΝεΪθουηİΝ
ΫθαθΝ ıχİįδαıηόΝ εαĲΪΝ ĲοθΝ οποέοΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ İπδζΫγοθĲαδΝ ηİΝ οποδοθįάποĲİΝ įİδγηαĲδεόΝ
ΫζİγχοΝıχİĲέαİĲαδ ηİΝĲδμΝγΫıİδμΝ ĲουΝįİδγηαĲοζβπĲδεοτΝπζαδıέου,ΝηİΝĲοΝπλώĲοΝΪĲοηο θαΝ
İπδζΫγİĲαδΝ ĲυχαέαέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηαΝ εαĲαχωλώθĲαμΝ ΫθαΝ įİέγηαΝ ηİγΫγουμΝ απόΝ 1Ν ΫωμΝ ηίΝ
αĲόηωθΝ ıİΝ πέθαεαΝ ηİΝ εαλĲΫζİμ(card index),Ν όπουΝ εΪγİΝ ΪĲοηοΝ αθĲδıĲοδχİέΝ ıİΝ ηέαΝ
įδαφολİĲδεάΝεαλĲΫζα,ΝβΝπλώĲβΝεαλĲΫζα İπδζΫγİĲαδ ĲυχαέαΝįδαζΫγοθĲαμ ΫθαθΝαλδγηόΝαπόΝ
ĲοΝ 1Ν ΫωμΝ ĲοΝ ηί ıĲβθΝ Ĳτχβ. ǹζζΪΝ αθΝ βΝ αλχδεάΝ İπδζογάΝ άĲαθΝ ĲοΝ γλ,Ν οδ İπόηİθİμ 
İπδζİγόηİθİμΝεαλĲΫζİμΝγαΝάĲαθΝİεİέθİμΝπουΝαθĲδıĲοδχοτıαθΝıĲδμΝγΫıİδμΝγλ,Νκλ,Ν1γλ,Ν1κλΝ
εζπέ (įİθΝ γαΝ άĲαθΝ įβζαįάΝ ĲυχαέαΝ İπδζİγηΫθİμ)έΝ ǹυĲόΝ εαζİέĲαδΝ ıυıĲβηαĲδεσΝ įİέΰηαΝ
(systematic sample). ΠαλαεΪĲωΝįέθουηİΝΫθαΝΪζζοΝπαλΪįİδγηα įδıįδΪıĲαĲου įİέγηαĲομ. 
ΤπογΫĲουηİΝηδαΝΫλİυθαΝυγİέαμΝπουΝįδİθİλγİέĲαδΝıİΝγİωγλαφδεΫμΝηοθΪįİμΝεαγολδıηΫθİμΝ
από ΫθαΝολγογώθδοΝπζΫγηαέΝǹθΝγδαΝπαλΪįİδγηα,ΝİπδζΫιουηİΝĲυχαέαΝĲβθΝπλώĲβΝαπόΝĲδμ 25 
ηοθΪįİμ,ΝĲόĲİΝγαΝηπολοτıαηİΝθαΝİπδζΫιουηİΝĲυχαέαΝηέαΝολδαόθĲδαΝεαδΝηέαΝεαĲαεόλυφβΝ
ıυθĲİĲαγηΫθβ,ΝεαγİηέαΝαπόΝĲουμΝαλδγηοτμΝ1ΝΫωμΝηέΝǹθΝοδΝαλχδεοέΝĲυχαέοδΝαλδγηοέΝάĲαθΝηΝ
εαδΝγΝ,ΝοδΝİπδζİγηΫθİμΝηοθΪįİμΝγαΝάĲαθΝ 
 
 
  .  .  .  (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 πλώĲομΝ αλδγηόμΝ αθĲδıĲοδχİέΝ ıĲβθΝ εαĲαεόλυφβΝ  γΫıβΝ εαδΝ οΝ įİτĲİλομΝ ıĲβθΝ
ολδαόθĲδα γΫıβέ 
 ΣαΝıυıĲβηαĲδεΪΝįİέγηαĲαΝİέθαδΝıυχθΪΝζδγόĲİλοΝαελδίάΝαπόΝĲαΝĲυχαέαΝįİέγηαĲαέΝ
ΕέθαδΝ δįδαέĲİλαΝ İπδεέθįυθαΝ γδαĲέΝ αεόηαΝ εαδΝ αθΝ βΝ ıİδλΪΝ ĲωθΝ įİδγηΪĲωθΝ ıĲοΝ įİδγηαĲδεόΝ
πζαέıδοΝ İπδίİίαδώıİδΝ ηέαΝ γİĲδεάΝ ıυıχΫĲδıβΝ Ν αθΪηİıαΝ ıĲδμΝ ηοθΪįİμΝ ĲωθΝ οποέωθΝ βΝ
απόıĲαıβΝ įδαφΫλİδ, αυĲΫμΝ γαΝ İιδıωγοτθΝ ηİΝ ĲοΝ įδΪıĲβηαΝ ĲουΝ įİέγηαĲομέΝ ΢ĲοΝ
πλοβγοτηİθοΝγİωγλαφδεόΝπαλΪįİδγηα,ΝαθΝπλοıγΫıουηİΝĲβθΝΝπζβλοφολέαΝόĲδΝυπΪλχİδ ηέαΝ
ıİδλΪΝĲωθΝπδοΝγθωıĲώθΝεοδζΪįωθΝαπόΝĲβθΝαθαĲοζάΝΫωμΝĲβθΝįτıβΝπουΝαφολοτθΝĲδμΝπΫθĲİΝ
ιİχωλδıĲΫμΝįİδγηαĲδεΫμΝηοθΪįİμ,ΝοδΝİπδζİγόηİθİμΝηοθΪįİμΝγαΝάĲαθΝόζİμΝαλεİĲΪΝγθωıĲΫμέΝ
ΣοΝįİδγηαĲοζβπĲδεόΝıφΪζηαΝĲβμΝηοθΪįαμΝγαΝάĲαθΝİποηΫθωμΝαıυθάγδıĲαΝυοβζόέ 
  ΓİθδεΪΝİέθαδΝįτıεοζοΝθαΝİεĲδηάıουηİΝĲοΝįİδγηαĲοζβπĲδεόΝıφΪζηαΝαπόΝΫθαΝαπζόΝ
ıυıĲβηαĲδεόΝįİέγηαΝİεĲόμΝεδΝαθΝγİωλάıουηİΝόĲδΝĲΫĲοδİμΝıυıχİĲέıİδμΝįİθΝυπΪλχουθΝεαδΝ
ĲοΝįİέγηαΝηπολİέΝİποηΫθωμΝθαΝγİωλβγİέΝωμΝĲυχαέαΝİπέįλαıβέΝǲθαμΝχλάıδηομΝηβχαθδıηόμΝ
İέθαδΝ θαΝ İπδζΫιουηİΝ ĲαυĲόχλοθαΝ įδαφολİĲδεΪΝ ıυıĲβηαĲδεΪΝ įİέγηαĲαΝ ηİΝ įδαφολİĲδεΫμΝ
αλχδεΫμΝİπδζογΫμέΝΘαΝηπολοτıαηİΝĲόĲİΝθαΝίγΪζουηİΝıυηπİλΪıηαĲαΝιİχωλδıĲΪΝγδαΝεΪγİΝ
ıυıĲβηαĲδεόΝįİέγηαΝαπόΝηδαΝηΫıβΝĲδηάΝάΝεΪποδαΝΪζζβΝıχİĲδεάΝıĲαĲδıĲδεάΝηΫγοįο,ΝεαδΝβΝ
įİδγηαĲδεάΝįδαετηαθıβΝοζόεζβλουΝĲουΝηΫıουΝγαΝηπολοτıİΝθαΝİπδĲİυχγİέΝζαηίΪθοθĲαμΝ
ĲβθΝįδαετηαθıβΝεΪγİΝηΫıουΝχωλδıĲΪέ 
 
 

΢ĲλπηαĲκπκδβηΫθκ  įİέΰηα (stratified sampling) 

΢’ΝαυĲάΝĲβθΝηΫγοįοΝοΝπζβγυıηόμΝχωλέαİĲαδΝıİΝυποοηΪįİμ,ΝάΝıĲλυηαĲαΝ(strata), εαγΫθαΝ
απόΝ ĲαΝ οποέαΝ ζαηίΪθİĲαδΝ ĲυχαέαΝ ωμΝ įİέγηαΝ ηİΝ γθωıĲόΝ įİδγηαĲδεόΝ ηΫγİγομέΝ ǹμΝ
υπογΫıουηİΝ όĲδΝ İπδγυηοτηİΝ θαΝ İεĲδηάıουηİΝ ĲβθΝ ηΫıβΝ ĲδηάΝ ηδαμΝ εαγολδıηΫθβμΝ
ηİĲαίζβĲάμΝ ıĲοθΝ πζβγυıηόΝ εαδΝ αυĲόΝ ĲοΝ ıĲλώηαΝ θαΝ εαγολέαİĲαδΝ ηİΝ ĲΫĲοδοΝ ĲλόποΝ ΫĲıδΝ
ώıĲİΝοΝηΫıομΝθαΝįδαφΫλİδΝıβηαθĲδεΪΝαπόΝĲοΝΫθαΝıĲλώηαΝıĲοΝΪζζοέΝ΢İΝΫθαΝαπζόΝĲυχαέοΝ
įİέγηαΝ,ΝβΝεαĲαθοηάΝĲωθΝπαλαĲβλάıİωθΝπΪθωΝıĲαΝıĲλώηαĲαΝγαΝποδεέζİδΝαπόΝįİέγηαΝıİΝ
įİέγηαΝ,ΝεαδΝαυĲάΝβΝΫζζİδοβΝİζΫγχου γα ıυηίΪζİδΝıĲβθΝηİĲαίζβĲόĲβĲαΝĲου įİδγηαĲδεοτΝ
ηΫıουέΝ ǹθĲέγİĲα,Ν ıİΝ İπαθαζαηίαθόηİθİμΝ įİδγηαĲοζβοέİμΝ ηİΝ έįδα εαĲαθοηάΝ πΪθωΝ
ıĲλώηαĲαΝ ,Ν ĲοΝ ıĲοδχİέοΝ ĲβμΝ ηİĲαίζβĲόĲβĲαμΝ įİθΝ γαΝ ıυθįΫİĲαδΝ ηİΝ αυĲΪέΝ ΣαΝ ıĲλώηαĲα 
ĲόĲİΝ έıωμΝ εαγολέαοθĲαδΝ ποδοĲδεΪέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηα,Ν ıİΝ ηέαΝ įδİγθάΝ ΫλİυθαΝ υγİέαμΝ
įδαφολİĲδεώθΝ πİλδοχώθΝ ηδαμΝ χώλαμΝ έıωμΝ χλİδαıĲİέΝ θαΝ πΪλουηİΝ ıĲλώηαĲαέΝ ΚαδΝ αυĲΪ 
έıωμΝ εαγολέαοθĲαδΝ απόΝ ηέαΝ άΝ πİλδııόĲİλİμΝ ποıοĲδεΫμΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ – γδαΝ παλΪįİδγηαΝ
οηΪįİμΝ εαĲΪΝ βζδεέαέΝ ΣοΝ εζΪıηαΝ ĲουΝ ıĲλώηαĲομΝ πουΝ ζαηίΪθİĲαδΝωμΝ įİέγηαΝ ηπολİέ αθΝ
İέθαδΝıĲαγİλόΝάΝηπολİέΝθαΝποδεέζİδΝαπόΝıĲλώηαΝıİΝıĲλώηαέΝΣαΝıβηαθĲδεΪΝıβηİέαΝİέθαδΝμΝ
(i)Ν όĲδΝ Ν βΝ εαĲαθοηάΝ ĲόıοΝ ĲουΝ πζβγυıηοτΝ όıοΝ εαδΝ ĲουΝ įİέγηαĲομΝ πΪθωΝ ıĲαΝ ıĲλώηαĲαΝ
πλΫπİδΝθαΝİέθαδΝγθωıĲά,ΝεαδΝ(ii)ΝόĲδΝβΝηİĲαίζβĲόĲβĲαΝηİĲαιτΝĲωθΝıĲλωηΪĲωθΝγαΝπλΫπİδΝ
θαΝİέθαδΝόıοΝĲοΝįυθαĲόθΝπδοΝηİγΪζβΝ,ΝάΝδıοįτθαηαΝόĲδΝεΪγİΝıĲλώηαΝγαΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝ
όıοΝπδοΝοηοδογİθΫμΝγέθİĲαδέ 

 ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ υπΪλχουθΝ ε ıĲλώηαĲαΝ ,όĲδΝ ıĲοΝ th
i  ıĲλώηαΝ ĲοΝ ηΫγİγομΝ ĲουΝ

πζβγυıηοτΝİέθαδΝ iN  ,ΝεαδΝόĲδΝο ηΫıομΝεαδΝβΝįδαετηαθıβΝĲβμΝηİĲαίζβĲάμΝ x  İέθαδΝ i  εαδΝ
2

i
   αθĲέıĲοδχαέΝ ΠαέλθουηİΝ ΫθαΝ ĲυχαέοΝ įİέγηαΝ ηİγΫγουμΝ in  απόΝ ĲοΝ th

i  ıĲλώηαέΝ ΣοΝ
įİδγηαĲδεόΝεζΪıηαΝ /i in N  γαΝıυηίοζέαİĲαδΝηİΝ

if  έΝΟΝįİδγηαĲδεόμΝηΫıομΝεαδΝβΝİεĲέηβıβΝ
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ĲβμΝ įδαετηαθıβμΝ ıĲοΝ th
i  ıĲλώηαΝ İέθαδΝ

i
x   εαδΝ 2

i
s  αθĲέıĲοδχαέΝ ΣοΝ ıυθοζδεόΝ

πζβγυıηδαεόΝηΫγİγομΝİέθαδΝ 
       

1

k

i

i

N N


  

 
ĲοΝıυθοζδεόΝįİδγηαĲδεόΝηΫγİγομΝİέθαδΝ 
 

1

k

i

i

n n


  

 
ΗΝηΫıβΝĲδηάΝĲουΝ x  ıĲοθΝıυθοζδεόΝπζβγυıηόΝįέθİĲαδΝιİεΪγαλαΝαπόΝĲοθΝĲτποΝ 
                                          

i i
N

N


   

 
ΗΝεαĲΪζζβζβΝİεĲέηβıβΝĲουΝηΝİέθαδ 
    

                                                           
ii

N x

N
                 (4.1) 

 
βΝοποέαΝİτεοζαΝįδαπδıĲώθİĲαδΝόĲδΝİέθαδΝαηİλόζβπĲβ İεĲδηάĲλδα. ΗΝįδαετηαθıβΝĲβμΝİέθαδΝ 
 
                                          

                                  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) 

 
 
 
ΚΪĲδΝπου İεĲδηΪĲαδΝαπόΝĲοΝįİέγηαΝωμ 
 
                    

                                                 var( ) 
2 2

2

1
(1 )i i

i

i

N s
f

N n
                   (4.3) 

 
 
AθΝόζαΝĲαΝΝ if  İέθαδΝηδελΪ,ΝοδΝόλοδΝ1 if  ηπολοτθΝθαΝαθĲδεαĲαıĲαγοτθΝαπόΝĲβθΝηοθΪįαέΝ
ΓİθδεΪΝ ĲοΝ (ζέβ)Ν γαΝ İέθαδΝ ηδελόĲİλοΝ απόΝ ĲβθΝ įδαετηαθıβΝ ĲουΝ ηΫıουΝ İθόμΝ ĲυχαέουΝ
įİέγηαĲομΝ γδαĲέΝ οΝ όλομΝ 2

i
  ηİĲλΪİδΝ ηόθοΝ ĲβθΝ ηİĲαίζβĲόĲβĲαΝ İθĲόμΝ ĲουΝ ıĲλώηαĲομέΝΗΝ

ηİĲαίζβĲόĲβĲαΝηİĲαιτΝĲωθΝηi İέθαδΝαıυıχΫĲδıĲβ. 
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 ǹθ εαγολδıĲİέΝĲοΝn εαδΝĲαΝ
if   İέθαδΝηδελΪΝ,ΝβΝ var( )  İζαχδıĲοποδİέĲαδΝİφόıοθΝĲαΝ

in  İπδζİγοτθ όıοΝĲοΝįυθαĲόθΝπδοΝαθΪζογαΝηİΝĲοΝ
i iN  έΝΌηωμΝαθ ĲοΝ

i  İέθαδΝıĲαγİλόΝαπόΝ
ĲοΝΫθαΝıĲλώηαΝıĲοΝΪζζοΝ,ΝĲόĲİΝĲοΝ

in  γαΝİπδζΫγİĲαδΝΫĲıδΝώıĲİΝθαΝİέθαδΝαθΪζογοΝĲουΝ
iN , 

įβζαįάΝĲοΝįİδγηαĲδεόΝεζΪıηαΝγαΝİέθαδΝıĲαγİλόέΝΣοΝıĲλώηαΝηİΝıχİĲδεΪΝηİγΪζοΝ
i  ΫχİδΝ

αθĲέıĲοδχαΝαυιαθόηİθαΝįİδγηαĲοζβπĲδεΪΝεζΪıηαĲαέΝ΢υθάγωμΝοδΝηδελΫμΝĲδηΫμΝγδαΝĲοΝ
i  

γαΝ İέθαδΝ γθωıĲΫμΝ πλδθΝ įδİιαχγİέΝ βΝ ΫλİυθαΝ εαδΝ βΝ İπδζογάΝ İθόμΝ ıĲαγİλοτΝ įİδγηαĲδεοτΝ
ıφΪζηαĲομΝ γαΝ İέθαδΝ βΝ πδοΝ ζογδεά ıĲλαĲβγδεά πουΝ γαΝαεοζουγάıουηİΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝ
αυĲά. 
 ǹθΝαπόΝĲβθΝαλχάΝĲβμΝΫλİυθαμΝεαγολέıĲβεİΝόĲδΝγαΝπλΫπİδΝθαΝİεĲδηΪĲαδΝΫθαΝηΫλομΝ
ĲουΝπ,ΝıĲοθΝπαλαπΪθωΝĲτπο γαΝαθĲδεαĲαıĲαγοτθ ĲαΝ

i
x   εαδΝ

i  γαΝαπόΝĲαΝ
ip  εαδΝ

i  , πουΝ

İέθαδΝοδΝπαλαĲβλοτηİθİμΝεαδΝοδΝπλαγηαĲδεΫμΝαθαζογέİμΝıĲοΝ th
i   ıĲλώηα,ΝεαδΝĲοΝ 2

i
  γαΝ

αθĲδεαĲαıĲαγİέΝαπόΝĲοΝ (1 )i i   İθώΝĲοΝ 2
i

s   απόΝĲοΝ (1 ) / ( 1)i i i in p p n  . 
 ΕεĲόμΝαπόΝĲβθΝαυιαθόηİθβΝπλόίζİοβΝĲβμΝİεĲδηάĲλδαμΝĲουΝπζβγυıηδαεοτΝηΫıου,Ν
βΝ ıĲλωηαĲοποέβıβΝ έıωμΝ υδογİĲβγİέΝ γδαΝ θαΝ παλΫχİδΝ αελδίİέμΝ İεĲδηάıİδμΝ ĲουΝ ηΫıουΝ γδαΝ
εαγΫθαΝ απόΝ ĲαΝ ıĲλώηαĲαέΝ ǹυĲόΝ οįβγİέΝ ıĲοΝ θαΝ ηβθΝ γέθİδΝ βΝ χλάıβΝ Ĳβμ ίΫζĲδıĲβμ 
εαĲαθοηάμ πουΝπİλδγλΪοαηİΝπαλαπΪθω,ΝΫĲıδΝώıĲİΝεαθΫθαΝαπόΝĲαΝįİδγηαĲδεΪΝηİγΫγβΝıİΝ
εαγΫθαΝαπόΝĲα ıĲλώηαĲα θαΝηβθΝγέθİδΝποζτΝηδελόέ 
 
 

ΠαλΪįİδΰηα 1μ  
 

ΕέθαδΝ İπδγυηβĲόΝ θαΝ İεĲδηάıουηİΝ ĲβθΝ İπδελΪĲβıβΝ ηδαμΝ εαγολδıηΫθβμΝ ıυθγάεβμΝ (γδαΝ
παλΪįİδγηαΝ ĲβθΝαθαζογέαΝ ĲωθΝαĲόηωθΝπουΝ ΫχουθΝ İπβλİαıĲİέ)ΝıİΝ ΫθαθΝπζβγυıηόΝηίίίΝ
αĲόηωθ, παέλθοθĲαμΝ ΫθαΝ įİέγηαΝ ĲωθΝ 1ίίΝ αĲόηωθέΝ ΤπογΫĲουηİΝ όĲδ İέθαδΝ γθωıĲόΝ όĲδ βΝ
İπδελΪĲβıβΝıυθįΫİĲαδΝηİΝĲβθΝβζδεέαΝεαδΝόĲδΝοΝπζβγυıηόμΝηπολİέΝθαΝεαĲαθİηβγİέΝıİΝĲλέαΝ
ıĲλώηαĲαΝεαγολδıηΫθαΝαπόΝĲβθΝβζδεέα,ηİΝĲοΝαεόζουγοΝπζάγομΝıİΝεαγΫθαΝαπόΝαυĲΪμ 
 
            
           Stratum, i      Age (years)   Ni 
            
   1    0-14          1200 
  2    15-44          2200 
  3    45-          1600 
                  
                5000 
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ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ βΝ πλαγηαĲδεάΝ İπδελΪĲβıβ,Ν πi ,Ν ıĲαΝ įδαφολİĲδεΪΝ ıĲλώηαĲαΝ İέθαδΝ βΝ
αεόζουγβ: 
 
        Stratum, i      πi  

1                           0.02 
2                           0.08 
3                           0.15 

 
 
ΕτεοζαΝİιαελδίώθİĲαδΝόĲδΝοζόεζβλβΝβΝİπδελΪĲβıβΝ,Νπ(ο /i i i

N N  ),ΝδıοτĲαδΝηİΝ0.088. 

ǲθαΝ απζόΝ ĲυχαέοΝ įİέγηαΝ ηİγΫγουμΝ n=100 γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ įώıİδΝ ηέαΝ İεĲέηβıβΝ p ηİΝ
įδαετηαθıβΝ(0.088)(0.912)/100=0.000803. 
 ΓδαΝıĲλωηαĲοποδβηΫθοΝįİέγηαΝηİΝίΫζĲδıĲβΝεαĲαθοηάΝĲαΝįİδγηαĲδεΪΝηİγΫγβΝıĲαΝ
ıĲλώηαĲαΝγαΝπλΫπİδΝθαΝįδαζΫγοθĲαδΝıİΝαθαζογέαΝηİΝĲοΝ [ (1 )]i i iN    έΝΟδΝĲδηΫμΝαυĲάμΝ
ĲβμΝ ποıόĲβĲαμΝıĲαΝ Ν ĲλέαΝıĲλώηαĲαΝ İέθαδΝ168, 597 εαδΝ571, που İέθαδΝ αθΪζογİμΝ ηİΝ ĲδμΝ
ĲδηΫμΝ0.126, 0.447, εαδΝ0.427, αθĲέıĲοδχαέΝΣαΝίΫζĲδıĲαΝįİδγηαĲδεΪΝηİγΫγβΝİέθαδΝ,Νn1=12, 

n2=45 εαδΝn3=43, άΝαλδγηοέΝποζτΝεοθĲΪΝıİΝαυĲοτμέΝǹμΝεαζΫıουηİΝĲβθΝεαĲαθοηάΝαυĲάΝǹέΝ
ΣαΝįİδγηαĲδεΪΝηİγΫγβΝİιαλĲώθĲαδ απόΝĲοΝΪγθωıĲοΝπi ,εαδΝıυθİπώμΝıĲβθΝπλαγηαĲδεόĲβĲαΝ
įİθΝηπολοτθΝθαΝχλβıδηοποδβγοτθΝİτεοζαέΝǹθΝγθωλέααηİ ΫıĲωΝεαδΝ ποζτΝζέγαΝıχİĲδεΪΝηİΝ
ĲβθΝπδγαθάΝįδαετηαθıβΝπi ,ΝέıωμΝİπδζΫγαηİΝĲo ni,ΝαγθοώθĲαμΝĲβθΝİπέįλαıβΝĲβμΝıĲαγİλΪΝ
ηİĲαίαζζόηİθβμΝ απόεζδıβμέΝ ǹυĲόΝ γδαΝ ĲβθΝ εαĲαθοηάΝ Ǻ γαΝ ΫįδθİΝ ,Ν n1=24, n2=44 εαδΝ
n3=32. ΣλέĲοθ,Ναθ ΫχουηİΝεΪποδαΝδįΫαΝόĲδΝβΝİπδελΪĲβıβΝ(εαδΝıυθİπώμΝεαδΝβΝαπόεζδıβ)Ν
αυιΪθİĲαδΝ ηİ ĲβθΝ βζδεέαΝ ,Ν ĲόĲİΝ βΝ εαĲαθοηά ĲλοποποδİέĲαδ ıχİĲδεΪΝ αυγαέλİĲαΝ ıĲοΝ θαΝ
įώıİδ,Ν αμΝποτηİ,Νn1=20, n2=40 εαδΝn3=40 (εαĲαθοηάΝC)έΝΗΝ İεĲέηβıβΝ ĲουΝ   ,ıİΝεΪγİΝ
πİλέπĲωıβ,ΝįέθİĲαδΝαπόΝĲτποΝδıοįτθαηοΝĲουΝ(ζέ1)έ 
  

i i
N p

N
    

 

ΌπουΝ ĲοΝ pi İέθαδΝ βΝ İεĲδηώηİθβΝ İπδελΪĲβıβΝ ĲουΝ ıĲλώηαĲομΝ iέΝ ΗΝ įδαετηαθıβΝ ĲουΝ   
įέθİĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ δıοįυθαηέαΝ ĲουΝ ĲτπουΝ (ζέβ)Ν ,Ν ıĲοθΝ οποέοΝ γαΝ αθαφΫλİĲαδΝ οΝ όλομΝ

if   
όθĲαμΝηδελόμμ 
 

2

2

(1 )1
var( ) i i i

i
n

   

    

 

ΟδΝĲδηΫμΝĲουΝ var( )  γδαΝĲδμΝĲλİδμΝεαĲαθοηΫμΝİέθαδΝωμΝİιβμμ 
 

          ΚαĲαθοηά     var( )  
         ǹ    0.000714 
          Ǻ    0.000779 
                                          C    0.000739 



 
 

 96 

 
ΌπωμΝαθαηİθόĲαθΝ,ΝβΝηδελόĲİλβΝįδαετηαθıβΝİέθαδΝγδαΝĲοΝǹΝεαδΝβΝυοβζόĲİλβΝγδαΝĲοΝǺ,ΝβΝ
ĲİζİυĲαέαΝ İεΝ ĲωθΝ οποέωθΝ İέθαδΝ ζέγοΝ ηδελόĲİλβΝ απόΝ ĲβθΝ įδαετηαθıβΝ ĲουΝ ĲυχαέουΝ
įİέγηαĲομέ 
 
 

Πκζυİπέπİįκ  įİέΰηα (multistage sampling) 
΢ĲβθΝ ηΫγοįοΝ αυĲάΝ ĲοΝ įİδγηαĲδεόΝ πζαέıδοΝ εαĲαθΫηİĲαδΝ ıİΝ ΫθαθΝ πζβγυıηόΝ įİδγηαĲδεώθΝ
ηοθΪįωθΝπλώĲουΝ İπδπΫįουΝ (first-stage sampling units)Ν ,Ν απόΝ ĲοΝ οποέοΝ ζαηίΪθουηİΝ ΫθαΝ
įİέγηαΝπλώĲουΝİπδπΫįουέέΝǹυĲό İέθαδ ıυθάγωμΝΫθαΝĲυχαέοΝįİέγηαΝά ΫθαΝıυıĲβηαĲδεόΝάΝ
ıĲλωηαĲοποδβηΫθοΝįİέγηαέΝΌπωμΝγαΝįοτηİ, ηπολİέ θαΝİέθαδ ΫθαΝĲυχαέοΝįİέγηαΝıĲοΝοποέοΝΝ
εΪποδİμΝ ηοθΪįİμΝ πλώĲουΝ İπδπΫįουΝ İπδĲλΫπİĲαδΝ θαΝ ΫχουθΝ ηİγαζτĲİλβΝ πδγαθόĲβĲαΝ θαΝ
İπδζİγοτθΝ ıİΝ ıχΫıβΝ ηİΝ ΪζζİμέΝΚαγİηέαΝ απόΝ ĲδμΝ įİδγηαĲδεΫμΝ ηοθΪįİμΝ πλώĲουΝ İπδπΫįουΝ
υποįδαδλİέĲαδΝ ıİΝ įİδγηαĲδεΫμΝ ηοθΪįİμΝ įİτĲİλουΝ İπδπΫįουέΝ ΗΝ įδαįδεαıέαΝ ηπολİέΝ θαΝ
ıυθİχδıĲİέΝıİΝĲόıαΝİπέπİįαΝόıαΝελδγοτθΝαπαλαέĲβĲαέ 
  ΤπΪλχουθΝįτοΝίαıδεΪΝπζİοθİεĲάηαĲαΝĲουΝποζυİπέπİįουΝįİέγηαĲομέΝΠλώĲαΝαπόΝ
όζαΝ παλΫχİδΝ ĲβθΝ įυθαĲόĲβĲα ηİέωıβμ ĲουΝ εόıĲουμ İφόıοθΝ χλβıδηοποδοτηİΝ αθαζογέİμΝ
ĲουΝįİδγηαĲδεοτΝπζβγυıηοτΝεαδΝόχδΝοζόεζβλοΝĲοΝįİέγηαέΝǻİτĲİλοθ,ΝİέθαδΝπδοΝπλαεĲδεό 
γδαΝ εαĲαıĲΪıİδμΝ ıĲδμΝ οποέİμ įİθΝ İέθαδΝ įδαγΫıδηοΝ όζοΝ ĲοΝ įİέγηαΝ πλοĲοτΝ ιİεδθάıİδΝ βΝ
ΫλİυθαέΝǹπαδĲİέĲαδΝηδαΝζέıĲαΝαπόΝηοθΪįİμΝπλώĲουΝİπδπΫįου,Ναφοτ οδ ηοθΪįİμΝįİτĲİλουΝ
İπδπΫįουΝİπδζΫγοθĲαδΝεαδΝĲαιδθοηοτθĲαδΝίΪıβΝĲουΝπλώĲουΝİπδπΫįουΝπουΝİπδζΫγİĲαδΝıĲοΝ
įİέγηαέ 
 ǲθαΝ χαλαεĲβλδıĲδεόΝ παλΪįİδγηαΝ İέθαδΝ βΝ Ϋλİυθα Ĳβμ υγİέαμΝ ĲωθΝ αθįλώθΝ πουΝ
İλγΪαοθĲαδΝ ı’Ν ΫθαΝ İλγοıĲΪıδοέΝ ǴıωμΝ įİθΝ υπΪλχİδΝ ΫθαμΝ οζοεζβλωηΫθομΝ εαĲΪζογομΝ ĲωθΝ
αθįλώθΝıĲοΝİλγοıĲΪıδο,ΝαζζΪΝİέθαδΝİτεοζοΝθαΝİπδĲτχουηİΝθαΝφĲδΪιουηİΝηδαΝζέıĲαΝĲωθΝ
İλγοıĲαıέωθ,Ν πουΝ γαΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ αποĲİζΫıουθΝ ĲδμΝ ηοθΪįİμΝ πλώĲουΝ İπδπΫįουέΝ ǹπόΝ
εΪγİΝİλγοıĲΪıδοΝαπόΝαυĲΪΝπου İπδζΫχγβεαθΝıĲοΝįİέγηαΝπλώĲου İπδπΫįου,ΝγαΝηπολοτıİΝ
θαΝİπδĲİυχγİέΝβΝεαĲαγλαφάΝĲωθΝαθįλώθΝπουΝİλγΪαοθĲαδΝıİΝαυĲΪΝεαδΝγαΝηπολοτıİΝαπόΝĲβΝ
ζέıĲαΝαυĲάΝθαΝİπδζİγİέΝΫθαΝįİέγηαΝįİτĲİλουΝİπδπΫįουέΝΕεĲόμΝαπόΝĲαΝπζİοθİεĲάηαĲαΝπουΝ
ΫχουηİΝ απόΝ ĲβθΝ εαĲαγλαφάΝ ĲωθΝ αθįλώθΝ πουΝ αθάεουθΝ ηόθοΝ ıĲαΝ İλγοıĲΪıδαΝ πουΝ
İπδζΫχγβεαθΝ ıĲοΝ πλώĲοΝ İπέπİįο,Ν βΝ įδαįδεαıέαΝ αυĲάΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ οįβγάıİδΝ ıİΝ
ıβηαθĲδεάΝοδεοθοηέαΝεόıĲουμΝπαλΫχοθĲαμΝĲβθΝįυθαĲόĲβĲαΝıĲβθΝΫλİυθαΝθαΝıυγεİθĲλωγİέΝ
ηόθοΝıĲαΝİπδζİγηΫθαΝİλγοıĲΪıδαΝαθĲέΝθαΝİιİĲαıĲİέΝΫθαΝαπζόΝįİέγηαΝαθįλώθΝıİΝόζαΝĲαΝ
įδαφολİĲδεΪΝηΫλβΝĲβμΝχώλαμέΝ 
  ΗΝ οδεοθοηέαΝ ıĲοΝ εόıĲομΝ εαδΝ ĲωθΝ πόλωθΝ πουΝ απαδĲοτθĲαδΝ γδαΝ ĲβθΝ ηİζΫĲβ 
ıυθοįİτİĲαδ įυıĲυχώμΝ απόΝ απώζİδαΝ αελέίİδαμΝ ıĲβθΝ πλόίζİοβΝ ıİΝ ıτγελδıβΝ ηİΝ ĲβθΝ
ηİζΫĲβΝ πουΝ ίαıέαİĲαδΝ ıİ ΫθαΝ απζόΝ ĲυχαέοΝ įİέγηαέΝ ΤπογΫĲουηİΝ ĲώλαΝ όĲδΝ γδαΝ ĲοΝ
παλΪįİδγηαΝπουΝαθαφΫλαηİΝİπδζΫγουηİΝΫθαΝįİέγηαΝβίΝİλγοıĲαıέωθΝεαδ εΪποδα įİέγηαĲαΝ
įİτĲİλουΝ İπδπΫįουΝ ηίΝ αθįλώθΝ απόΝ εαγΫθα απόΝ ĲαΝ βίΝ İλγοıĲΪıδαέΝ ǹθΝ υπΪλχİδΝ ηέαΝ
ıυıĲβηαĲδεάΝ įδαετηαθıβΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ İλγοıĲαıέωθΝ ,έıωμΝ İιαδĲέαμΝ ĲωθΝ įδαφολİĲδεώθΝ
ıυθγβεώθΝ υγİέαμΝ ıĲαΝ įδαφολİĲδεΪΝ ηΫλβΝ ĲβμΝ χώλαμΝ άΝ İιαδĲέαμΝ ĲωθΝ įδαφολİĲδεώθΝ
İλγαıδαεώθΝ εδθįτθωθ,Ν αυĲάΝβΝ įδαετηαθıβΝγαΝηπολοτıİΝ θαΝ πλοετπĲİδΝ απόΝ ΫθαΝ įİέγηαΝ
ηόθοΝβίΝηοθΪįωθΝπλώĲουΝİπδπΫįουέΝǲθαΝĲυχαέοΝįİέγηαΝ1ίίίΝαθįλώθΝ,ΝαπόΝĲβθΝΪζζβ,ΝγαΝ
ηπολοτıİΝθαΝİεπλοıωπİέΝ1ίίίΝĲυχαέİμΝİπδζογΫμΝηοθΪįωθΝπλώĲουΝİπδπΫįουέ 
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  ǲθαΝ χλάıδηοΝ İλγαζİέοΝ ıĲοΝ οποέοΝ ίαıδαόηαıĲİΝ γδαΝ ĲβθΝ İπδζογάΝ įİέγηαĲομ 
įİτĲİλουΝ İπδπΫįουΝ İέθαδΝ ĲοΝ ζİγόηİθο self-weighting (αυĲκλυγηδασηİθκ)έΝ ΢τηφωθαΝ ηİΝ
αυĲόΝ εΪγİΝ ηοθΪįαΝ πλώĲουΝ İπδπΫįουΝ įέθİĲαδΝ απόΝ ηέαΝ πδγαθόĲβĲαΝ İπδζογάμΝ πουΝ İέθαδΝ
αθΪζογβΝ ηİΝ ĲδμΝ ηοθΪįİμΝ πουΝ πİλδΫχοθĲαδΝ ıĲοΝ įİτĲİλοΝ ıĲΪįδοέΝ ΣαΝ įİέγηαĲαΝ įİτĲİλουΝ
İπδπΫįουΝ İπδζΫγοθĲαδΝ ĲόĲİΝ ΫĲıδΝ ώıĲİΝ θαΝ ΫχουθΝ ĲοΝ έįδοΝ ηΫγİγομέΝ ΚαδΝ αεοζοτγωμΝ εΪγİΝ
ηοθΪįαΝįİτĲİλουΝİπδπΫįουΝıİΝοζόεζβλοΝĲοθΝπζβγυıηόΝΫχİδΝηέαΝδıοįτθαηβΝİυεαδλέαΝθαΝ
İπδζİγİέΝεαδΝİποηΫθωμΝοδΝĲτποδΝπουΝχλİδΪαοθĲαδΝİέθαδΝαπζοποδβηΫθοδέ 
      
 

Οηαįδεσ  įİέΰηα (cluster sampling) 
ΜİλδεΫμΝ φολΫμ,Ν ıĲοΝ ĲİζδεόΝ ıĲΪįδοΝ İθόμΝ ποζυİπέπİįουΝ įİέγηαĲομΝ ΫχİδΝ γέθİδΝ εαδΝ βΝ
οζοεζβλωηΫθβΝ εαĲαηΫĲλβıβΝ ĲωθΝ įδαγΫıδηωθΝ ηοθΪįωθέΝ ΢ĲοΝ παλΪįİδγηα  ηαμΝ
ıυγεİελδηΫθα,Ν όĲαθΝ ĲοπογİĲβγİέΝ ıĲοΝ İλγοıĲΪıδοΝ εΪποδαΝ οηΪįαΝ Ϋλİυθαμ ηİΝ ıεοπόΝ θαΝ
İιİĲαıĲοτθΝ όζοδΝ οδΝ ΪθĲλİμΝ ĲουΝ İλγοıĲαıέουΝ ĲόĲİΝ αυιΪθİĲαδΝ ĲοΝ εόıĲομΝ İζΫγχουΝ ĲωθΝ
αθįλώθΝĲου İλγοıĲαıέουέΝǹπόΝĲβθΝΪζζβΝόηωμΝέıωμ İέθαδΝπλαγηαĲδεΪΝχλάıδηοΝώıĲİΝθαΝ
αποφτγουηİΝ ĲβθΝ αįυθαηέαΝ ĲουΝ θαΝ πλοıεαζΫıουηİΝ εΪποδουμΝ ΪθĲλİμΝ θαΝ ıυηηİĲΪıχουθΝ
εαδΝ όχδΝ εΪποδουμΝ ΪζζουμέΝ ΌĲαθΝ įİθΝ υπΪλχİδΝ įİέγηαΝ ıĲοΝ ĲİζİυĲαέοΝ ıĲΪįδο,Ν βΝ ηΫγοįομΝ
αθαφΫλİĲαδΝωμΝ«cluster sampling» έΝΟΝİλİυθβĲάμΝįİθΝΫχİδΝΫζİγχοΝπΪθωΝıĲοΝπζάγομΝΝĲωθΝ
įİδγηαĲδεώθΝηοθΪįωθΝıĲδμΝοηΪįİμΝΝεαδΝαυĲόΝıβηαέθİδ,ΝıİΝıτγελδıβΝηİΝΫθαΝĲυχαέοΝįİέγηα,Ν
όĲδΝβΝαπώζİδαΝαελδίİέαμΝİέθαδΝποζτΝηİγαζτĲİλβΝαπόΝΫθαΝποζυİπέπİįοΝįİέγηαέ 
 
 

Ǽπέįλαıβ ıξİįδαıηκτ (design effect) 
ΟΝ ζόγομ ĲβμΝ įδαετηαθıβμΝ İθόμΝ İεĲδηβĲάΝ απόΝ ΫθαΝ įİδγηαĲδεόΝ ıχİįδαıηόΝ πλομΝ ĲβθΝ
įδαετηαθıβΝ İθόμΝ İεĲδηβĲάΝ απόΝ ΫθαΝ απζόΝ ĲυχαέοΝ įİέγηαΝ ηİΝ ĲοθΝ έįδοΝ ıυθοζδεόΝ αλδγηόΝ
įİδγηαĲδεώθΝ ηοθΪįωθΝ İέθαδΝ γθωıĲάΝ ωμΝ İπέįλαıβΝ ıξİįδαıηκτ,Ν ıυχθΪΝ αθαφİλόηİθβΝ
ıτθĲοηαΝ ωμΝ Ν Deff. ΢ĲοΝ παλΪįİδγηαΝ (1)Ν βΝ Deff  γδαΝ ĲβθΝ εαĲαθοηάΝ C İέθαδΝ
0.000739/0.000803=0.92. ǲθαμΝ ΪζζομΝ ĲλόπομΝ θαΝ υποζογέıουηİ ĲβθΝ Deff İέθαδΝ
ζαηίΪθοθĲαμΝυπόοβΝĲοΝįİδγηαĲδεόΝηΫγİγομέΝΗΝέįδαΝαελέίİδαΝγαΝηπολοτıİΝθαΝİπδĲİυχγİέΝ
εαδΝ ηİΝ ıĲλωηαĲοποδβηΫθοΝ įİέγηαΝ λβΝ Ν αθγλώπωθΝ ηİΝ εαĲαθοηάΝC αθĲέΝ γδαΝ İθόμΝ απζοτ 
Ĳυχαέου įİέγηαĲομ 100 αĲόηωθέΝ ΣοΝ ıĲλωηαĲοποδβηΫθοΝ įİέγηαΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ
αποĲİζİıηαĲδεόΝ(Deff <1) απόΝΫθαΝαπζόΝĲυχαέοΝįİέγηαΝΝεαδΝαυĲόΝηπολİέΝγİθδεΪΝθαΝδıχτİδΝ
υπόΝ ĲβθΝ πλοςπόγİıβΝ όĲδΝ Ν υπΪλχİδΝ ηέαΝ ηδελάΝ įδαετηαθıβΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ ıĲλωηΪĲωθέΝ ΗΝ
αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝ ĲουΝ ıĲλωηαĲοποδβηΫθουΝ įİέγηαĲομΝ αυιΪθİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ
İĲİλογΫθİδαμΝ αθΪηİıαΝ ıĲαΝ ıĲλώηαĲαΝ εαδΝ Ĳβθ ηİγαζτĲİλβΝ οηοδογΫθİδαΝ İθĲόμΝ ĲωθΝ
ıĲλωηΪĲωθ πλοετπĲİδΝİιαδĲέαμΝĲβμΝατιβıβμΝĲωθΝπαλαπΪθω. 
  ǹθĲέγİĲα,Ν ΫθαΝ ποζυİπέπİįοΝ εαδΝ ΫθαΝ οηαįδεόΝ įİέγηαΝ γαΝ ΫχİδΝ ıυθάγωμΝ Deff>1. 
ǹυĲόΝıβηαέθİδΝ όĲδ,Ν γαΝαπαδĲİέĲαδΝ ΫθαΝηİγαζτĲİλοΝ įİέγηαΝαπόΝαυĲόΝ ĲουΝ απζοτΝ ĲυχαέουΝ
įİέγηαĲομέΝΓδαΝĲοΝοηαįδεόΝįİέγηαΝηİΝm ηΫζβΝıİΝεΪγİΝοηΪįα εαδΝıυıχΫĲδıβΝĲβμΝĲΪιβμΝĲουΝ
p γδαΝĲβθΝυπόΝηİζΫĲβΝįδαετηαθıβ İθĲόμΝĲωθΝοηΪįωθ,ΝβΝDeff įέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

   
Deff=1+(m-1)p 
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o οποέομΝ πΪθĲαΝ υπİλίαέθİδΝ ĲοΝ 1Ν (İεĲόμΝ απόΝ ĲοΝ απέγαθοΝ ıİθΪλδοΝ ĲβμΝ αλθβĲδεάμΝ
ıυıχΫĲδıβμΝ İθĲόμΝ ĲωθΝ οηΪįωθ)έΝ ǹθΝ ĲοΝ m įδαφΫλİδΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ οηΪįωθ,Ν ĲόĲİ,Ν ıĲοθΝ
παλαπΪθωΝĲτπο,ΝĲοΝm αθĲδεαγδıĲΪĲαδΝαπόΝĲοΝ 2 /m m  ,Ν ĲοΝοποέοΝπλοıİγγδıĲδεΪΝİέθαδΝ
m  ,υπόΝĲβθΝπλοςπόγİıβΝόĲδΝοΝıυθĲİζİıĲάμΝįδαετηαθıβμΝĲουΝηİγΫγουμΝĲβμΝοηΪįαμΝİέθαδΝ
ηδελόμέ 
 H παλαπΪθωΝ ıυαάĲβıβ πουΝ γέθİĲαδΝ γδαΝ ĲβθΝ αποĲİζİıηαĲδεόĲβĲα įδαφολİĲδεώθΝ
įİδγηαĲδεώθΝ ıχİįδαıηώθΝ Ν ıİΝ ıτγελδıβ ηİΝ ĲοΝ απζόΝ ĲυχαέοΝ įİέγηαΝ ζαηίΪθİδΝ υπόοβΝ ĲοΝ
įİδγηαĲδεόΝηΫγİγομέΝΌπωμΝπαλαĲβλάıαηİΝıĲβθΝυποİθόĲβĲαΝγδαΝĲοΝποζυİπέπİįοΝįİέγηα,Ν
ΫθαΝ απόΝ ĲαΝ πζİοθİεĲάηαĲαΝ ĲβμΝ ηİγόįουΝ αυĲάμΝ İέθαδΝ βΝ ηİέωıβΝ ĲουΝ εόıĲουμέΝ Καδ βΝ
ıυθοζδεάΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝİθόμΝįİδγηαĲδεοτΝıχİįδαıηοτΝγαΝΫπλİπİΝθαΝαιδοζογİέĲαδΝ
ζαηίΪθοθĲαμΝυπόοβΝĲοΝεόıĲομΝĲβμΝįδαįδεαıέαμΝηΫχλδΝθαΝοζοεζβλωγİέΝĲοΝįİέγηα,Νεαδ όχδΝ
ηόθοΝαπόΝĲοΝĲİζδεό ηΫγİγομΝĲουΝįİέγηαĲομέΝǹθΝĲοΝεόıĲομΝĲουΝįİδγηαĲδεοτΝıχİįδαıηοτΝ
İέθαδΝc γδαΝεΪγİΝηΫζομΝĲουΝįİέγηαĲομ,ΝαθαζογδεΪΝηİΝĲοΝεόıĲομΝεΪγİΝηΫζουμΝİθόμΝαπζοτΝ
ĲυχαέουΝįİέγηαĲομΝ,ΝβΝıυθοζδεάΝαποĲİζİıηαĲδεόĲβĲαΝĲουΝįİδγηαĲδεοτΝıχİįδαıηοτΝİέθαδ 
 

100%
c Deff

  

 
΢υθİπώμΝ ,Ν ΫθαμΝįİδγηαĲδεόμΝıχİįδαıηόμΝİέθαδΝζέγοΝΫωμΝποζτ, πδοΝαποĲİζİıηαĲδεόμΝαπόΝ
ΫθαΝĲυχαέοΝįİέγηαΝγİωλώθĲαμΝόĲδΝĲοΝγδθόηİθοΝ c Deff  İέθαδΝηδελόĲİλοΝ,ΝάΝηİγαζτĲİλοΝ,Ν
απόΝĲβθΝηοθΪįα,ΝαθĲέıĲοδχαέ 
  
 

΢βηαįİηΫθα-ΞαθαıυζζβφγΫθĲα  įİέΰηαĲα (mark-recapture sampling) 

ΣοΝόθοηαΝĲβμΝĲİχθδεάμΝαυĲάμΝπλοΫλχİĲαδΝζόγωΝĲβμΝİφαληογάμΝĲβμ ıİΝαώαΝάΝπουζδΪΝηδαμΝ
πİλδοχάμΝ ηİΝ ıεοπό θαΝ İεĲδηβγİέΝ ĲοΝ πζάγομΝ Ĳουμ. ΠδοΝ ıυγεİελδηΫθα,Ν ĲοπογİĲοτθĲαδΝ
παγέįİμΝ εαδΝ ĲαΝ αώαΝ πουΝ αδχηαζωĲέαοθĲαδΝ ıυθγΫĲουθΝ ΫθαΝ įİέγηαΝ ĲουΝ πζβγυıηοτέΝ ΢ĲβθΝ
ıυθΫχİδαΝ ıβηαįİτοθĲαδΝ εαδΝ απİζİυγİλώθοθĲαδέΝ ǲθαΝ įİτĲİλοΝ ıτθοζοΝ παγέįωθΝ πουΝ
ĲοπογİĲİέĲαδ,Ν παλΪγİδΝΫθαΝįİτĲİλοΝįİέγηαΝαποĲİζοτηİθοΝαπόΝεΪποδαΝηβΝηαλεαλδıηΫθαΝ
αώαΝ εαδΝ εΪποδαΝ ηαλεαλδıηΫθαΝ ıİΝ πİλέπĲωıβΝ πουΝ αυĲΪΝ İέχαθΝ αδχηαζωĲδıĲİέΝ απόΝ ĲοΝ
πλώĲοΝ ıτθοζοΝ παγέįωθέΝ ΠΪζδ,Ν ĲαΝ αώαΝ ıβηαįİτοθĲαδΝ εαδΝ απİζİυγİλώθοθĲαδΝ εαδΝ βΝ
įδαįδεαıέαΝıυθİχέαİĲαδΝγδαΝηİΝįδΪφολαΝıτθοζαΝπαγέįωθέ 
 ΣοΝπζάγομΝĲωθΝαώωθΝπουΝαδχηαζωĲέαοθĲαδΝıİΝεΪγİΝπİλέπĲωıβΝ,ΝıİΝıυθįυαıηόΝηİΝ
ĲοΝπζάγομΝĲωθ αώωθΝπου πδΪıĲβεαθΝεαδ ıβηαįİτĲβεαθΝαπόΝπλοβγοτηİθβΝαδχηαζωıέαΝ,Ν
ηπολİέΝ θαΝ χλβıδηοποδβγİέΝ γδαΝ θαΝ İεĲδηάıİδΝ ĲοθΝ ıυθοζδεόΝ πζβγυıηόέΝ ΟδΝ υπογΫıİδμΝ
ıχİĲέαοθĲαδΝηİΝĲοΝİΪθ οΝπζβγυıηόμΝİέθαδΝεζİδıĲόμΝάΝόχδΝ(χωλέμ İδıχωλάıİδμΝεαδΝαπώζİδİμΝ
εαĲΪΝ ĲβθΝ įİδγηαĲοζβπĲδεάΝ πİλέοįο),Ν όπωμΝ εαδ ηİΝ ĲοΝ İΪθΝ βΝ πδγαθόĲβĲαΝ αδχηαζωıέαμΝ
İιαλĲΪĲαδΝ απόΝ πλοβγοτηİθοΝ δıĲολδεόΝ αδχηαζωıέαμ,Ν εαδΝ ηİΝ ĲοΝ Ĳδ İĲİλογΫθİδαΝ υπΪλχİδΝ
ηİĲαιτΝĲωθΝαώωθΝπουΝıχİĲέαİĲαδΝηİ ĲβθΝπδγαθόĲβĲαΝĲβμΝαδχηαζωıέαμέΝΌıοΝηİγαζτĲİλοΝ
όγεοΝ πζβλοφολδώθ Ϋχουηİ ıĲβθΝ įδΪγİıβΝ Ν ηαİ - γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν πİλδııόĲİλİμΝ
πİλδπĲώıİδμΝ ĲοπογΫĲβıβμΝ παγέįωθΝ εαδΝ ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ ηαλεαλέıηαĲομΝ πουΝ İπδĲλΫπİδΝ ĲβθΝ
ĲαυĲοποέβıβΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝπουΝεΪποδοΝαώοΝİέχİΝαδχηαζωĲδıĲİέΝιαθΪ- ĲόıοΝπδοΝİτεοζαΝ
ηπολοτθΝοδΝυπογΫıİδμΝθαΝİζİγχγοτθΝεαδΝθαΝĲλοποποδβγοτθέ 
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 ΗΝĲİχθδεάΝαυĲά İφαληόαİĲαδΝηİΝıεοπόΝθαΝİεĲδηβγİέΝĲοΝηΫγİγομΝİθόμΝπζβγυıηοτΝ
αĲόηωθΝ ηİΝ εΪποδαΝ εοδθΪΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ υγİέαμέΝ ΕέθαδΝ δįδαέĲİλαΝ χλάıδηοΝ γδαΝ ıπΪθδαΝ
χαλαεĲβλδıĲδεΪ,ΝĲαΝοποέαΝγαΝαπαδĲοτıαθΝΫθαΝποζτΝηİγΪζοΝįİέγηαΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝπουΝ
γαΝχλβıδηοποδοτıαηİ πİλδııόĲİλοΝπαλαįοıδαεΫμΝηİγόįουμέΝΕπδπζΫοθ İέθαδΝεαĲΪζζβζοΝ
γδαΝηİζΫĲβΝıυθβγİδώθ πουΝοδΝΪθγλωποδΝ έıωμΝİέθαδΝįδıĲαεĲδεοέΝθαΝαποεαζτοουθΝıİΝΫθαΝ
İλωĲβηαĲοζόγδο,ΝόπωμΝβΝİθįοφζΫίδαΝχλάıβΝθαλεωĲδεώθΝ ,ΝάΝγδαΝοηΪįİμΝοδΝοποέİμΝ έıωμΝ
παλαζİέποθĲαδΝζόγωΝįδαφολİĲδεόĲβĲαμΝαπόΝĲοΝįİδγηαĲδεόΝπζαέıδο,ΝόπωμΝγδαΝπαλΪįİδγηαΝ
οδΝΪıĲİγοδΝıİΝηέαΝπόζβέΝΟδΝζέıĲİμΝπουΝπİλδΫχουθΝΪĲοηα απόΝηέαΝĲΫĲοδαΝοηΪįαΝπδγαθόθΝθαΝ
İέθαδ įδαγΫıδηİμΝαπόΝολγαθδıηοτμΝπουΝπαλΫχουθΝυπβλİıέİμΝγδαΝĲβθΝοηΪįαΝαυĲάΝ,ΝεαδΝαθΝ
įδΪφολİμΝ ĲΫĲοδİμΝ ζέıĲİμΝ İέθαδΝ įδαγΫıδηİμ,Ν ĲόĲİΝ εαγİηέαΝ έıωμΝ ηπολİέΝ θαΝ γİωλβγİέΝ όĲδΝ
αθĲαποελέθİĲαδΝεαδΝıİΝηέαΝπİλέπĲωıβΝ“παγέįİυıβμ”έΝǹθΝυπΪλχİδΝİπαλεάμ ĲαυĲοποδβηΫθβ 
πζβλοφολέα ,ĲόĲİΝαυĲά İέθαδΝδεαθάΝθαΝεαγολέıİδΝαθΝΫθαΝΪĲοηοΝİέθαδΝıİΝπİλδııόĲİλİμΝαπόΝ
ηέαΝζέıĲİμΝ(αδχηαζωıέİμ)έΝΗΝįδαφολΪΝαπόΝĲδμΝεαĲαıĲΪıİδμΝαδχηαζωıέαμΝĲωθΝαώωθΝİέθαδΝ
όĲδΝ įİθΝ υπΪλχİδΝ χλοθδεάΝ αεοζουγέαΝ ηİΝ αποĲΫζİıηαΝ οδΝ ζέıĲİμΝ θαΝ αθĲδηİĲωπέαοθĲαδΝ
ıυηηİĲλδεΪΝβΝηέαΝηİΝĲβθΝΪζζβέ 
 ǹθΝυπΪλχουθΝεΝζέıĲİμ,ΝĲόĲİΝοδΝπαλαĲβλάıİδμΝηπολοτθΝθαΝĲαιδθοηβγοτθΝıİ ΫθαθΝ
πέθαεα 2 ,Ν įβζώθοθĲαμΝ  ĲβθΝ παλουıέαΝ άΝ ĲβθΝ απουıέαΝ εΪγİΝ ζέıĲαμέΝ ΟΝ αλδγηόμΝ πουΝ
αθĲδıĲοδχİέΝ ıĲβθΝ απουıέαΝ ıĲδμΝ ε ζέıĲİμ ıĲοΝ εİζέΝ φυıδεΪΝ εαδΝ įİθΝ İέθαδΝ γθωıĲόμ,Ν εαδΝ οΝ
ıεοπόμΝ ĲβμΝηİγόįουΝİέθαδΝθαΝİεĲδηάıİδΝĲοθΝαλδγηόΝαυĲό εαδΝıυθİπώμΝεαδΝĲοθΝıυθοζδεόΝ
αλδγηό απουıδώθ. ΘαΝ άĲαθΝ įδεαδοζογβηΫθοΝ θαΝ γİωλάıουηİ όĲδΝ βΝ πδγαθόĲβĲαΝ ĲουΝ θαΝ
İέθαδΝΫθαμΝΪθγλωπομΝıİΝηέαΝĲΫĲοδαΝζέıĲαΝİιαλĲΪĲαδΝαπόΝĲοΝİΪθΝάΝόχδΝΫθαΝΪĲοηοΝİέθαδΝεαδΝ
ıİΝ εΪποδαΝ απόΝ ĲδμΝ ΪζζİμΝ ζέıĲİμέΝ ǹυĲόΝ ıβηαέθİδΝ όĲδ,Ν γαΝ υπΪλχİδΝ ηέαΝ ζέıĲαΝ İιΪλĲβıβμΝ
(αθĲαποελδθόηİθβΝ ıĲβθΝ αδχηαζωıέαΝ πουΝ İιαλĲΪĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ δıĲολέαΝ πλοβγοτηİθβμΝ
αδχηαζωıέαμ)έΝΜέαΝηΫγοįομΝθαΝπλοχωλάıουηİΝİέθαδΝθαΝİφαληόıουηİΝΫθαΝ log-ΰλαηηδεσΝ
ηκθĲΫζκΝıİΝ 2 1  εİζδΪΝĲουΝβε πέθαεαΝεαδΝθαΝχλβıδηοποδάıουηİΝαυĲόΝĲοΝηοθĲΫζοΝγδαΝθαΝ
İεĲδηάıουηİΝĲοΝπζάγομΝıĲοΝηβΝπαλαĲβλοτηİθοΝεİζέέΝΟδΝİιαλĲάıİδμΝηİĲαιτΝĲωθΝεİζδώθΝ
ηπολοτθΝ θαΝ ıυηπİλδζβφγοτθΝ ıαθΝ όλοδΝ αζζβζİπέįλαıβμΝ αζζΪΝ βΝ υοβζόĲİλβΝ ĲΪιβΝ
αζζβζİπέįλαıβμΝαθΪηİıαΝıĲδμΝε ζέıĲİμΝΫχİδΝολδıĲİέΝθαΝİέθαδΝĲοΝηβįΫθΝ,ΝαφοτΝįİθΝηπολİέΝ
θαΝİεĲδηβγİέΝαπόΝηβΝοζοεζβλωηΫθοΝπέθαεαέ 
  ǹθαζυĲδεΪΝ βΝ παλαπΪθωΝ ηİγοįοζογέαΝ ίαıδıηΫθβΝ ıĲβθ χλάıβΝ ĲουΝ lκg-ΰλαηηδεσΝ
ηκθĲΫζκυ įόγβεİΝ απόΝ ĲοθΝ Seber (1λκβ)Ν ,εαδΝ απόΝ ĲοθΝ Cormack (1λκλ)έΝ ΜέαΝ ıτθĲοηβΝ
πİλδγλαφάΝ įόγβεİΝ İπέıβμΝ απόΝ ĲοθΝ Chao (1λλκ)έΝ ΗΝ ηΫγοįομΝ įέθİδΝ ηέαΝ İεĲέηβıβΝ ĲουΝ
ıυθοζδεοτΝπζβγυıηδαεοτΝηİγΫγουμΝεαδΝ ĲουΝıĲαγİλοτΝıφΪζηαĲομέΝǲθαΝπλόίζβηαΝİέθαδΝ
όĲδΝ βΝ İεĲέηβıβΝ ίαıέαİĲαδΝ ıİΝ ηβΝ İπαζβγİτıδηİμΝ İδεαıέİμ,Ν ηİΝ ıυθΫπİδαΝ Ν ĲοΝ ıĲαγİλόΝ
ıφΪζηαΝ θαΝ ηβθ πİλδγλΪφİδΝ İπαλεώμΝ ĲβθΝ αίİίαδόĲβĲαέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪ,Ν ıİΝ εαĲαıĲΪıİδμΝ
πουΝįİθΝηπολοτθΝθαΝİφαληοıĲοτθΝπδοΝδıχυλΫμΝηΫγοįοδΝπουΝίαıέαοθĲαδΝıİΝĲυχαέοΝįİέγηα,Ν
βΝηΫγοįομΝαυĲά παλΫχİδΝεΪποδİμΝδεαθοποδβĲδεΫμΝİεĲδηάıİδμέ 
 
 

ǹπσįκıβ (imputation) 
΢ĲαΝυπό ΫλİυθαΝįİέγηαĲαΝıυθάγωμΝυπΪλχİδΝαπώζİδαΝįİįοηΫθωθΝεαγώμΝεΪποδοδΝΪθγλωποδΝ
αποĲυγχΪθουθΝθαΝαπαθĲάıουθΝıİΝεΪποδİμΝİλωĲάıİδμΝ,ΝİέĲİΝαεοτıδαΝİέĲİΝγδαĲέΝαλθοτθĲαδΝ
θαΝαπαθĲάıουθΝıİΝıυγεİελδηΫθİμΝ İλωĲάıİδμέΝΗΝαθΪζυıβΝοζόεζβλουΝ ĲουΝıυθόζουΝ ĲωθΝ
įİįοηΫθωθΝįδİυεοζτθİĲαδΝαθΝĲαΝχαηΫθαΝįİįοηΫθαΝαθĲδεαĲαıĲαγοτθΝαπόΝĲδηΫμΝαπόįοıβμΝ
(imputed values)έΝ ΟδΝ ĲδηΫμΝ απόįοıβμ İπδĲυγχΪθοθĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ χλάıβΝ İθόμΝ ηοθĲΫζουΝ
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ίαıδıηΫθουΝ ıĲδμΝ παλαĲβλοτηİθİμΝ ĲδηΫμέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηαΝ ηδαΝ ποζζαπζάΝ παζδθįλόηβıβΝΝ
ĲουΝ x1 ıĲαΝ x2, ,x3 ,…,Νxp   İφαληόαİĲαδΝıİΝόζαΝĲαΝįİįοηΫθαΝεαδΝχλβıδηοποδİέĲαδΝγδαΝθαΝ
İεĲδηάıİδΝ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ ĲουΝ  x1 γδα ĲαΝ ΪĲοηα αυĲΪ, ηİΝ ĲβθΝ ıυγεİελδηΫθβΝ įδαετηαθıβΝ θαΝ
παλαζİέπİĲαδ αζζΪΝ ζαηίΪθοθĲαμΝ υπόοβΝ ĲδμΝ παλαĲβλοτηİθİμΝ ĲδηΫμΝ ĲωθΝ x2, ,x3 ,…,Νxp  . 
ǹυĲόΝįέθİδΝĲδμΝεαζτĲİλİμΝπλοίζİπόηİθİμΝĲδηΫμΝαζζΪΝĲο θαΝαθĲδεαĲαıĲαγοτθΝόζİμΝαυĲΫμΝ
οδΝ ĲδηΫμΝ Ν εαδ ĲοΝ θαΝ εΪθουηİΝ ĲόıİμΝ İιαδλΫıİδμΝ ıĲβθΝ įδαετηαθıβΝ ΫχİδΝ εόıĲομΝ ıĲβθΝ
αελέίİδαέΝ ǹθĲέΝ γδαΝ αυĲόΝ ζοδπόθ, γαΝ ηπολοτıαηİΝ χĲέıουηİΝ ĲβθΝ ĲυχαέαΝ ηİĲαίζβĲόĲβĲαΝ
ίΪıβΝ ĲουΝ ıυθόζουΝ ĲωθΝ ĲδηώθΝ απόįοıβμ,Ν όχδΝ ηόθοΝ απόΝ ĲβθΝ ηİĲαίζβĲόĲβĲαΝ ĲβμΝ
εαĲΪζζβζβμΝ παζδθįλόηβıβμΝ αζζΪΝ İπδπζΫοθΝ εδΝ απόΝ ĲβθΝ Ν ηİĲαίζβĲόĲβĲαΝ ζόγωΝ ĲβμΝ
αίİίαδόĲβĲαμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ İεĲέηβıβΝ ĲωθΝ ıυθĲİζİıĲώθΝ παζδθįλόηβıβμέΝΚαĲΪΝ ıυθΫπİδα οδΝ
ĲδηΫμΝαπόįοıβμΝπİλδΫχουθΝĲυχαέαΝıĲοδχİέαΝεαδΝįİθΝυπΪλχουθΝηοθαįδεΪΝεαζτĲİλαΝıτθοζαΝ
ĲδηώθΝαπόįοıβμέΝǹεόηαΝεαδΝıİΝΫθαΝıτθοζοΝįİįοηΫθωθΝηİΝĲυχαέαΝįδαετηαθıβ,ΝηδαΝαπζάΝ
αθΪζυıβΝ γαΝ įώıİδΝ ποζτΝ ηδελόΝ ıĲαγİλόΝ ıφΪζηαΝ ĲωθΝ İεĲδηώηİθωθΝ παλαηΫĲλωθέΝ ΚΪĲδΝ
ĲΫĲοδοΝ ηπολİέΝ θαΝ αποφİυχγİέΝ απόΝ ĲβθΝ ποζζαπζάΝ απόįοıβέΝ ǹυĲόΝ ıβηαέθİδΝ όĲδΝ ĲαΝ
αποζİıγΫθĲαΝįİįοηΫθαΝαθαζτοθĲαδΝηİΝĲοθΝέįδοΝĲλόποέΝΟδΝįδαευηΪθıİδμΝĲωθΝİεĲδηώηİθωθΝ
παλαηΫĲλωθΝ ηπολοτθΝ ĲόĲİΝ θαΝ παλαχγοτθΝ απόΝ ĲοθΝ ıυθįυαıηόΝ ĲβμΝ İθĲόμ-įδαετηαθıβμΝ
απόįοıβμΝηİΝĲβθΝηİĲαιτΝĲουμΝįδαετηαθıβΝαπόįοıβμέ 
 ΗΝ ποζζαπζάΝ απόįοıβΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝ γİθδεΪΝ ıİΝ ηİζΫĲβΝ ηİγΪζωθΝ įİδγηΪĲωθΝ
αζζΪΝ İφαληόαİĲαδΝ İυλΫωμΝ εαδΝ όĲαθΝυπΪλχİδΝ εαĲΪζζβζοΝ įδαγΫıδηοΝ ζογδıηδεόέΝΣİχθδεΫμΝ
ıχİĲδεΫμΝηİΝĲβθΝηΫγοįοΝαυĲάΝαθαφΫλοθĲαδΝαπόΝĲοθΝΝRubin (1λκι)ΝεαδΝαπόΝĲοθΝΝBarnard 
(1998). 
 ΟΝBarnard (1λλκ)ΝπİλδγλΪφİδΝİπέıβμΝİφαληογΫμΝĲβμΝποζζαπζάμΝαπόįοıβμΝıİΝΫθαΝ
İυλτĲİλοΝ φΪıηαΝ απόΝ αυĲόΝ ĲβμΝ ηβ-απόελδıβμέΝ ǹυĲΪΝ İıωεζİέουθΝ ĲβθΝ απόελδıβΝ ĲβμΝ
πλαγηαĲδεάμΝ βζδεέαμΝ όĲαθΝ ĲαΝ įİįοηΫθαΝ πουΝ İπδζΫχγβεαθΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ βζδεέαΝ įİθΝ
İπαλεοτθΝ ώıĲİΝ θαΝ ΫχουηİΝ αελδίάΝ ıυηπİλΪıηαĲα,Ν άΝ ĲβθΝ απόįοıβΝ ĲωθΝ βηİλοηβθδώθΝ
įδΪγθωıβμΝĲουΝıυθįλόηουΝαθοıοποδβĲδεάμΝαθİπΪλεİδαμΝ(AIDS)ΝıİΝΪĲοηαΝηİΝĲοθΝδόΝΝHIV 
πουΝ įİθΝ İέχαθΝ αεόηβΝ İηφαθέıİδΝAIDS,Ν χλβıδηοποδώθĲαμΝ ΫθαΝ ηοθĲΫζοΝ ίαıδıηΫθοΝ ıĲοΝ
ıτθοζοΝĲωθΝıυθįδαευηΪθıİωθέ 
 
 

 4.3 ǻİέεĲİμ εαδ πλκĲυπκπκδάıİδμ 

  
ǹπόΝ ĲόĲİΝ πουΝ βΝ İπδįβηδοζογέαΝ αıχοζάγβεİΝ ηİΝ ĲβθΝ εαĲαθοηάΝ ηδαμΝ αıγΫθİδαμΝ ıĲουμΝ
πζβγυıηοτμ,Ν απαδĲάγβεαθΝ ıτθĲοηİμΝ ηİĲλάıİδμΝ πουΝ πİλδγλΪφουθΝ ĲβθΝ ποıόĲβĲα ĲουΝ
πζβγυıηοτΝπουΝθοıİέΝαπόΝ ĲβΝαıγΫθİδαΝαυĲάέΝΤπΪλχουθΝįτοΝίαıδεΪΝηΫĲλα,Ν ĲοΝıυηίΪθΝ
εαδΝβΝİιΪπζωıβέ 
 To ıυηίΪθΝİέθαδΝηδαΝηΫĲλβıβ ĲκυΝįİέεĲβΝıτηφπθαΝηİ ĲκθΝκπκέκΝΫξκυηİΝεαδθκτλΰδαΝ
πİλδıĲαĲδεΪΝαıγİθκτθĲπθΝπκυΝπλκετπĲκυθΝıİΝΫθαθΝυΰδάΝπζβγυıησ(πζβγυıησμΝπκυΝįİθΝİέξİΝ
θκıάıİδΝηΫξλδΝĲυλα). ΢υθİπώμ,ΝĲοΝıυηίΪθ,ΝĲοΝοποέοΝυποįβζώθİĲαδΝαπόΝĲοΝI, εαγολέαİĲαδΝ
απόΝĲοθΝĲτπο 
 
 

  πζάγομΝθΫωθΝπİλδπĲώıİωθΝĲβθΝıυγεİελδηΫθβΝχλοθδεάΝπİλέοįο
πζβγυıηόμΝıİΝεέθįυθο

I    
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ΗΝχλοθδεάΝαυĲάΝπİλέοįομΝΫχİδΝĲδμΝέįδİμΝηοθΪįİμΝηİΝαυĲΫμΝπουΝΫχİδΝεαδ οΝįİέεĲβμέΝ΢υχθΪΝοΝ
įİέεĲβμΝ ποζζαπζαıδΪαİĲαδΝ ηİΝ 1ίίίΝ άΝ 1ίίίίίίΝ ώıĲİΝ θαΝ αποφτγουηİΝ ηδελΪΝ įİεαįδεΪΝ
εζΪıηαĲαέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηα ĲοΝ 1λλιΝ υπάλχαθΝ βκίΝ θΫİμΝ πİλδπĲώıİδμ εαλεέθουΝ ĲουΝ
πΪγελİαμΝ ıİΝ ΪθĲλİμΝ ĲβμΝ ΝΫαμΝ ΝόĲδαμΝ ΟυαζέαμΝ ıİΝ πζβγυıηόΝ Ν γέ11ηΝ İεαĲοηηυλέωθΝ
αθĲλώθέΝΣοΝıυηίΪθΝįβζαįάΝάĲαθΝΝ280/3.115=90 αθΪΝİεαĲοηητλδοΝαθΪΝΫĲομέ 
 ΗΝ İιΪπζπıβ,Ν πκυΝ υπκįβζυθİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ P,Ν İέθαδΝ ΫθαΝ ηΫĲλκΝ ĲβμΝ ıυξθσĲβĲαμΝ ĲβμΝ
τπαλιβμΝĲβμΝαıγΫθİδαμΝıİΝηέαΝįκıηΫθβΝξλκθδεάΝıĲδΰηά,ΝεαδΝεαγολέαİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτποΝ 
 

 
 ıυθοζδεόμΝαλδγηόμΝπİλδπĲώıİωθΝıİΝįοıηΫθβΝχλοθδεάΝıĲδγηά

ıυθοζδεόμΝπζβγυıηόμΝĲβθΝıĲδγηάΝαυĲά
I   

 
 
ΣόıοΝĲοΝıυηίΪθΝόıοΝεαδΝβΝİιΪπζωıβ İιαλĲώθĲαδΝıυθάγωμΝαπόΝĲβθΝβζδεέαΝ,ΝεαδΝπδγαθόθΝ
από ĲοΝφτζο,ΝεαδΝαπόΝφυζİĲδεΪΝεαδΝβζδεδαεΪΝχαλαεĲβλδıĲδεΪέ 
 ΟδΝ įİέεĲİμΝ ıυηίΪθĲομΝ εαδΝ İιΪπζωıβμΝ γαΝ ıχİĲέαοθĲαδ,Ν αφοτΝ ηέαΝ πİλέπĲωıβΝ
ıυηίΪθĲομΝİέθαδΝαπİυγİέαμΝπİλδıĲαĲδεόΝηδαμΝπİλέπĲωıβμΝİιΪπζωıβμΝεαδΝπαλαηΫθİδΝΫθαΝ
ĲΫĲοδοΝηΫχλδΝĲβΝγİλαπİέαΝάΝĲοθΝγΪθαĲοέΝǻοıηΫθβμΝηδαμΝıĲαγİλάμΝεαĲΪıĲαıβμ ζοδπόθ , o 
ıτθįİıηομΝηİĲαιτΝĲωθΝįτοΝηΫĲλωθΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο 
 

                                                             P=It                                                             (4.4) 
 

ΌπουΝĲοΝ t İέθαδΝβΝηΫıβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝαıγΫθİδαμέΝΓδαΝηέαΝχλόθδαΝαıγΫθİδαΝγδαΝĲβθΝοποέαΝ
įİθΝυπΪλχİδΝγİλαπİέαΝ,ΝĲοΝt γαΝηπολοτıİΝθαΝİέθαδΝβΝηΫıβΝ 
İπδίέωıβΝηİĲΪΝĲοΝπİλδıĲαĲδεόΝĲβμΝαıγΫθİδαμέ  
 

 

ΠλκĲυπκπκέβıβ  
΢ĲβθΝ vital ıĲαĲδıĲδεάΝ İηφαθέαοθĲαδΝ ıυχθΪΝ πλοίζάηαĲαΝ İιαδĲέαμΝ αθαĲλοπώθ ĲαΝ οποέα 
įέθουθΝώγβıβΝıĲβθΝįβηδουλγέαΝηδαμΝοηΪįαμΝηİγόįωθΝπουΝεαζİέĲαδΝπλκĲυπκπκέβıβέ ΘαΝ
πİλδγλΪοουηİΝποζτΝıτθĲοηαΝηέαΝάΝįτοΝαπόΝĲδμΝποζτ ίαıδεΫμΝηİγόįουμέΝ 
 ΗΝγθβıδηόĲβĲαΝıİΝΫθαθΝπζβγυıηόΝıυθάγωμΝυποζογέαİĲαδΝαπόΝΫθαθΝİĲάıδοΝįİέεĲβΝ
γαθΪĲου-γδαΝπαλΪįİδγηαΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝαĲόηωθΝπουΝπİγαέθουθΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝİθόμΝ
βηİλοζογδαεοτΝΫĲουμ,ΝįδαδλİέĲαδ απόΝĲοΝİεĲδηώηİθοΝηΫγİγομΝπζβγυıηοτΝπουΝπλοετπĲİδΝ
ıĲαΝηΫıαΝĲβμΝχλοθδΪμέΝ΢υχθΪΝοΝįİέεĲβμΝαυĲόμΝποζζαπζαıδΪαİĲαδΝηİΝηέαΝίοζδεάΝįτθαηβΝ
ĲουΝ 1ί,Ν όπωμΝ γδαΝ παλΪįİδγηαΝ ĲοΝ 1ίίί,Ν ώıĲİΝ θαΝ αποφτγουηİΝ ποζτΝ ηδελΪΝ įİεαįδεΪΝ
εζΪıηαĲαέΝΣόĲİΝοΝįİέεĲβμ εαζİέĲαδΝ Ν İĲάıδκμΝ įİέεĲβμΝαθΪΝ1ίίίΝπζβγυıησέΝǹθΝοΝįİέεĲβμΝ
γθβıδηόĲβĲαμ πουΝυποζογέıĲβεİΝγδαΝΫθαθΝπζβγυıηόΝεαζτπĲİδΝΫθαΝİυλτΝβζδεδαεόΝφΪıηα,Ν
ĲόĲİΝεαζİέĲαδΝξκθįλδεσμΝįİέεĲβμΝγθβıδησĲβĲαμΝ(crude death rate). 
 ΢İΝ ηέαΝ ıτγελδıβΝ ĲβμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ Ν αθΪηİıαΝ ıİΝ įτοΝ πζβγυıηοτμΝ ,Ν αμΝ ποτηİ,Ν
İεİέθωθΝπουΝπλοΫλχοθĲαδΝ απόΝ įτο įδαφολİĲδεΫμΝ χώλİμΝ ,Ν οΝcrude įİέεĲβμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ
ηπολİέΝ θαΝ İέθαδΝ παλαπζαθβĲδεόμέΝΗΝ γθβıδηόĲβĲαΝ ίαıέαİĲαδΝ δıχυλΪΝ ıĲβθΝ βζδεέαέΝǹθΝ οδΝ
įτοΝ χώλİμΝ ΫχουθΝ εαĲοέεουμΝ įδαφολİĲδεοτΝ βζδεδαεοτΝ φΪıηαĲομ,Ν αυĲάΝ βΝ αθĲέγİıβΝ απόΝ
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ηόθβΝĲβμΝέıωμΝİιβγİέΝηέαΝįδαφολΪΝıĲοθ įİέεĲβ crudeέΝǲθαΝπαλΪįİδγηαΝπουΝįέθİĲαδΝıĲοθΝ
ΠέθαεαΝζέ1Ν (πουΝįέθİĲαδΝπαλαεΪĲω)Ν ,įİέχθİδΝ ĲοΝπζάγομΝĲωθΝαĲόηωθΝεαδΝ ĲοΝπζάγομΝĲωθΝ
γαθΪĲωθΝ χωλδıĲΪΝ ıĲδμΝ įδαφολİĲδεΫμΝ βζδεδαεΫμΝ οηΪįİμΝ ,Ν γδαΝ ĲδμΝ įτοΝ χώλİμέΝ ΜİΝ ǹ 
υποįβζώθουηİΝ ĲδμΝ αθαπĲυγηΫθİμΝ ίδοηβχαθδεΪΝ χώλİμΝ ,Ν ηİΝηέαΝαλεİĲΪΝηİγΪζβΝ αθαζογέαΝ
βζδεδωηΫθωθΝ αĲόηωθ,Ν εαδΝ ηİΝǺ  υποįβζώθουηİΝ ,Ν ηέαΝ αθαπĲυııόηİθβΝ χώλαΝ Ν ηİΝ ηδελόΝ
įİέεĲβΝ βζδεδωηΫθωθΝ αĲόηωθέΝ ΟΝ įİέεĲβμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ γδαΝ εΪγİΝ βζδεέαΝ (πουΝ εαζİέĲαδΝ
βζδαεΪ-ıυΰεİελδηΫθκμΝ įİέεĲβμΝ γθβıδησĲβĲαμ,Ν age-specific death rates) İέθαδΝ ıβηαθĲδεΪΝ
υοβζόĲİλομΝ γδαΝ ĲβθΝ Ǻ χώλαΝ ıİΝ ıχΫıβΝ ηİΝ ĲβθΝ ǹ,Ν εαδΝ İπδπζΫοθΝ οΝ crude įİέεĲβμΝ
γθβıδηόĲβĲαμΝ İέθαδΝ ηİγαζτĲİλομ γδαΝ ĲβθΝ χώλαΝǹ ıİΝ ıχΫıβΝ ηİΝ ĲβθΝǺέΝ ΜİλδεΫμΝ φολΫμΝ
,παλόζαΝ αυĲΪ,Ν βΝ γθβıδηόĲβĲαΝ πλΫπİδΝ θαΝ ıυγελέθİĲαδΝ γδαΝ ΫθαΝ ηİγΪζοΝ πζάγομΝ
įδαφολİĲδεώθΝ πζβγυıηώθ,Ν εαδ απαδĲοτθĲαδΝ εΪποδοδΝ ĲλοποποδβηΫθοδ ĲτποδΝ γδαΝ ĲδμΝ
βζδεδαεΫμΝ įδαφολΫμέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηαΝ ,Ν βΝ γθβıδηόĲβĲαΝ ıİΝ ηδαΝ χώλαΝ έıωμΝ πλΫπİδΝ θαΝ
ıυγελδγİέΝ γδαΝ ĲαΝ įδαφολİĲδεΪΝ ΫĲβέΝ ΕπδπζΫοθΝ έıωμΝ πλΫπİδΝ θαΝ ĲİγοτθΝ υπόΝ ηİζΫĲβΝ
įδαφολİĲδεΫμΝ πİλδοχΫμΝ ĲβμΝ έįδαμΝ χώλαμέΝ ǳΝ εΪποδομΝ έıωμΝ İπδγυηİέΝ θαΝ ıυγελέθİδΝ ΫθαθΝ
ηİγΪζοΝαλδγηόΝįδαφολİĲδεώθΝİπαγγİζηΪĲωθέΝǻτοΝπλοφαθİέμΝγİθδεİτıİδμΝİέθαδΝμ 

i. ΢ĲαγİλοποδοτηİΝόζουμΝĲουμΝπαλΪγοθĲİμΝİεĲόμΝαπόΝΫθαθΝ,Νά εαδΝıİΝıυθįυαıηόΝ
αεόηαΝηİΝĲβθΝβζδεέα,Νεαδ 

ii. ΢İΝ ηİζΫĲİμΝ θοıβλόĲβĲαμΝ όπουΝ ĲοΝ ελδĲάλδοΝ ηİζΫĲβμΝ İέθαδΝ ĲοΝ İπİδıόįδοΝ ηδαμΝ
ıυγεİελδηΫθβμΝαıγΫθİδαμΝεαδΝόχδΝİθόμΝγαθΪĲουέ 

ΘαΝıυαβĲάıουηİΝİπέıβμΝĲβθΝıυθβγδıηΫθβΝεαĲΪıĲαıβ-ĲβθΝΝπλοĲυποποέβıβΝĲωθΝįİδεĲώθΝ
γθβıδηόĲβĲαμ įβζαįά γδαΝĲδμΝβζδεέİμέ 
 ΗΝίαıδεάΝδįΫαΝıĲβθΝπλοĲυποποέβıβΝΝİέθαδΝβΝİδıαγωγάΝİθόμΝıĲαγİλκτΝπζβγυıηκτ 
ηİΝεαγολδıηΫθβΝβζδεδαεάΝįοηάέΝΗΝγθβıδηόĲβĲαΝγδαΝοποδοθįάποĲİΝİδįδεσΝπζβγυıησΝİέθαδΝ
ĲόĲİΝ ĲλοποποδβηΫθβΝ ώıĲİΝ θαΝ İπδĲλΫπİδΝ ĲδμΝ αδıγβĲΫμΝ įδαφολΫμΝ ıĲβθΝ βζδεδαεάΝ įοηάΝ
αθΪηİıαΝıĲουμΝıĲαγİλοτμΝεαδΝĲουμΝİδįδεοτμΝπζβγυıηοτμέΝΤπΪλχουθΝįτοΝπλοıİγγέıİδμΝμ 
ΜέαΝ ΪηİıβΝ εαδΝ ηέαΝ Ϋηηİıβ ηΫγοįομΝ πλοĲυποποέβıβμέΝΜέαΝ ıτθĲοηβΝ πİλδγλαφάΝ įέθİĲαδΝΝ
γδαΝĲδμΝπαλαπΪθωΝηİγόįουμ απόΝĲοΝLiddell (1λθί)Ν,ΝĲοθΝKalton (1λθκ)ΝβΝĲουμΝHill εαδΝHill 
(1991). 
ΘαΝχλβıδηοποδβγİέΝοΝαεόζουγομΝπέθαεαμ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 103 

            
 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  

            
 
 

 

Άηİıβ ηΫγκįκμ  
΢ĲβθΝΪηİıβΝηΫγοįοΝοΝįİέεĲβμΝγθβıδηόĲβĲαμΝπλοĲυποποδİέĲαδΝίΪıβΝĲβμΝβζδεδαεάμΝįοηάμΝ
ĲουΝ ıĲαγİλοτΝ πζβγυıηοτέΝ ΟΝ ΪηİıαΝ πλοĲυποποδβηΫθομΝ įİέεĲβμΝ γδαΝ ĲοθΝ ıυγεİελδηΫθοΝ
πζβγυıηόΝİέθαδ,Νıυθİπώμ, 

 
          

    i i

i

N p
p

N
 


                         (4.5) 

 
ΕπδĲυγχΪθİĲαδΝαπόΝĲβθΝİφαληογάΝĲωθΝİδįδεώθΝįİδεĲώθΝγθβıδηόĲβĲαμΝ,Νpi , 

γδαΝĲαΝηİγΫγβΝĲωθΝıĲαγİλώθΝπζβγυıηώθΝ,ΝΝi έΝΕθαζζαεĲδεΪΝ,ĲοΝ p   ηπολİέΝθαΝγİωλβγİέΝ
ΫθαμΝ ıĲαγηδεόμΝ ηΫıομΝ ĲουΝ Ν pi ,χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲαΝ ΝΝi ωμΝ ıυθĲİζİıĲάΝ ίαλτĲβĲαμέΝ ΗΝ
įδαετηαθıβΝĲουΝ p   ηπολİέΝηαΝİεĲδηβγİέΝαπόΝĲοθΝĲτπο 
 
 

          
2

2

( / )
var( )

( )
i i i i

i

N p q n
p

N
 


                 (4.6) 
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ΌπουΝĲοΝ 1i iq p   εαδΝαθ όπωμΝıυηίαέθİδΝıĲδμΝπİλδııόĲİλİμΝπİλδπĲώıİδμΝ,ΝĲαΝ ip  İέθαδΝ
ποζτ ηδελΪ,ĲόĲİ βΝ įδωθυηδεάΝ įδαετηαθıβΝ Ĳωθ  pi , /i i ip q n  έıωμΝαθĲδεαĲαıĲαγİέΝ απόΝ
ĲοθΝPoissonΝόλοΝ 2/ ( / )

i i i i
p n r n ,ΝįέθοθĲαμ İθαζζαεĲδεΪΝĲοθΝĲτπο 

 
 

                                                    
 

2

2

/
var( )

i i i

i

N p n
p

N
 


                             (4.7) 

 
 
ΓδαΝθαΝıυγελέθουηİΝįτοΝıυγεİελδηΫθουμΝπζβγυıηοτμΝ,ΝǹΝεαδΝǺ,ΝηπολοτηİΝθαΝ
υποζογέıουηİΝΫθαθΝĲυποποδβηΫθοΝįİέεĲβΝγδαΝεαγΫθαΝ(įβζαįάΝαπόΝĲα Ap  εαδΝ p ). 
ΘİωλοτηİΝİποηΫθωμ 
 

A B
d p p     

 
 
( )

i ii A B

i

N p p
d

N





 

 
 
ΗΝ ηΫγοįομΝ įδαφΫλİδΝ απόΝ αυĲάθΝ ĲουΝCochran’s test ηόθοΝ ıĲοΝ όĲδΝ χλβıδηοποδοτηİΝ ΫθαΝ
įδαφολİĲδεόΝıτıĲβηαΝıυθĲİζİıĲώθΝίαλτĲβĲαμέ 
ΗΝįδαετηαθıβΝįέθİĲαδΝαπόΝΝΝΝΝ 
         
 

                                                 
2

2

var( )
var( )

( )
i i

i

N d
d

N



                   (4.8) 

 
 

ηİΝĲοΝvar(di)ΝθαΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτποΝ 
 

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

d p q n n n n    

 
ΌĲαθΝĲαΝp0i   İέθαδΝηδελΪΝĲαΝΝq0i  ηπολοτηİΝπλοıİγγδıĲδεΪΝθαΝĲαΝίΪζουηİΝέıαΝηİΝ1έ 
 ǹθΝαπαδĲİέĲαδΝθαΝıυγελέθουηİΝįτοΝıυγεİελδηΫθουμΝπζβγυıηοτμΝχλβıδηοποδοτηİ 
ĲδμΝ αθαζογέİμΝ ĲωθΝ πλοĲυποποδβηΫθωθΝ įİδεĲώθ, Ap / p , εαδ ĲόĲİΝ βΝ įδαετηαθıβΝ ĲβμΝ
αθαζογέαμΝηπολİέΝθαΝİπδĲυγχΪθİĲαδΝχλβıδηοποδώθĲαμΝĲοθΝĲτποΝ(ζέθ)έ 
 ΗΝįδαετηαθıβΝπουΝįέθİĲαδΝαπόΝ ĲοθΝ ĲτποΝ (ζέι)Ν έıωμΝθαΝηβθΝ İέθαδΝ δεαθοποδβĲδεάΝ
γδαΝ ĲβθΝεαĲαıεİυάΝ ĲωθΝ įδαıĲβηΪĲωθΝİηπδıĲοıτθβμΝαθΝ ĲοΝπζάγομΝ ĲωθΝγαθΪĲωθΝγδαΝ ĲδμΝ
ιİχωλδıĲΫμΝβζδεδαεΫμΝοηΪįİμΝİέθαδΝηδελό΄, αφοτΝβΝεαθοθδεάΝπλοıΫγγδıβΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝ
αυĲά įİθΝ İέθαδΝ δεαθοποδβĲδεάΝεαδΝ ĲαΝ ΝPoisson όλδαΝ İέθαδΝ αıτηηİĲλαέΝΟΝĲυποποδβηΫθομΝ
įİέεĲβμΝ (ζέη)Ν İέθαδΝ ΫθαΝ ıĲαγηδıηΫθοΝΪγλοδıηαΝ ĲωθΝποıοĲάĲωθΝPoisson , ri.έΝΟΝDobson 
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(1λλ1)ΝΫįωıİΝηέαΝηΫγοįοΝυποζογδıηοτΝİθόμΝπλοıİγγδıĲδεοτΝįδαıĲάηαĲομΝİηπδıĲοıτθβμΝ
ίαıδıηΫθοΝıĲοΝįδΪıĲβηαΝİηπδıĲοıτθβμΝĲουΝıυθοζδεοτΝαλδγηοτΝγαθΪĲωθέ 
 
 
 
ΠαλΪįİδΰηα βμ  
 

΢ĲοθΝ πέθαεαΝ ζέ1Ν γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ υποζογδıĲİέΝ ΫθαμΝ πλοĲυποποδβηΫθομΝ įİέεĲβμΝ p  γδαΝ
εΪγİΝ πζβγυıηόέΝ ΣδΝ γαΝ ΫπλİπİΝ όηωμΝ θαΝ ζβφγİέΝ ωμΝ ıĲαγİλόμΝ πζβγυıηόμνΝ ǻİθΝ υπΪλχİδΝ
ηοθαįδεάΝαπΪθĲβıβΝıĲοΝİλώĲβηαΝαυĲόέΝΗΝİπδζογάΝέıωμΝθαΝηβθΝΫχİδΝıβηαθĲδεάΝİπέįλαıβΝ
ıĲβθΝıτγελδıβΝĲωθΝįτοΝπζβγυıηώθ,ΝαθΝεαδΝıέγουλαΝγαΝİπβλİΪıİδΝĲδμΝαπόζυĲİμΝĲδηΫμΝĲωθΝ
πλοĲυποποδβηΫθωθΝįİδεĲώθέΝǹθΝβΝıτγελδıβΝηİĲαιτΝĲωθΝİδįδεώθΝβζδεδαεώθΝįİδεĲώθΝİέθαδΝ
ποζτΝįδαφολİĲδεάΝıĲδμΝįδαφολİĲδεΫμΝβζδεδαεΫμΝοηΪįİμ,ΝέıωμΝπλΫπİδΝθαΝαθαζογδıĲοτηİΝαθΝ
οδΝ πλοĲυποποδβηΫθοδΝ įİέεĲİμΝ İπδγυηοτηİΝ θαΝ İεφλΪαουθΝ ιİχωλδıĲΪΝ ĲβθΝ γΫıβΝ ıİΝ
εαγολδıηΫθαΝ ĲηάηαĲαΝ ĲβμΝ βζδεδαεάμΝ εζέηαεαμέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηαΝ γαΝ άĲαθΝ İπδγυηβĲόΝ θαΝ
įώıουηİΝζδγόĲİλβΝίαλτĲβĲαΝıİΝηİγαζτĲİλİμΝβζδεδαεΫμΝοηΪįİμΝγδαĲέΝıεοπόμΝĲβμΝηİζΫĲβμΝ
İέθαδΝ εαĲΪΝ ετλδοΝ ζόγοΝ βΝ ıτγελδıβΝ ĲβμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ ıİΝ θİαλΫμΝ βζδεέİμΝ ,Ν įδόĲδΝ οδΝ
πζβλοφολέİμΝπουΝαφολοτθΝΪĲοηαΝηİγαζτĲİλβμΝβζδεέαμΝİέθαδΝζδγόĲİλοΝαιδόπδıĲİμ,ΝάΝγδαĲέΝ
οδΝ įİέεĲİμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ ıİΝ ηİγαζτĲİλİμΝ βζδεέİμΝ İπβλİΪαοθĲαδΝ απόΝ ĲοΝ įİδγηαĲδεόΝ
ıφΪζηαέ 
 ΢ĲβθΝίΪıβΝĲουΝπέθαεαΝζέ1ΝįέθοθĲαδΝπλοĲυποποδβηΫθοδΝįİέεĲİμΝηİΝĲλİδμΝİπδζογΫμΝ
ıĲαγİλοτΝπζβγυıηοτέ 

(1)  πζβγυıηόμΝǹ 
(2)  πζβγυıηόμΝǺ 
(3)  υπογİĲδεόμΝπζβγυıηόμΝC ,ηİΝαθΪζογβΝεαĲαθοηάΝθαΝİέθαδΝİθįδΪηİıαΝαπόΝ

ĲβθΝǹΝεαδΝǺ,Νįβζ 
 

1
( )

2
i i

i

i i

A B

C

A B

n n

n n
 

 
  

 
 
ΕπδıβηαέθουηİΝ όĲδΝ γδαΝ ĲβθΝ ηΫγοįοΝ (1) οΝ ĲυποποδβηΫθομΝ įİέεĲβμΝ γδαΝ ĲοΝ ǹΝ İέθαδΝ Ν έįδομΝ
όπωμΝεαδΝγδαΝĲοθΝπλαεĲδεόΝįİέεĲβέΝΠαλόηοδαΝγδαΝĲβθΝ(β)ΝοΝπλοĲυποποδβηΫθομΝįİέεĲβμΝγδαΝ
ĲοΝ ǺΝ İέθαδΝ οΝ έįδομΝ όπωμΝ οΝ πλαεĲδεόμΝ įİέεĲβμέΝ ǹθΝ εαδΝ οδΝ απόζυĲİμΝ ĲδηΫμΝ ĲωθΝ
πλοĲυποποδβηΫθωθΝ įİδεĲώθΝ İέθαδΝ įδαφολİĲδεΫμΝ γδαΝ ĲδμΝ ĲλİδμΝ İπδζογΫμΝ ĲουΝ ıĲαγİλοτΝ
πζβγυıηοτΝεαδΝοδΝαθĲέγİĲİμΝİέθαδΝγİθδεΪΝέįδİμ γδαΝεΪγİΝπİλέπĲωıβέ 
 
 

Έηηİıβ ηΫγκįκμ  
ΗΝ ηΫγοįομΝ αυĲάΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ πλαεĲδεάΝ απόΝ ĲβθΝ ΪποοβΝ ĲβμΝ ıτγελδıβμΝΝ
παλαĲβλοτηİθωθΝ εαδΝ αθαηİθόηİθωθΝ γαθΪĲωθΝ παλΪΝ ζαηίΪθοθĲαμΝ υπόοβΝ ĲουμΝ
πλοĲυποποδβηΫθουμΝ įİέεĲİμέΝ ΢ĲοθΝ ıυγεİελδηΫθο πζβγυıηόΝ οΝ ıυθοζδεόμΝ αλδγηόμΝ
γαθΪĲωθΝπουΝπαλαĲβλάγβεαθΝİέθαδΝ

ir . 
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ΣοΝ πζάγομΝ ĲωθΝ γαθΪĲωθΝ πουΝ Ν γαΝ αθαηİθόĲαθΝ ,Ν αθΝ οδΝ İδįδεοέΝ βζδεδαεοέΝ įİέεĲİμΝ
γθβıδηόĲβĲαμΝ άĲαθΝ οδΝ έįδοδΝ όπωμΝ ıĲοθΝ ıĲαγİλόΝ πζβγυıηό, İέθαδΝ

i in P  έΝ ΌζβΝ βΝ
İηπİδλδεάΝγθβıδηόĲβĲαΝĲουΝıĲαγİλοτΝπζβγυıηοτΝέıωμΝİεφλΪαİĲαδΝζαηίΪθοθĲαμΝυπόοβΝ
αυĲάθΝĲουΝıĲαγİλοτΝπζβγυıηοτΝαπόΝĲβθΝαθαζογέαΝĲωθΝπαλαĲβλοτηİθωθΝγαθΪĲωθΝπλομΝ
ĲουμΝαθαηİθόηİθουμμ 

 
     

   i

i i

r

n p
  


        (4.9) 

 
 
ΌĲαθΝ οΝ παλαπΪθωΝ ĲτπομΝ ποζζαπζαıδαıĲİέΝ ηİΝ 1ίίΝ εαδΝ İεφλαıĲİέΝ ıαθΝ ποıοıĲό,Ν ĲόĲİΝ
αθαφΫλİĲαδ ωμΝĲυπκπκδβηΫθβΝαθαζκΰέαΝγθβıδησĲβĲαμΝ(standardized mortality ratio-SMR) 
 ΓδαΝ θαΝ İπδĲİυχγİέΝ βΝ įδαετηαθıβΝ ĲουΝ ΜΝ ηπολοτηİΝ θαΝ χλβıδηοποδάıουηİΝ ĲοΝ
ıυηπΫλαıηαΝ var( )i i i ir n p q  εαδΝθαΝγİωλάıουηİΝĲα Pi ıαθΝıυθİχİέμΝηİĲαίζβĲΫμΝχωλέμΝ
οποδαįάποĲİΝįİδγηαĲδεάΝαυιοηİέωıβΝ(αφοτΝıυχθΪΝγαΝγΫζουηİΝθαΝıυγελέθουηİΝηέαΝSMR 
ηİΝ εΪποδαΝ ΪζζβΝ χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοθΝ έįδοΝ ıĲαγİλόΝ πζβγυıηόέΝ ΢İΝ οποδαįάποĲİΝ
πİλέπĲωıβΝ οΝ ıĲαγİλόμΝ πζβγυıηόμΝ γαΝ İέθαδΝ ıυχθΪΝ ποζτΝ ηİγαζτĲİλομΝ απόΝ ĲοθΝ İδįδεόΝ
πζβγυıηό,ΝεαδΝβΝvar(Pi) γαΝİέθαδΝποζτΝηδελόĲİλβΝαπόΝĲβθΝΝvar(pi). ǹυĲόΝįέθİδ, 
 

   
2

var( )
( )

i i i

i i

n p q
M

n P
 


     (4.10) 

 
ΌπωμΝıυθάγωμΝαθΝĲοΝpi İέθαδΝηδελόΝ,ΝĲοΝ 1iq  εαδ 
 

                      
2

var( )
( )

i

i i

r
M

n P
 


          (4.11) 

 
ΣαΝ įδαıĲάηαĲαΝ İηπδıĲοıτθβμΝ γδαΝ ĲοΝ ΜΝ πουΝ εαĲαıεİυΪıĲβεαθΝ χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοθΝ
ĲτποΝ(ζέ11)ΝΫχουθΝıυθοζδεόΝαλδγηόΝγαθΪĲωθΝ

ir  ποζτΝηδελόέΝ 
 ǹθΝ οΝ ıεοπόμΝ ĲουΝ υποζογδıηοτΝ ĲβμΝ var( )M  İέθαδΝ ĲοΝ θαΝ εαĲαζΪίουηİΝ αθΝ ĲοΝΜ 
įδαφΫλİδΝ ıβηαθĲδεΪΝαπόΝ ĲβθΝηοθΪįαΝ ,Ν γαΝηπολοτıαηİΝ θαΝ ĲοΝπΪλουηİΝωμΝ

i i in PQ ,Ν πΪθωΝ
ıĲβθΝυπόγİıβΝόĲδΝĲοΝ

ip  įδαφΫλİδΝαπόΝĲδμΝįİδγηαĲδεΫμΝįδαευηΪθıİδμέΝǹθΝπΪζδΝĲοΝPi İέθαδΝ
ηδελό,ΝĲο 1iQ  ,εαδΝΫχουηİΝĲβθΝδıοįυθαηέαΝĲωθΝαθαηİθόηİθωθΝγαθΪĲωθ 
 

  
2

1
var( )

( )
i i

i i i i

n p
M

n P n P
 
 

  (4.12) 

 
΢υηίοζέαοθĲαμΝĲοθΝαλδγηβĲάΝεαδΝĲοθΝπαλοθοηαıĲάΝĲουΝ(ζέλ)ΝηİΝΟ εαδΝΕ αθĲέıĲοδχαΝ(γδαΝ
παλαĲβλοτηİθουμ-observed εαδΝ αθαηİθόηİθουμ-expected γαθΪĲουμ)Ν ΫθαΝ πλοıİγγδıĲδεόΝ
ĲİıĲΝıβηαθĲδεόĲβĲαμΝγαΝηπολοτıİΝθαΝİέθαδΝĲοΝθαΝγİωλάıουηİΝόĲδΝĲοΝΟ αεοζουγİέΝηδαΝ
εαĲαθοηάΝPoisson ηİΝηΫıοΝΕέ ǹθΝĲοΝηΫıοΝįİθΝİέθαδΝποζτΝηδελό,ΝβΝεαθοθδεάΝπλοıΫγγδıβΝ
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ĲβμΝ Poisson,Ν οįβγİέΝ ıĲβθΝ χλάıβΝ ĲουΝ ( ) /   ωμΝ ηέαΝ ıĲαγİλοποδβηΫθβΝ εαθοθδεάΝ
εαĲαθοηάΝ ,Ν άΝ δıοįτθαηα,Ν 2( ) /   ωμΝηέαΝ 2

(1)  įδαετηαθıβέΝǹυĲόμΝ İέθαδΝφυıδεΪ,Ν οΝ
οδεİέομΝĲτπομΝγδαΝĲβθΝįδαετηαθıβΝ 2

(1) . 

 
 

 
ΠαλΪįİδΰηα γμ 
 
ΟΝ πέθαεαμ ζέβΝ įİέχθİδΝ εΪποδαΝ İλγαıδαεΪΝ įİįοηΫθαΝ γθβıδηόĲβĲαμ,Ν ΫθαμΝ ĲοηΫαμΝ ıĲοθΝ
οποέοΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝ παλαįοıδαεΪΝ ĲοΝ SMRέΝ ΟΝ İδįδεόμΝ πζβγυıηόμΝ İέθαδΝ αυĲόμΝ ĲωθΝ
αγλοĲώθΝ ĲουΝ 1λη1,Ν βζδεέαμΝ βίΝ ΫωμΝ θηέΝΟΝıĲαγİλόμΝ πζβγυıηόμΝαποĲİζİέĲαδΝ απόΝόζουμΝ
ĲουμΝΪθĲλİμΝıİΝαυĲΫμΝĲδμΝβζδεδαεΫμΝοηΪįİμΝ,ΝİέĲİΝİλγΪαοθĲαδΝİέĲİΝΫχουθΝıυθĲαιδοįοĲβγİέέΝ
ΟδΝγΪθαĲοδΝ ĲωθΝαγλοĲώθΝπΪθωΝαπόΝηέαΝπİλέοįοΝπΫθĲİΝİĲώθ χλβıδηοποδοτθĲαδΝώıĲİΝθαΝ
ίοβγάıουθΝ Ν θαΝ ηİδωγοτθΝ ĲαΝ įİδγηαĲδεΪΝ ıφΪζηαĲαΝ ,Ν εαδΝ οδΝ παλαĲβλοτηİθοδΝ εαδΝ
αθαηİθόηİθοδΝαλδγηοέΝİεφλΪαοθĲαδΝηİΝηέαΝίΪıβΝπΫθĲİΝİĲώθέ 
ΣοΝSMR İέθαδΝ 
 

(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    

 
ΣοΝηδελόΝποıόΝĲουΝıĲαγİλοτΝıφΪζηαĲομΝ(SE)ΝĲουΝSMR ıĲοΝπαλΪįİδγηαΝζέγΝİέθαδΝĲυπδεόΝ
παλΪįİδγηαΝ ĲωθΝ vital ıĲαĲδıĲδεώθΝ įİįοηΫθωθ,Ν εαδΝ İέθαδΝ οΝ ζόγομΝ γδαΝ ĲοθΝ οποέοΝ ĲαΝ
įİδγηαĲδεΪΝ ıφΪζηαĲαΝ ıυχθΪΝ αγθοοτθĲαδΝ ı’Ν αυĲόθΝ ĲοθΝ ĲτποΝ İπαγγİζηΪĲωθέΝ ΠλΪγηαĲδ,Ν
υπΪλχουθΝ πλοίζάηαĲαΝ ıĲβθΝ İληβθİέαΝ ĲβμΝ İλγαĲδεάμΝ ıĲαĲδıĲδεάμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ πουΝ
ıυχθΪΝİπδıεδΪαουθΝĲαΝįİδγηαĲδεΪΝıφΪζηαĲαέΝΓδαΝπαλΪįİδγηαΝ,ĲαΝİπαγγΫζηαĲαΝέıωμΝİέθαδΝ
ζδγόĲİλοΝαιδόπδıĲαΝεαĲΪΝ ĲβθΝεαĲαγλαφάΝ ĲουμΝıĲβθΝαπογλαφάΝπαλΪΝόĲαθΝαθαφΫλοθĲαδΝ
ωμΝ αδĲέİμΝ γαθΪĲουΝ εαδΝ αυĲόΝ ηπολİέΝ θαΝ οįβγάıİδΝ ıİΝ ηİλοζβοέαΝ γδαΝ ĲουμΝ İεĲδηώηİθουμΝ
įİέεĲİμΝ γθβıδηόĲβĲαμέΝ ǹεόηβΝ εδΝ αθΝ ĲαΝ įİįοηΫθαΝ İέθαδΝ İι’Ν οζοεζάλουΝ αιδόπδıĲαΝ ,Ν įİθΝ
İέθαδΝ ιİεΪγαλοΝ πόĲİΝ ΫθαΝ δįδαέĲİλαΝ υοβζόΝ άΝ χαηβζόΝ SMR γδαΝ ΫθαΝ Ν ıυγεİελδηΫθοΝ
İπΪγγİζηαΝαθĲαθαεζΪΝ ĲοΝλέıεοΝυγİέαμΝ γδαΝ ĲοΝıυγεİελδηΫθοΝİπΪγγİζηαΝάΝ ĲβθΝ ĲΪıβΝγδαΝ
İπέζİεĲİμΝοηΪįİμΝαθγλώπωθΝθαΝ İδıχωλάıουθέΝ΢ĲοΝπαλΪįİδγηαΝζέγ,Ν γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν ĲοΝ
SMR ĲωθΝ αγλοĲώθΝ έıωμΝ İέθαδΝ χαηβζό,Ν γδαĲέΝ βΝ αγλοĲδεάΝ εαζζδΫλγİδαΝ İέθαδΝ υγİδΫμΝ
İπΪγγİζηα,ΝάΝγδαĲέΝοδΝΪθγλωποδΝηİΝπλοίζάηαĲαΝυγİέαμΝįİθΝαıχοζοτθĲαδΝηİΝĲδμΝαγλοĲδεΫμΝ
įουζİδΫμΝάΝİέθαδΝπδοΝπδγαθόΝθαΝĲδμΝİγεαĲαζİέοουθέ 
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4.4 Έλİυθİμ ΰδα Ĳβθ įδİλİτθβıβ ıυθįΫıηπθ 

 
ΜδαΝİλώĲβıβΝπουΝĲέγİĲαδΝıυχθΪΝıĲδμΝİπδįβηδοζογδεΫμΝΫλİυθİμΝεαδΝαφολΪΝĲβθΝαδĲδοζογέαΝ
ĲβμΝ αıγΫθİδαμΝ İέθαδΝ αθΝ εΪποδİμΝ İθįİέιİδμΝ γδαΝ ĲβθΝ αıγΫθİδαΝ ıυθįΫοθĲαδΝ ηİΝ πλοıωπδεΪΝ
χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ά ıυθάγİδİμΝ ,Ν ηİΝ ıυγεİελδηΫθİμΝ πİλδίαζζοθĲοζογδεΫμΝ ıυθγάεİμΝ εΪĲωΝ
απόΝĲδμΝοποέİμΝΫθαΝΪĲοηοΝαİδΝεαδΝİλγΪαİĲαδΝ ,ΝάΝηİΝıυγεİελδηΫθαΝίδώηαĲαΝĲουΝαĲόηουΝ έΝ
ΠαλαįİέγηαĲαΝĲΫĲοδωθΝαβĲβηΪĲωθΝİέθαδΝĲαΝİιάμΝμ 

1. ΕέθαδΝοΝεέθįυθομΝĲουΝγαθΪĲουΝαπόΝεαλεέθοΝıĲοθΝπθİτηοθαΝıυθįİįİηΫθομΝηİΝĲοθΝ
ίαγηόΝĲουΝεαπθέıηαĲομΝ,ĲωθΝπλόıφαĲωθΝάΝπİλαıηΫθωθΝχλόθωθν 

2. ΕέθαδΝοΝεέθįυθομΝγαθΪĲουΝİθόμΝπαδįδοτΝαπόΝζİυχαδηέαΝıυθįİįİηΫθομΝηİΝĲοΝİΪθΝάΝ
όχδΝβΝηβĲΫλαΝįΫχγβεİΝαεĲδθοίοζέαΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝĲβμΝİγευηοıτθβμν 

3. ΕέθαδΝ οΝ εέθįυθομΝ ĲουΝ θαΝ πλοίζβγİέΝ εΪποδομΝ απόΝ ηέαΝ ıυγεİελδηΫθβΝ αıγΫθİδαΝ
αυιβηΫθομΝ γδαΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ πουΝ ΫζαίαθΝ γİλαπİέαΝ İθόμΝ ıυγεİελδηΫθουΝ φαληΪεουΝ
εαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝηδαμΝπλοβγοτηİθβμΝαıγΫθİδαμν 

 
ΚΪποδİμΝ φολΫμΝ ıİΝ αβĲάηαĲαΝ όπωμΝ ĲαΝ παλαπΪθωΝ ηπολİέΝ θαΝ įογİέΝ απΪθĲβıβΝ απόΝ
İζİγχόηİθαΝ πİδλΪηαĲαΝ ıĲαΝ οποέαΝ οΝ πδγαθόμΝ πλοıωπδεόμΝ παλΪγοθĲαμΝ ĲέγİĲαδΝ ıĲβθΝ
İυχΫλİδαΝĲουΝİλİυθβĲάΝαθΝγαΝĲοθΝįδαχİδλδıĲİέΝάΝγαΝĲοθΝπαλαελαĲάıİδέΝ΢ĲβθΝπİλέπĲωıβΝγ,Ν
γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν İέθαδΝ πδγαθόΝ γδαΝ ĲοθΝ İλİυθβĲάΝ θαΝ χολβγάıİδΝ ĲοΝ υπόΝ αηφδıίάĲβıβΝ
φΪληαεοΝıİΝεΪποδουμΝαıγİθİέμΝεαδΝόχδΝıİΝΪζζουμΝεαδΝθαΝıυγελέθİδΝĲαΝαποĲİζΫıηαĲαέΝ΢İΝ
ĲΫĲοδİμΝ πİλδπĲώıİδμΝ ĲαΝ αβĲάηαĲαΝαıχοζοτθĲαδΝ ηİΝαδĲδοζογδεΪΝıυηπİλΪıηαĲαέΝΕέθαδΝ ĲοΝ
φΪληαεοΝ ηΫλομΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμνΝ ΣδμΝ πİλδııόĲİλİμΝ φολΫμΝ ,Ν παλόζαΝ αυĲΪ,Ν βΝ
İηπİδλδεάΝπλοıΫγγδıβΝİέθαδΝİεĲόμΝİλώĲβıβμέΝΝΟΝİλİυθβĲάμΝİπδγυηİέΝθαΝπαλαĲβλάıİδΝαθΝ
υπΪλχİδΝ ıτθįİıηομΝ ηİĲαιτΝ İθόμΝ παλΪγοθĲαΝ εαδΝ ηδαμΝ αıγΫθİδαμΝ ,Ν εαδΝ θαΝ αθαζΪίİδΝ ĲοθΝ
εέθįυθοΝĲουΝİΪθ İπδγυηİέΝθαΝıυηπİλΪθİδΝΫθαθΝαδĲδοζογδεόΝıτθįİıηοέ 
 ǹυĲΪΝ ĲαΝ αβĲάηαĲαΝ įδİλİυθώθĲαδΝ ıυθάγωμΝ ηİΝ ηİζΫĲİμΝ παλΪΝ ηΫıωΝ πİδλαηΪĲωθέΝ
΢ĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ αυĲάΝ ıυθάγωμΝ ĲοΝ πλωĲαλχδεόΝ İθįδαφΫλοθΝ įİθΝ ıĲλΫφİĲαδΝ πλομΝ ĲοθΝ
αελδίά πζβγυıηόμΝπλομΝįδİλİτθβıβέΝǲθαμΝζόγομΝİέθαδΝόĲδΝıĲδμΝİπδįβηδοζογδεΫμΝΫλİυθİμΝ
ĲδμΝπİλδııόĲİλİμΝφολΫμΝεΪĲδ įδοδεβĲδεΪΝ φαέθİĲαδΝαįτθαĲοθΝθαΝηİζİĲβγİέΝΫθαμΝİγθδεόμΝάΝ
ĲοπδεόμΝπζβγυıηόμΝ ,ΝαεόηαΝεαδΝπΪθωΝıİΝηέαΝįİδγηαĲδεάΝίΪıβέΝΟΝİλİυθβĲάμΝ έıωμΝΫχİδ,Ν
παλόζαΝ αυĲΪ,Ν İυεοζέαΝ ıĲοΝ θαΝ ηİζİĲάıİδΝ ηέαΝ İλγαıδαεάΝ οηΪįαΝ άΝ ΫθαθΝ πζβγυıηόΝ πουΝ
γİωγλαφδεΪΝıχİĲέαİĲαδΝηİΝΫθαΝıυγεİελδηΫθοΝδαĲλδεόΝεΫθĲλοέΝǻİτĲİλοθ,ΝΝαθΝεαδΝοδΝηΫıİμΝ
ĲδηΫμΝ άΝ οδΝ ıχİĲδεΫμΝ ıυχθόĲβĲİμΝ ĲωθΝ įδαφολİĲδεώθΝ ηİĲαίζβĲώθΝ įδαφΫλουθΝ εΪπωμΝ απόΝ
πζβγυıηόΝ ıİΝ πζβγυıηό,Ν ĲοΝ ηΫγİγομΝ εαδΝ οΝ ΫζİγχομΝ ĲωθΝ ıυθįΫıηωθΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ
ηİĲαίζβĲώθΝ İέθαδΝ απέγαθοΝ θαΝ įδαφΫλουθΝ ποζτ,Ν αμΝ ποτηİΝ γδαΝ παλΪįİδγηα,Ν ηİĲαιτΝ
įδαφολİĲδεώθΝİλγαĲδεώθΝοηΪįωθΝάΝįδαφολİĲδεώθΝγİωγλαφδεώθΝπζβγυıηώθέ 
 ΤπΪλχουθΝįτοΝίαıδεοέΝıχİįδαıηοέΝγδαΝαδĲδοζογδεΫμΝΫλİυθİμ: 
 βΝcase-control (πİλέπĲπıβ-Ϋζİΰξκμ)ΝηİζΫĲβΝ ,γθωıĲάΝεαδΝ ıαθΝ case-referent (πİλέπĲπıβ-

αθαφİλσηİθβ)ΝηİζΫĲβΝ εαδΝ βΝ ηİζΫĲβΝ cohort(αεκζκυγέα)έ ΢İΝ ηέαΝ ηİζΫĲβΝ case-control ηέαΝ
οηΪįαΝαĲόηωθ πουΝΫχİδΝİπβλİαıĲİέΝαπόΝĲβθΝυπόΝηİζΫĲβΝαıγΫθİδαΝıυγελέθİĲαδΝηİΝηέαΝυπόΝ
ΫζİγχοΝοηΪįαΝαĲόηωθΝπουΝįİθΝ Ϋχİδ İπβλİαıĲİέΝαπόΝ ĲβθΝαıγΫθİδαΝαυĲάέΝΗΝπζβλοφολέαΝ
İπδĲυγχΪθİĲαδΝ,ΝıυθάγωμΝηİΝΫθαθΝαθαįλοηδεόΝĲλόπο,ΝαπόΝĲβθΝıυχθόĲβĲαΝıİΝεΪγİΝοηΪįαΝ
ĲωθΝποδεέζωθΝπİλδίαζζοθĲοζογδεώθΝεαδΝπλοıωπδεώθΝπαλαγόθĲωθΝπουΝέıωμΝıυθįΫοθĲαδΝ
ηİΝĲβθΝαıγΫθİδαέΝǹυĲόμΝοΝĲτπομΝΫλİυθαμΝİέθαδΝπλαεĲδεόμΝıĲβθΝηİζΫĲβΝıπΪθδωθΝıυθγβεώθΝ
οδΝ οποέİμΝ ηπολİέΝ θαΝ İηφαθδıĲοτθΝ ποζτΝ ıπΪθδαΝ ıİΝ ΫθαΝ ĲυχαέοΝ įİέγηαΝ πζβγυıηοτέΝ
ΞİεδθώθĲαμΝ ηİΝ ηέαΝ οηΪįαΝ απόΝ İπβλİαıηΫθα ΪĲοηα,Ν γİωλοτηİΝ ουıδαıĲδεΪΝ όĲδΝ εΪποδομΝ
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ζαηίΪθİδΝΫθαΝυοβζόĲİλοΝįİδγηαĲδεόΝποıοıĲόΝόĲαθΝίλέıεİĲαδΝıĲβθΝοηΪįαΝπİλδπĲώıİωθΝ
παλΪΝıĲβθΝοηΪįαΝİζΫγχουέΝΗΝηΫγοįομΝİέθαδΝİπέıβμΝεαĲΪζζβζβΝόĲαθΝβΝεαĲβγολδοποέβıβΝ
ĲβμΝαıγΫθİδαμΝİέθαδΝαπζά,ΝαζζΪΝεαδΝıİΝπİλδπĲώıİδμΝόπουΝπλΫπİδΝθαΝηİζİĲβγοτθΝποζζοέΝ
πδγαθοέΝαδĲδοζογδεοέΝπαλΪγοθĲİμέΝǲθαΝİπδπζΫοθΝπζİοθΫεĲβηαΝĲβμΝηİγόįουΝİέθαδΝİεİέθοΝĲοΝ
οποέο,ΝαπόΝĲουμΝηΫıουμΝĲβμΝαθαįλοηδεάμΝΫλİυθαμΝ,ΝηπολİέΝθαΝİπδĲτχİδΝıυγελδĲδεΪΝποζτΝ
γλάγολα ıχİĲδεΫμΝπζβλοφολέİμ. 
 ΢İΝ ηέαΝ ηİζΫĲβΝ cohort ΫθαμΝ πζβγυıηόμΝ αĲόηωθ,Ν İπδζİγόηİθομΝ ıυθάγωμΝ ηİΝ
γİωγλαφδεΪΝ εαδΝ İπαγγİζηαĲδεΪΝ ελδĲάλδαΝ παλΪΝ ίαıδαόηİθομΝ ıİΝ δαĲλδεοτμΝ παλΪγοθĲİμ, 
ηİζİĲΪĲαδΝ İέĲİΝ ηİΝ οζοεζβλωĲδεάΝ εαĲαηΫĲλβıβΝ άΝ ηİΝ ΫθαΝ αθĲδπλοıωπİυĲδεόΝ įİέγηαέΝ ΟΝ
πζβγυıηόμΝ εαĲβγολδοποδİέĲαδΝ ίΪıβΝ ĲουΝ παλΪγοθĲαΝ άΝ ĲωθΝ παλαγόθĲωθΝ ĲουΝ ΪηİıουΝ
İθįδαφΫλοθĲομΝ εαδΝ αεοζουγİέ ηδαΝ χλοθοζογδεάΝ ΫĲıδΝ ώıĲİΝ οδΝ įİέεĲİμΝ ĲωθΝ πİλδπĲώıİωθΝ
ĲωθΝ įδαφόλωθΝ İθįİέιİωθΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμΝ θαΝ ηπολοτθΝ θαΝ παλαĲβλβγοτθΝ εαδΝ θαΝ
ıυıχİĲδıĲοτθΝ ηİΝ ĲδμΝ εαĲβγολδοποδάıİδμΝ ζόγωΝ αδĲδοζογδεώθΝ παλαγόθĲωθέΝ ΟΝ
αθαηİθόηİθομΝ ĲτπομΝ ĲβμΝ cohort ηİζΫĲβμΝ ıβηαέθİδΝ όĲδΝ γαΝ İπδηβευθόĲαθΝ εαθοθδεΪΝ
πİλδııόĲİλοΝıĲοθΝχλόθοΝıİΝıχΫıβΝηİΝĲβθΝηİζΫĲβΝcase-study εαδΝİέθαδΝπδγαθόΝθαΝİέθαδΝπδοΝ
πİλέπζοεαΝįδαχİδλέıδηοέΝΣαΝαθĲέıĲοδχαΝπζİοθİεĲάηαĲαΝİέθαδΝόĲδΝηπολοτθΝθαΝηİζİĲβγοτθΝ
ĲαυĲόχλοθαΝ ποζζΫμΝ δαĲλδεΫμΝ ıυθγάεİμΝ εαδΝ αυĲάΝ βΝ ΪηİıβΝ πζβλοφολέαΝ ıχİĲδεΪΝ ηİΝ ĲβθΝ
υγİέαΝεΪγİΝαĲόηουΝİπδĲυγχΪθİĲαδΝıİΝΫθαΝχλοθδεόΝįδΪıĲβηαέ 
 ΟδΝηİζΫĲİμΝcase-control εαδΝcohort εαζοτθĲαδΝıυχθΪ αθαįλκηδεΫμΝεαδ πλκκπĲδεΫμ 
ηİζΫĲİμ αθĲέıĲοδχαέΝ ΟδΝ ĲİζİυĲαέοδΝ αυĲοέΝ όλοδΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλο εαĲΪζζβζοδ,Ν αζζΪΝ βΝ
οθοηαĲοζογέαΝηπολİέΝθαΝγέθİδΝπαλαπζαθβĲδεάΝıİΝεΪποδİμΝπİλδπĲώıİδμΝαφοτΝηέαΝ cohort 
ηİζΫĲβΝ ηπολİέΝ θαΝ İέθαδΝ İι’Ν οζοεζάλουΝ ίαıδıηΫθβΝ ıİΝ αθαįλοηδεόΝ δıĲολδεόέΝ ΓδαΝ
παλΪįİδγηα,Ν αθΝ İέθαδΝ įδαγΫıδηοΝ ĲοΝ δαĲλδεόΝ δıĲολδεόΝ ĲωθΝ ĲİζİυĲαέωθΝ γίΝ İĲώθΝ γδαΝ Ĳουμ 
İλγααόηİθουμΝı’ΝΫθαΝıυγεİελδηΫθοΝİλγοıĲΪıδοΝ ,ΝηέαΝπλοοπĲδεάΝηİζΫĲβΝέıωμΝıχİĲέαİĲαδΝ
ηİΝĲουμΝİλγααόηİθουμΝπουΝπλοıζάφγβεαθΝγίΝχλόθδαΝπλδθΝεαδΝίαıέαİĲαδΝıĲοΝδıĲολδεόΝĲβμΝ
υγİέαμΝ ĲουμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ĲωθΝ γίΝ αυĲώθΝ İĲώθέΝ ΜδαΝ ĲΫĲοδαΝ ηİζΫĲβΝ ıİΝ εΪποδİμΝ
πİλδπĲώıİδμΝεαζİέĲαδΝδıĲκλδεΪΝαθαηİθσηİθβΝηİζΫĲβΝ(historical prospective study). 

 ǲθαΝεİθĲλδεόΝπλόίζβηαΝıİΝηέαΝcase-control ηİζΫĲβΝİέθαδΝβΝηΫγοįομΝİπδζογάμΝĲωθΝ
İζΫγχωθέΝ ΙįİαĲΪΝ,ΝγαΝΫπλİπİΝθαΝİέθαδΝεαĲΪΝηΫıοΝόλοΝπαλόηοδαΝηİΝόζİμΝĲδμΝπİλδπĲώıİδμΝ
İεĲόμΝ απόΝ ĲβθΝ υπόΝ ηİζΫĲβΝ δαĲλδεάΝ ıυθγάεβΝ εαδΝ θαΝ ıυθįΫοθĲαδΝ ηİΝ ĲουμΝ αδĲδοζογδεοτμΝ
παλΪγοθĲİμέΝΟδΝ πİλδπĲώıİδμΝ γαΝ İπδζΫγοθĲαδΝ ıυχθΪΝαπόΝ ΫθαΝάΝ πİλδııόĲİλαΝ θοıοεοηİέαΝ
εαδΝ ĲόĲİΝ γαΝ δεαθοποδοτθĲαδΝ ĲαΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ĲουΝ πζβγυıηοτΝ πουΝ χλβıδηοποδοτθΝ ĲαΝ
θοıοεοηİέαΝ αυĲΪ,Ν όπωμΝ εοδθωθδεΫμΝ εαδ πİλδίαζζοθĲδεΫμΝ ıυθγάεİμ,Ν όπωμΝ İπέıβμΝ εαδΝ
İγθδεΪΝχαλαεĲβλδıĲδεΪέΝΘαΝİέθαδΝİπέıβμΝİπδγυηβĲόΝθαΝİπδζΫγİĲαδΝηέαΝοηΪįαΝİζΫγχουΝαπόΝ
ĲβθΝέįδαΝπİλδοχάΝάΝπİλδοχΫμ,ΝέıωμΝαεόηβΝεδΝαπόΝĲαΝέįδαΝθοıοεοηİέαΝ,ΝαζζΪΝπουΝυποφΫλİδΝ
απόΝ αλεİĲΪΝ įδαφολİĲδεΫμΝ αıγΫθİδİμΝ ώıĲİΝ θαΝ İέθαδΝ απέγαθοΝ θαΝ πλοΫλχοθĲαδΝ απόΝ ĲουμΝ
έįδουμΝαδĲδοζογδεοτμΝπαλΪγοθĲİμέΝΕπδπζΫοθ,ΝοδΝıυχθόĲβĲİμΝηİΝĲδμΝοποέİμΝαθαεαζτπĲοθĲαδΝ
οδΝ įδΪφολοδΝ παλΪγοθĲİμΝ ıυθάγωμΝ ποδεέζουθΝ ηİΝ ĲβθΝ βζδεέαΝ εαδΝ ĲοΝφτζοέΝΟδΝ ıυγελέıİδμΝ
αθΪηİıαΝ ıĲδμΝ οηΪįİμΝ case εαδΝ control πλΫπİδΝ ,Ν παλόζαΝ αυĲΪ,Ν θαΝ ζαηίΪθουθΝ υπόοβΝ
οποδİıįάποĲİΝ įδαφολΫμΝ έıωμΝ υπΪλχουθΝ ıĲδμΝ εαĲαθοηΫμΝ βζδεέαμΝ εαδΝ φτζουΝ ĲωθΝ įτοΝ
οηΪįωθέΝ ΣΫĲοδİμΝ ĲλοποποδάıİδμΝ αποφİτγοθĲαδΝ İυλΫωμΝ ηİΝ ĲοΝ θαΝ ıχİįδΪαİĲαδΝ εΪγİΝ
İπβλİαıηΫθοΝΪĲοηοΝθαΝαİυγαλώθİδΝηİΝΫθαΝΪĲοηοΝαπόΝĲβθΝοηΪįαΝİζΫγχουΝπουΝİπδζΫχγβεİΝ
ıεόπδηαΝ ıĲβθΝ έįδαΝ βζδεέαΝ εαδΝ ıĲοΝ έįδοΝ φτζοΝ εαδΝ πουΝ δεαθοποδİέΝ οποδοįάποĲİΝ ΪζζοΝ
įβηογλαφδεόΝχαλαεĲβλδıĲδεόΝĲοΝοποέοΝγİωλİέĲαδΝόĲδΝİπβλİΪαİδΝĲβθΝηİζΫĲβέ 
 ΣαΝ ıχόζδαΝ πουΝ İπδıβηΪθγβεαθΝ ıĲβθΝ υποİθόĲβĲαΝ ζέβΝ γδαΝ ĲαΝ ηβ-įİδγηαĲδεΪΝ
ıφΪζηαĲαΝ İέθαδΝ İπέıβμΝ ıχİĲδεΪΝ ηİΝ ĲδμΝ αδĲδοζογδεΫμΝ ηİζΫĲİμέΝ TαΝ ηβ-αθĲαποελδθόηİθαΝ
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αποĲİζοτθΝ πΪθĲοĲİΝ ΫθαθΝ πδγαθόΝ εέθįυθοΝ εαδΝ γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ εαĲαίΪζζİĲαδ εΪγİΝ
πλοıπΪγİδαΝθαΝηİδωγοτθΝόıοΝİέθαδΝįυθαĲόθέ 
 
 
 
ΠαλΪįİδΰηα ζμ 
 
ΟδΝDoll εαδΝHill (1ληί)ΝαθΫφİλαθΝĲαΝαποĲİζΫıηαĲαΝαπόΝηέαΝαθαįλοηδεάΝΫλİυθαΝıχİĲδεΪΝ
ηİΝ ĲβθΝ αδĲδοζογέαΝ ĲουΝ εαλεέθουΝ ĲουΝ πθİτηοθαέΝ ΜέαΝ οηΪįαΝ απόΝ ιίλΝ αıγİθİέμΝ ηİΝ
εαλεέθωηαΝĲουΝπθİτηοθαΝΝıİΝβίΝθοıοεοηİέαΝıυγελέγβεİΝηİΝηέαΝοηΪįαΝİζΫγχουΝαπόΝιίλΝ
αıγİθİέμΝ ηİΝ εαλεέθωηαΝ ĲουΝ πθİτηοθαΝ εαδΝ ηέαΝ ĲλέĲβΝ οηΪįαΝ αποĲİζοτηİθβΝ απόΝ θγιΝ
αıγİθİέμΝηİ εαλεέθωηαΝĲουΝıĲοηαχδοτΝάΝĲουΝİθĲΫλουέΝΓδαΝεΪγİΝαıγİθάΝηİΝεαλεέθοΝĲουΝ
πθİτηοθαΝİπδζΫχγβεİΝΫθαμΝαıγİθάμΝαπόΝĲβθΝοηΪįαΝİζΫγχουΝαπόΝĲοΝέįδοΝθοıοεοηİέο,ΝĲουΝ
έįδουΝ φτζουΝ εαδΝ ıİΝ βζδεδαεάΝ απόεζδıβΝ 5  χλόθδαέΝ ΢İΝ εΪγİΝ αıγİθά απόΝ εΪγİΝ οηΪįαΝ
ĲΫγβεİΝηέαΝıİδλΪΝέįδωθΝİλωĲάıİωθΝαπόΝεΪποδοθΝυπΪζζβζοΝĲουΝαθγλώπδθουΝįυθαηδεοτέ 
 ΟδΝ ηόθİμΝ ουıδώįβμΝ įδαφολΫμΝ αθΪηİıαΝ ıĲδμΝ οηΪįİμΝ control εαδΝ case  άĲαθΝ βΝ
αθαφολΪΝĲουμΝıĲβθΝıυθάγİδαΝĲουΝεαπθέıηαĲομέΝΚΪποδαΝαπόΝĲαΝıυηπİλΪıηαĲαΝφαέθοθĲαδΝ
αθαζυĲδεΪΝ ıĲοθΝ πέθαεαΝ ζέγέΝ ΗΝ įδαφολΪΝ ıĲβθΝ αθαζογέαΝ ĲωθΝ ηβ-εαπθδıĲώθΝ ıĲδμΝ įτοΝ
οηΪįİμΝ İέθαδΝ ιİεΪγαλαΝ ıβηαθĲδεάέΝ (ǹθΝ απαδĲοτθĲαθΝ ΫθαΝ ĲİıĲΝ γδαΝ įİįοηΫθαΝ ĲΫĲοδουΝ
Ĳτπου,ΝηέαΝεαĲΪζζβζβΝηΫγοįομ γαΝάĲαθΝĲοΝĲİıĲΝγδαΝĲβθΝįδαφολΪ ĲωθΝįτοΝαθαζογδώθ)έΝΗΝ
οηΪįαΝαıγİθώθΝηİΝΪζζουΝĲτποΝεαλεέθοΝİέχαθΝπαλόηοδοΝδıĲολδεόΝεαπθέıηαĲομΝηİΝαυĲοτμΝ
ĲβμΝοηΪįαμΝİζΫγχουΝεαδΝįδΫφİλαθΝİηφαθώμΝαπόΝĲβθΝοηΪįαΝηİΝεαλεέθοΝĲουΝπθİτηοθαέΝΟδΝ
ıυγελέıİδμΝ πουΝ İıωεζİέοθĲαδΝ ıĲβθΝ ĲλέĲβΝ οηΪįαΝ İέθαδΝ πİλδııόĲİλοΝ πİλέπζοεİμΝ εαγώμΝΝ
įİθΝηπολİέΝθαΝαİυγαλωγİέΝεΪγİΝαıγİθάμΝηİΝεΪποδοΝηΫζομΝαπόΝĲβθΝοηΪįαΝİζΫγχουΝάΝĲβθΝ
οηΪįαΝ ηİΝ εαλεέθοΝ ĲουΝ πθİτηοθαΝ εαδΝ İπδπζΫοθΝ υπΪλχİδΝ ηέαΝ įδαφολΪΝ ıĲβθΝ βζδεδαεάΝ
εαĲαθοηάέ 
 
 

 

Πέθαεαμ ζέγ μ ΗΝ πλόıφαĲβΝ εαĲαθΪζωıβΝ εαπθοτΝ απόΝ αıγİθİέμΝ ηİΝ εαλεέθωηαΝ ĲουΝ
πθİτηοθαΝ εαδΝ οδΝ αıγİθİέμΝ υπόΝ ΫζİγχοΝ χωλέμΝ εαλεέθωηαΝ ĲουΝ πθİτηοθαΝ (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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ǹυĲάΝβΝįβηοıέİυıβΝĲωθΝDoll εαδΝHill İέθαδΝ ΫθαΝ İιαδλİĲδεόΝπαλΪįİδγηαΝ ĲουΝηİζάηαĲομΝ
πουΝ γαΝ ΫπλİπİΝ θαΝ παλΫχİĲαδΝ ώıĲİΝ θαΝ αποφİτγİĲαδΝ βΝ ηİλοζβοέαΝ İιαδĲέαμΝ εΪποδωθΝ
απαλαĲάλβĲωθΝ įδαφολώθΝ αθΪηİıαΝ ıĲδμΝ οηΪįİμΝ case εαδΝ control άΝ γδαΝ θαΝ
įδαφολοποδβγοτθΝ εΪποδİμΝ πλοįδαγλαφΫμΝ ĲωθΝ įİįοηΫθωθέΝ Ν ǹυĲάΝ βΝ ηİζΫĲβ,Ν όπωμΝ εαδΝ
εΪποδİμΝ ΪζζİμΝ παλόηοδİμΝ ηİζΫĲİμ,Ν ıυηπİλαέθουθΝ ηέαΝ δıχυλάΝ ıυıχΫĲδıβΝ αθΪηİıαΝ ıĲοΝ
εΪπθδıηαΝεαδΝ ĲοθΝ εέθįυθοΝ İθόμΝ αĲόηουΝ θαΝ πλοıίζβγİέΝ απόΝ εαλεέθοΝ ĲουΝπθİτηοθαέΝ ΢İΝ
αθαįλοηδεΫμΝ ηİζΫĲİμΝ ĲΫĲοδουΝ Ĳτπου,Ν παλόζαΝ αυĲΪΝ ,Ν υπΪλχİδ įδαφωθέαΝ ıχİĲδεΪΝ ηİΝ ĲδμΝ
πλοςπογΫıİδμΝ ηİΝ ĲδμΝ οποέİμΝ İπδζΫγİĲαδΝ Ν βΝ ıυγεİελδηΫθβΝ οηΪįαΝ İζΫγχου,Ν γδαΝ ĲβθΝ οποέαΝ
αποεĲΪĲαδΝηδελάΝπζβλοφολέαΝγδαΝĲδμΝıυıχİĲέıİδμΝπουΝİıωεζİέοθĲαδ,ΝİθώΝįİθΝγθωλέαουηİΝ
ĲέποĲαΝ ΪζζοΝ γδαΝ ĲβθΝ ıυıχΫĲδıβΝ εαπθέıηαĲομΝ εαδΝ αıγİθİδώθΝ πΫλαΝ απόΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ
πζβλοφολέİμΝ πουΝ ıυζζΫχγβεαθΝ απόΝ Ĳβθ ΫλİυθαέΝΟδΝDoll εαδΝHill (1954, 1956, 1964 ) 
įδİιάγαγαθΝ ηέαΝ cohort ηİζΫĲβΝ ıĲΫζθοθĲαμΝ İλωĲβηαĲοζόγδαΝ ıİΝ όζουμΝ ĲουμΝ ηλθίίΝ
γδαĲλοτμΝ ĲουΝ ΗθωηΫθουΝ ǺαıδζİέουΝ ĲοθΝ ΟεĲώίλβΝ ĲουΝ 1λη1έΝ Ν ǻόγβεİΝ δεαθοποδβĲδεόΝ
ποıοıĲόΝ απαθĲάıİωθΝ ĲβμΝ ĲΪιβμΝ Ν ĲουΝ Ν θκέβΣΝ ĲουΝ πζβγυıηοτΝ (γζζγλΝ ΪθĲλİμΝ εαδΝ θ1λζΝ
γυθαέεİμ)έΝΚΪποδαΝαπόΝĲαΝαποĲİζΫıηαĲαΝαυĲΪΝφαέθοθĲαδΝıĲοθΝπέθαεαΝζέζέΝΟδΝοηΪįİμΝπουΝ
ολέıĲβεαθΝ ıİΝ įδαφολİĲδεάΝ εαĲβγολέαΝ εαπθδıĲώθΝ ΫχουθΝ εαδΝ βζδεδαεάΝ įδαφολΪ,Ν εαδΝ οδΝ
įİέεĲİμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ πουΝ φαέθοθĲαδΝ ıĲοθΝ πέθαεαΝ ΫχουθΝ πλοĲυποποδβγİέΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ
βζδεέαέΝ ΣοΝ εΪπθδıηαΝ φαέθİĲαδΝ πΪζδΝ θαΝ ıυθįΫİĲαδΝ ηİΝ ηέαΝ οιİέαΝ ατιβıβΝ ĲουΝ įİέεĲβΝ
γθβıδηόĲβĲαμΝαπόΝεαλεέθοΝĲουΝπθİτηοθα,ΝİθώΝυπΪλχİδΝ İπδπζΫοθΝηέαΝ δıχυλάΝıυıχΫĲδıβΝ
ηİΝĲβθΝχλόθδαΝαποφλαεĲδεάΝπθİυηοθοπΪγİδα,ΝεαδΝηέαΝıχİĲδεΪΝπδοΝαθέıχυλβΝıυıχΫĲδıβΝηİΝ
ĲβθΝατιβıβΝĲουΝįİέεĲβΝγθβıδηόĲβĲαμΝαπόΝδıχαδηδεόΝεαλįδαεόΝθόıβηαέ 
 ΗΝαθαįλοηδεάΝαυĲάΝηİζΫĲβΝπαλΫχİδΝ δıχυλΫμΝ İθįİέιİδμΝόĲδΝβΝıυıχΫĲδıβΝαθΪηİıαΝ
ıĲοθΝεαλεέθοΝĲουΝπθİτηοθαΝεαδΝĲοΝεΪπθδıηαΝİέθαδΝγİĲδεάέ 
 
 
΢İΝ ηέαΝ ηİζΫĲβΝ cohort ıĲβθΝ οποέαΝ ĲοΝ πİλδıĲαĲδεόΝ ηδαμΝ ıυγεİελδηΫθβμΝ αıγΫθİδαμΝ İέθαδΝ
δįδαέĲİλουΝ İθįδαφΫλοθĲομΝ ,Ν έıωμΝ υδογİĲİέĲαδΝ ηέαΝ πλοıΫγγδıβΝ case-control γδαΝ ĲβθΝ
αθΪζυıβΝĲωθΝįİįοηΫθωθΝόζωθΝĲωθΝπİλδπĲώıİωθΝεαδΝηέαΝοηΪįαΝİζΫγχουΝπουΝİπδζΫγİĲαδΝ
ĲυχαέαΝ εαδΝ įİθΝ İıωεζİέİδΝ πİλδπĲώıİδμέΝ ΗΝ πλοıΫγγδıβΝ αυĲάΝ εαζİέĲαδΝ ıυθγİĲδεάΝ
αθαįλκηδεάΝ ηİζΫĲβΝ (synthetic retrospective study, Mantel-1973)έΝ ΢υχθΪΝ οδΝ ΫζİγχοδΝ πουΝ
İπδζΫγοθĲαδΝγδα εΪγİΝπİλέπĲωıβΝΝπλοΫλχοθĲαδΝαπόΝĲυχαέαΝįİδγηαĲοζβοέαΝγδαΝĲδμΝcohort 
πουΝ πİλδΫχουθΝ ΪĲοηαΝ πουΝ įİθΝ İέθαδΝ πİλδıĲαĲδεΪΝ Ν ĲβθΝ ıĲδγηάΝ πουΝ βΝ ıυγεİελδηΫθβΝ
πİλέπĲωıβΝİηφαθέαİδΝĲβθΝαıγΫθİδαέΝǹυĲάΝıυθάγωμΝαθαφΫλİĲαδΝωμΝηİζΫĲβΝİζΫΰξκυΝΫθγİĲβμΝ
υπσγİıβμΝ(nested case control study, Liddell-1977). ǲθαμΝπαλİηφİλάμΝıχİįδαıηόμΝİέθαδΝ
εαδ βΝ ηİζΫĲβΝ πİλέπĲπıβ-αεκζκυγέαΝ (case-control study), βΝ οποέαΝ αποĲİζİέĲαδΝ απόΝ ΫθαΝ
ĲυχαέοΝįİέγηαΝοζόεζβλβμΝĲβμΝαεοζουγέαμέΝΚΪποδαΝηΫζβΝĲουΝįİέγηαĲομΝαυĲοτΝγαΝγέθουθΝ
πİλδπĲώıİδμΝ εαδΝ γαΝ ıυηπζβλωγοτθΝ απόΝ πİλδπĲώıİδμΝ οδΝ οποέİμΝ πλοετπĲουθΝ ıĲβθΝ
αεοζουγέαΝ πουΝ ηΫθİδ. ΟδΝ ıχİįδαıηοέΝ αυĲοέΝ İέθαδΝ χλάıδηοδΝ ıİΝ εαĲαıĲΪıİδμΝ πουΝ İέθαδΝ
απαγολİυĲδεάΝβΝηİζΫĲβΝόζωθΝĲωθΝįİįοηΫθωθΝζόγωΝεόıĲουμΝ,ΝάΝόĲαθΝαπαδĲοτθĲαδΝαελδίΪΝ
ĲİıĲέ 
 ΣοΝηΫĲλοΝĲουΝίαγηοτΝĲβμΝıτθįİıβμΝαθΪηİıαΝıĲοθΝεέθįυθοΝĲβμΝαıγΫθİδαμΝεαδΝĲβθΝ
παλουıέαΝ İθόμΝ αδĲδοζογδεοτΝ παλΪγοθĲαΝ γαΝ ıυαβĲβγİέΝ ηİΝ ζİπĲοηΫλİδα ıİΝ İπόηİθβΝ
υποİθόĲβĲαέ 
 
 



 
 

 112 

Πέθαεαμ ζέζ μ ΠλοĲυποποδβηΫθοδΝ İĲάıδοδΝ įİέεĲİμΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ αθΪηİıαΝ ıİΝ ΪθĲλİμΝ
γδαĲλοτμΝ γδαΝ ĲλİδμΝ Ν αδĲέİμΝ γαθΪĲουΝ έ1λη1-λ1,Ν πουΝ ıχİĲέαοθĲαδ ηİΝ ĲβθΝ ıυθάγİδαΝ ĲουΝ
εαπθέıηαĲομέΝ( 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 ΢ξİĲδεσμ εέθįυθκμ( Relative Risk) 

 
΢ĲβθΝπλοβγοτηİθβΝυποİθόĲβĲαΝıυαβĲάγβεαθΝοδΝηΫγοįοδΝcohort εαδΝcase control γδαΝĲβθΝ
ηİζΫĲβΝĲβμΝαδĲδοζογέαμΝηδαμΝαıγΫθİδαμέΝ΢İΝĲΫĲοδουΝĲτπουΝηİζΫĲİμΝİέθαδΝıυθβγδıηΫθοΝθαΝ
εΪθουηİΝ ıυγελέıİδμΝ αθΪηİıαΝ ıİΝ οηΪįİμΝ ηİΝ įδαφολİĲδεΪΝ χαλαεĲβλδıĲδεΪΝ ,εαδΝ ıĲβθΝ
ıυγεİελδηΫθβΝ πİλέπĲωıβΝ αθΪηİıαΝ ıİΝ ηέαΝ οηΪįαΝ ηİΝ ΪĲοηαΝ πουΝ İεĲέγİθĲαδΝ ıİΝ εΪποδοθΝ
παλΪγοθĲαΝηİ ηέαΝοηΪįαΝπουΝįİθΝİεĲέγİĲαδΝıİΝαυĲόθέΝǹπαδĲİέĲαδΝζοδπόθΝΫθαΝηΫĲλοΝĲουΝ
αυιαθόηİθουΝ λέıεουΝ (αθΝ υπΪλχİδ)Ν ĲβμΝ ıτγελδıβμΝ ηδαμΝ ıυγεİελδηΫθβμΝ αıγΫθİδαμΝ ıĲαΝ
İεĲİγİδηΫθαΝεαδΝηβΝİεĲİγİδηΫθαΝΪĲοηαέΝΣοΝηΫĲλοΝπουΝıυθάγωμΝχλβıδηοποδοτηİΝİέθαδΝβΝ
αθαζογέαΝ ĲωθΝ πİλδıĲαĲδεώθΝ ıĲδμ įτοΝ οηΪįİμΝ πουΝ ıυγελέγβεαθΝ εαδΝ İέθαδΝ γθωıĲάΝ ωμΝ
ıξİĲδεσμΝεέθįυθκμ(relative risk-‘φ’)έ 
 

 

                                       /                                     (4.13) 
ΌπουΝΝΙΕ εαδΝΝΙΝΕ  İέθαδΝοδΝįİέεĲİμΝĲωθΝπİλδıĲαĲδεώθΝıĲβθΝİεĲİγİδηΫθβΝεαδΝηβΝİεĲİγİδηΫθβΝ
οηΪįαΝαθĲέıĲοδχαέΝΣοΝηΫĲλοΝαυĲόΝαθαφΫλİĲαδΝωμΝαθαζκΰέαΝεδθįτθκυΝ(risk ratio).  
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 ΢İΝηέαΝηİζΫĲβΝcohort οΝıχİĲδεόμΝεέθįυθομΝηπολİέΝθαΝİεĲδηβγİέΝαπİυγİέαμΝαφοτΝοδΝ
İεĲδηάıİδμΝ İέθαδΝ įδαγΫıδηİμΝ ĲόıοΝ γδαΝ ĲοΝ ΙΕΝ  όıοΝ εαδΝ γδαΝ ĲοΝ Ν ΙΝΕ έΝ ΢İΝ ηέα case-control 
ηİζΫĲβΝ όηωμΝ οΝ εέθįυθομΝ įİθΝ ηπολİέΝ θαΝ İεĲδηβγİέΝ απİυγİέαμΝ αφοτΝ įİθΝ ηπολİέΝ θαΝ
İεĲδηβγİέΝ οτĲİΝ Ĳο ΙΕΝ  οτĲİΝ ĲοΝ Ν ΙΝΕέ ΘαΝ įİέιουηİΝ ıĲβθΝ ıυθΫχİδαΝ πωμΝ ηπολοτηİΝ θαΝ
İπδĲτχουηİΝηέαΝχλάıδηβΝζτıβΝıĲβθΝπİλέπĲωıβΝαυĲάέ 
 ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ ıİΝ ΫθαθΝ ηİγΪζοΝ πζβγυıηό εΪγİΝ ΪĲοηοΝ ΫχİδΝ ĲαιδθοηβγİέΝ ωμΝ
γİĲδεόΝ άΝ αλθβĲδεόΝ ıτηφωθαΝ ηİΝ εΪποδοθΝ πδγαθόΝ αδĲδοζογδεόΝ παλΪγοθĲα,Ν άΝ ηİΝ γİĲδεόΝ άΝ
αλθβĲδεόΝıτηφωθαΝηİΝ εΪποδαΝ εαĲΪıĲαıβΝαıγΫθİδαμέΝΟΝπαλΪγοθĲαμΝ έıωμΝίαıέαİĲαδΝ ıİΝ
εΪποδαΝ πλόıφαĲβΝ ĲαιδθόηβıβΝ άΝ (πİλδııόĲİλοΝ ıυχθΪΝ ıĲβθΝ αθαįλοηδεάΝ ηİζΫĲβ)Ν ıĲοΝ
δıĲολδεόΝ ĲουΝ αĲόηουέΝ ΗΝ εαĲΪıĲαıβΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμΝ έıωμΝ αθαφΫλİĲαδΝ ıĲβθΝ παλουıέαΝ άΝ
απουıέαΝ ηδαμΝ ıυγεİελδηΫθβμΝ εαĲβγολέαμΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμΝ ηδαΝ ıυγεİελδηΫθβΝ χλοθδεάΝ
ıĲδγηά,Ν άΝ ıİΝ ΫθαΝ ıυγεİελδηΫθοΝ ıυηίΪθΝ (όπωμΝ βΝ įδΪγθωıβΝ άΝ οΝ γΪθαĲομ)Ν εαĲΪΝ ĲβθΝ
įδΪλεİδαΝ ηδαμΝ πλοεαγολδıηΫθβμΝ πİλδόįου- αυĲόΝ İέθαδΝ ,Ν İιΪπζπıβΝ ά πİλδıĲαĲδεσ , 
αθĲέıĲοδχαέΝ 
 ΟποδαįάποĲİΝεαĲβγολδοποέβıβΝĲουΝπζβγυıηοτΝγέθİĲαδΝıİΝΫθαθΝπέθαεαΝ 2 2 ,όπωμΝ
οΝαεόζουγομέΝΟδΝİδıχωλάıİδμΝıĲοθΝπέθαεαΝİέθαδΝαθαζογέİμΝĲουΝıυθοζδεοτΝπζβγυıηοτ. 
 
             ǹıγΫθİδα 
 

                 +          -   
 
     +      P1                    P3                    P1+P3 

 
ΠαλΪΰκθĲαμΝΝ                 (I) 

 
-      P2                   P4                      P2+P4 

  
    
     P1+P2                 P3+P4                    1 
 
 
 
 
ǹθΝ οδΝ αθαζογέİμΝ άĲαθΝ γθωıĲΫμΝ ,Ν οδΝ ıυıχİĲέıİδμΝ αθΪηİıαΝ ıĲοθΝ παλΪγοθĲαΝ εαδΝ ĲβθΝ
αıγΫθİδαΝ γαΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ ηİĲλβγοτθ απόΝ ĲβθΝ αθαζογέαΝ ĲωθΝ εδθįτθωθΝ ĲουΝ θαΝ İέθαδΝ
εΪποδομΝγİĲδεόμΝΝαθΝΫχİδΝİεĲİγİέΝıĲοθΝπαλΪγοθĲαΝάΝαθΝįİθΝΫχİδΝİεĲİγİέΝı’ΝαυĲόθ. ǻβζαįά, 
      
 

 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




   

 



 
 

 114 

ΌĲαθΝ οδΝ πİλδπĲώıİδμΝ γέθουθΝ ıυηίΪθĲαΝ ĲόĲİΝ βΝ αθαζογέαΝ εδθįτθου(risk ratio)Ν γέθİĲαδΝ
ıχİĲδεόμΝεέθįυθομΝ(relative risk).  
 ΣώλαΝıİΝεΪποδİμΝεαĲαıĲΪıİδμΝ(όχδΝıİΝόζİμ)ΝıĲδμΝοποέİμΝΫχουθΝγέθİδΝαδĲδοζογδεΫμΝ
ηİζΫĲİμ,ΝĲοΝποıοıĲόΝĲωθΝαĲόηωθΝπουΝĲαιδθοηάγβεαθΝωμΝγİĲδεΪΝıĲβθΝαıγΫθİδαΝγαΝİέθαδ 
ποζτΝηδελόέΝǹυĲό ıυηίαέθİδΝγδαĲέ ĲοΝP1  İέθαδΝηδελόΝıİΝıχΫıβΝηİΝĲo P3 εαδΝĲοΝP2  İέθαδΝ
ηδελόΝıİΝıχΫıβΝηİΝĲοΝP4. ΢İΝηδαΝĲΫĲοδαΝπİλέπĲωıβΝβΝ(ζέ1η)ΝγλΪφİĲαδΝδıοįτθαηα, 
 

                    1 2 1 4

3 4 2 3

(
P P PP

P P P P
  οΝ,αμΝυπογΫıουηİ)ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ(ζέ1θ) 

 
ΗΝαθαζογέαΝ(ζέ1θ)ΝεαζİέĲαδΝπİλδĲĲάΝαθαζκΰέαΝ(odd ratio) ,γδαĲέΝİέθαδΝαθαζογέαΝĲωθΝP1/P3 

πλκμΝ P2/P4. ǹζζΪΝ εΪποδİμΝ φολΫμΝ γαΝ Ĳβθ ıυθαθĲάıουηİΝ εαδΝ ωμΝ πλκıİΰΰδıĲδεσ ıξİĲδεσΝ
εέθįυθκ(approximate relative risk) άΝαπζΪΝωμΝıξİĲδεσΝεέθįυθκΝ(relative risk). 

 ΟδΝ πİλδĲĲοέΝ įİέεĲİμΝ (odds ratio (ζέ1θ)Ν )Ν γαΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ İεĲδηώθĲαδΝ απόΝ ΫθαΝ
ĲυχαέοΝ įİέγηαΝ ĲουΝ πζβγυıηοτΝ άΝ απόΝ ηέαΝ απζάΝ ıĲλωηαĲοποέβıβΝ απόΝ įτοΝ İπέπİįαΝ ĲουΝ
παλΪγοθĲαΝ (όπωμΝ Ĳο θαΝ ιİεδθάıİδΝ ηέαΝ cohort ηİζΫĲβΝ πλοĲοτΝ γέθİδΝ İεĲέηβıβΝ ĲβμΝ
αıγΫθİδαμ)έΝ ΘαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ İεĲδηβγİέ İπέıβμΝ ηέαΝ απζάΝ ıĲλωηαĲοποέβıβΝ įτοΝ
εαĲαıĲΪıİωθΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμΝ Ν (πχέΝ απόΝ ηέαΝ case-control ηİζΫĲβ)Ν έΚαδΝ İέθαδΝ αυĲόμΝ οΝ
παλΪγοθĲαμΝ πουΝ εΪθİδΝ ĲβθΝ ηİζΫĲβΝ ΫθαΝ ĲόıοΝ χλάıδηοΝ ηΫĲλοΝ ĲουΝ ıχİĲδεοτΝ εδθįτθουέΝ
ΤπογΫĲουηİΝόĲδΝ įδİιΪγİĲαδΝηέαΝcase-control ηİζΫĲβΝαπόΝιİχωλδıĲΪΝ İπδζİγόηİθαΝ ĲυχαέαΝ
įİέγηαĲαΝ αıγİθοτθĲωθΝ εαδΝ ηβΝ αıγİθοτθĲωθΝ αĲόηωθΝ ,Ν εαδΝ κδΝ ıυξθσĲβĲİμ (όχδΝ οδΝ
αθαζογέİμ)ΝİέθαδΝοδΝαεόζουγİμ, 
 
 
 
 
                                          ǹıγΫθİδα 

 

                      +      -   
                                   (πİλδπĲυıİδμ)ΝΝΝ(Ϋζİΰξκδ) 
 

     +          a                 c                        a+c 

  
ΠαλΪΰκθĲαμΝΝ                (II) 

 
-          b               d                          b+d 

  
    
         a+b   c+d                    n 

 

 
΢υχθΪΝ , οΝ įİδγηαĲοζβπĲδεόμΝ ıχİįδαıηόμΝ οįβγİέΝ ıİΝ πİλδπĲώıİδμΝ εαδΝ İζΫγχουμΝ έįδουΝ
πζάγουμέΝ ǻβζαįάΝ ĲοΝ a+b=c+d=n .ΣώλαΝ ,βΝ αθαζογέαΝ a/b ηπολİέΝ θαΝ γİωλβγİέΝ ηέα 
İεĲέηβıβΝĲουΝc/d εαδΝĲοΝc/d παλόηοδαΝηέαΝİεĲέηβıβΝĲου P3/P4. O παλαĲβλοτηİθομΝodds 
ratio İέθαδ, 
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                                   ad

bc
                                                 (4.18) 

 
πουΝİέθαδΝοΝįİέεĲβμΝĲουΝa/b πλομΝc/d ,ΝεαδΝıυθİπώμΝηπολİέΝθαΝζβφγİέΝωμΝηέαΝİεĲέηβıβΝĲουΝ 
         

                             31 1 4

2 4 2 3

( )
PP PP

P P P P
                                      (4.19) 

 
οΝ πζβγυıηδαεόμΝ odds ratio ά οΝ πλοıİγγδıĲδεόμΝ relative risk (ıχİĲδεόμΝ εέθįυθομ)Ν
εαγολέαİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτποΝ(ζέ1θ) 
 ΟδΝ İδεαıέİμΝ όĲδΝ οδΝ οηΪįİμΝ case εαδΝ control İέθαδΝ ĲυχαέαΝ įİέγηαĲαΝ απόΝ ĲβθΝ έįδαΝ
ıχİĲδεάΝ πζβγυıηδαεάΝ οηΪįαΝ İέθαδΝ įτıεοζοΝ θαΝ δεαθοποδάıİδΝ ĲδμΝ ηİζΫĲİμΝ case-control. 
ΠαλόζαΝ αυĲΪΝ ,Ν οδΝ İεĲδηάıİδμΝ ĲωθΝ ıχİĲδεώθΝ εδθįτθωθΝ πλοΫλχοθĲαδΝ απόΝ ηİζΫĲİμΝ case-
control πουΝ ıυχθΪΝ ıυηφωθοτθΝ ıİΝ ηİγΪζοΝ ίαγηόΝ ηİΝ İεİέθİμΝ πουΝ İπδĲυγχΪθοθĲαδΝ απόΝ
ĲİεηβλδωηΫθİμΝ cohort ηİζΫĲİμέΝ ΢ĲδμΝ αθαįλοηδεΫμΝ ηİζΫĲİμΝ ,Ν οδΝ πİλδπĲώıİδμΝ İέθαδΝ ıυχθΪΝ
ıυθįİįİηΫθİμΝηİΝΪĲοηαΝĲβμΝοηΪįαμΝİζΫγχουΝγδαΝįδαφολİĲδεοτμ παλΪγοθĲİμΝέ 
 
 
 
 
ΠαλΪįİδΰηα ημ 
 
ΟΝ πέθαεαμΝ ηΝ ıυθοοέαİδΝ ĲαΝ αποĲİζΫıηαĲαΝ απόΝ 1ίΝ αθαįλοηδεΫμΝ ΫλİυθİμΝ ıĲδμΝ οποέİμΝ οδΝ
αıγİθİέμΝ ηİΝ εαλεέθοΝ ĲουΝ πθİτηοθαΝ εαδΝ ĲαΝ υπόΝ ΫζİγχοΝ ΪĲοηαΝ ĲαιδθοηάγβεαθΝ ωμΝ
εαπθδıĲΫμ εαδΝ ηβΝ εαπθδıĲΫμέΝ ΢ĲδμΝ πİλδııόĲİλİμΝ άΝ ıİΝ όζİμΝ απόΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ ηİζΫĲİμ,Ν οδΝ
πİλδπĲώıİδμΝεαδΝοδΝΫζİγχοδΝγαΝάĲαθΝδıοįτθαηοδ,ΝαζζΪΝĲαΝπλωĲόĲυπαΝįİįοηΫθαΝıυθάγωμΝ
įİθΝ πİλδΫχουθΝ ĲδμΝ İπαλεİέμΝ ζİπĲοηΫλİδİμΝ ώıĲİΝ θαΝ εαĲαıĲάıουθΝ δεαθόΝ οδΝ ıχİĲδεοέΝ
εέθįυθοδΝθαΝυποζογδıĲοτθΝαπόΝΝĲβθΝıχΫıβ 
 

r
R

s
   

 
ΣαΝ įİįοηΫθαΝ ıυθĲΪχγβεαθΝ απόΝ ĲοθΝ Cornfield (1ληθ)Ν εαδΝ ıİΝ αυĲΪ ΫχİδΝ εΪθİδΝ İπέıβμΝ
αθαφολΪΝεαδΝοΝGart(1962). 

 ΟλέαοθĲαμΝ Ĳο wi ωμΝ ĲοΝαθĲέıĲλοφοΝ ĲουΝ Νvar(ln
i ) ,οΝıĲαγηδıηΫθομΝηΫıομΝόλομΝ

İέθαδΝ 
 

ln 161.36
1.531

105.4
i i

i

w

w


 


  

 
εαδΝοΝıυıχİĲδıηΫθομΝηΫıομΝĲουΝοΝİέθαδΝexp(1.531)=4.62 
 
ΓδαΝĲοΝİĲİλογİθΫμΝĲİıĲΝ,ΝĲοΝξ2

(9) İέθαδΝ 
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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). 

 

ǻİθΝ υπΪλχİδΝ εαηέαΝ δıχυλάΝ ΫθįİδιβΝ ĲβμΝ İĲİλογΫθİδαμΝ αθΪηİıαΝ ıĲδμ įδαφολİĲδεΫμΝ
İεĲδηάıİδμέΝΕέθαδ, φυıδεΪ,ΝπδγαθόΝόĲδΝοΝıχİĲδεόμΝεέθįυθομΝįδαφΫλİδΝıİΝεΪποδοΝίαγηόΝαπόΝ
ηİζΫĲβΝ ıİΝ ηİζΫĲβ,Ν İδįδεΪΝ όĲαθ οΝ παλΪγοθĲαμΝ «εαπθδıĲΫμ»Ν εαζτπĲİδΝ ΫθαΝ ηİγΪζοΝ İτλομΝ
įλαıĲβλδοĲάĲωθέΝ ΠαλόζαΝ αυĲΪ,Ν βΝ įİδγηαĲοζβπĲδεάΝ įδαετηαθıβΝ ĲωθΝ įδαφολİĲδεώθΝ
İεĲδηάıİωθΝ İέθαδΝ πλοφαθώμ ĲόıοΝ ηİγΪζβΝ ώıĲİΝ įİθΝ İέθαδΝ δεαθάΝ θαΝ αθαįİέιİδΝ ĲβθΝ
πλαγηαĲδεάΝ įδαετηαθıβέΝ ǹθΝ γİωλάıουηİΝ όĲδΝ όζİμΝ οδΝ įδαευηΪθıİδμΝ οφİέζοθĲαδΝ ıĲοΝ
įİδγηαĲοζβπĲδεόΝıφΪζηαΝ,ΝβΝαπόεζδıβΝαπόΝĲοΝıĲαγηδıηΫθοΝηΫıοΝĲουΝ ln i   ηπολİέΝθαΝ
İπδĲİυχγİέΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

 
1

0.00949
i

w



  

 
ΠλοıİγγδıĲδεΪΝĲαΝ95%  įδαıĲάηαĲαΝİηπδıĲοıτθβμΝγδαΝĲοΝlnοΝİέθαδΝ 
 

1.531 (1.96) 0.00949 1.340   εαδΝ1.722   
 
ΣαΝαθĲέıĲοδχαΝόλδαΝγδαΝĲοΝο πουΝİπδĲυγχΪθοθĲαδΝİεγİĲδεΪΝİέθαδΝ 
 

    
302.840

4.68
64.687MH

R     

 
ΗΝıĲαĲδıĲδεάΝπουΝİζΫγχİδΝόĲδΝαυĲάΝβΝİεĲδηάĲλδαΝįδαφΫλİδΝαπόΝĲβθΝηοθΪįαΝİέθαδΝ 
 
               22 3793 3554.85 /193.17 293.60       (P<0.001) 

 

To ĲİıĲΝπουΝυποζογέαİδΝĲαΝįδαıĲάηαĲαΝİηπδıĲοıτθβμΝαπόΝĲβθΝıχΫıβΝ 
 
           SE(lnRMH)= (lnRMH)/XMH 

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

         =0.0901 

 
εαδΝπλοıİγγδıĲδεΪΝĲαΝ95% įδαıĲάηαĲαΝİηπδıĲοıτθβμΝγδαΝĲοΝlnο İέθαδΝ 
 

1.531 (1.96) 0.0901 1.366    εαδΝ1.720   
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ΣαΝαθĲέıĲοδχαΝόλδαΝĲουΝοΝİέθαδΝĲαΝİεγİĲδεΪΝγέλβΝεαδΝηέηκέΝΗΝĲδηάΝİεĲέηβıβμΝεαδΝĲαΝόλδαΝ
İηπδıĲοıτθβμΝİέθαδΝπαλόηοδαΝĲουΝWoolf. 
 ΜέαΝΪζζβΝεαĲΪıĲαıβΝπουΝπλοετπĲİδΝİπέıβμΝποζτΝıυχθΪΝİέθαδΝόĲαθΝοΝπαλΪγοθĲαμ, 
İεĲόμΝ από ĲοΝ θαΝ ΫχİδΝ įτοΝ ηόθοΝ İπέπİįα,Ν ĲβθΝ παλουıέαΝ εαδΝ ĲβθΝ απουıέαΝ ,ΫχİδΝ ĲλέαΝ άΝ
πİλδııόĲİλαΝİπέπİįαΝĲαΝοποέαΝΫχουθΝεαγολδıηΫθβΝıİδλΪέΝΓδαΝπαλΪįİδγηαΝİεĲόμΝαπόΝĲοΝ
θαΝ εαĲαĲΪııοθĲαδΝ οδΝ ΪθγλωποδΝ ıİΝ εαπθδıĲΫμΝ εαδΝ ηβΝ εαπθδıĲΫμΝ ,Ν γαΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ
įδαχωλδıĲοτθΝ οδΝ εαπθδıĲΫμΝ πİλİĲαέλωΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ βηİλάıδα ποıόĲβĲαΝ ĲıδγΪλωθέΝ ΟΝ
Mantel (1ληγ)Ν İπΫεĲİδθİΝ Ĳβθ įδαįδεαıέα Mantel-Haenszel ώıĲİ Ϋθα įβηδουλγάıİδΝ θΫοΝ
ĲİıĲΝπουΝγαΝįέθİδΝıυηπİλΪıηαĲαΝηİΝίΪıβΝĲβθΝĲΪıβΝĲωθΝįİįοηΫθωθΝεαδΝĲοΝοποέοΝγαΝİέθαδΝ
δεαθό ıυθįυΪıİδΝΫθαΝαλδγηόΝυποıυθόζωθΝĲωθΝįİįοηΫθωθέ 
 ΟδΝ ηΫγοįοδΝ πουΝ ıυαβĲάγβεαθΝ παλαπΪθωΝ İέθαδΝ δıχυλΫμΝ γδαΝ ĲδμΝ ıυθβγδıηΫθİμΝ
εαĲαıĲΪıİδμΝπουΝπλοετπĲουθΝ,όπουΝαπαδĲİέĲαδΝθαΝαθαζυγİέΝοΝıτθįİıηομΝαθΪηİıαΝıİΝηέαΝ
αıγΫθİδαΝεαδΝΫθαθΝαπζόΝπαλΪγοθĲαΝıĲοθΝοποέοΝİεĲέγİĲαδΝĲοΝΪĲοηοΝ,ΝζαηίΪθοθĲαμΝυπόοβΝ
εαδΝεΪποδοθΝΪζζοΝπαλΪγοθĲαΝ,ΝάΝĲοΝποζτΝεΪποδουμΝαπόΝαυĲοτμ,ΝεαδΝόπουΝβΝİπέįλαıβΝĲωθΝ
ΪζζωθΝ παλαγόθĲωθΝ έıωμΝ φαέθİĲαδΝ ιİεΪγαλα απόΝ εαĲΪζζβζİμΝ υποįδαδλΫıİδμΝ ĲωθΝ
įİįοηΫθωθΝıİΝıĲλώηαĲαέΝΟδΝηΫγοįοδ,ΝαπόΝĲβθΝΪζζβΝπζİυλΪ, İέθαδΝαεαĲΪζζβζοδΝόĲαθΝηαμΝ
İθįδαφΫλουθΝαλεİĲοέΝπαλΪγοθĲİμΝıĲουμΝοποέουμΝİεĲέγİĲαδΝĲοΝΪĲοηοΝεαδΝβΝχολάγβıβΝεΪγİΝ
παλΪγοθĲαΝπλΫπİδΝθαΝγέθİĲαδΝζαηίΪθοθĲαμΝυπόοβΝεαδΝĲουμΝΪζζουμέΝΕπδπζΫοθ,ΝİεİέΝόπουΝ
αλεİĲοέΝπαλΪγοθĲİμΝγαΝπλΫπİδΝθαΝαθαπλοıαληοıĲοτθΝ,ΝβΝıĲλωηαĲοποέβıβΝİıωεζİέİδΝΫθαΝ
ηİγΪζοΝαλδγηόΝıĲλωηΪĲωθέΝ΢ĲβθΝπİλέπĲωıβΝπουΝεΪγİΝıĲλώηαΝπİλδΫχİδΝΫθαΝηόθοΝΪĲοηοΝ
ĲόĲİΝ οδΝ ıυγελέıİδμΝ İθĲόμΝ ĲωθΝ ıĲλωηΪĲωθΝ γαΝ İέθαδΝ αįτθαĲİμέΝ ΢ĲδμΝ πİλδπĲώıİδμΝ αυĲΫμΝ
χλβıδηοποδοτθĲαδΝ πİλδııόĲİλοΝ γİθδεΫμΝ ηΫγοįοδΝ εαδΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲοΝ ĲοΝ ηοθĲΫζοΝ
ζογδıĲδεάμΝ παζδθįλόηβıβμέΝ ǹυĲόΝ ıυηίαέθİδΝ İιαδĲέαμΝ ĲουΝ ıυθįυαıηοτΝ ĲωθΝ įτοΝ
χαλαεĲβλδıĲδεώθέΝǹλχδεΪΝ,ΝόπωμΝπαλαĲβλάıαηİΝεαδΝπαλαπΪθωΝ,ΝοδΝodds ratio ηπολοτθΝ
θαΝİεĲδηβγοτθΝαπό ηέαΝcase-control ηİζΫĲβ,ΝεαδΝΫπİδĲα,ΝοΝζογΪλδγηομΝĲουΝodds ratio İέθαδΝ
ηέαΝįδαφολΪΝĲωθΝ logitsέΝΓδαΝηέαΝcase-control ηİζΫĲβΝυποζογέαοθĲαδΝόζοδΝοδΝıυθĲİζİıĲΫμΝ
ĲβμΝıχΫıβμΝ 
 

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

       


 
      

  

 
İεĲόμΝαπόΝĲοθΝıĲαγİλόΝόλοΝί0 ,οΝοποέομΝĲλοποποδİέĲαδΝαπόΝĲοθΝİλİυθβĲάΝαθΪζογαΝηİ ĲοΝ
ηΫγİγομΝ ĲωθΝ οηΪįωθΝ case εαδΝ controlέΝ ΗΝ İεĲέηβıβΝ İθόμΝ ıυθĲİζİıĲάΝ παζδθįλόηβıβμΝ
ηİĲλΪΝ ĲοθΝ ζογΪλδγηοΝ ĲουΝ odds ratio γδαΝ ηέαΝ αζζαγάΝ ĲβμΝ ηοθΪįαμΝ ıĲβθΝ αθĲέıĲοδχβΝ
ηİĲαίζβĲάΝ , εαδΝ ΫĲıδΝ οδΝ İεγİĲδεΫμΝ ĲωθΝ ıυθĲİζİıĲώθΝ παζδθįόηβıβμΝ įέθουθΝ İεĲδηώηİθα 
odds ratio άΝπλοıİγγδıĲδεΪΝĲουμΝįİέεĲİμΝεδθįτθουέ 
 ΠαλαĲβλάıαηİΝπαλαπΪθωΝόĲδ,ΝγδαΝηέαΝcase-control ηİζΫĲβΝόπουΝİπδζΫγİĲαδΝΫθαμΝ
ΫζİγχομΝπουΝĲαδλδΪαİδΝıİΝεΪγİΝπİλέπĲωıβ,ΝέıωμΝİφαληόαİĲαδΝβ Mantel-Haenszel ηΫγοįομΝ
,εαδΝ οįβγİέΝ ıİΝ ΫθαΝ ĲİıĲΝ McNemarέΝ ΌĲαθΝ πİλδολδıĲİέΝ ĲοΝ πζάγομΝ ĲωθΝ įδαγΫıδηωθΝ
πİλδπĲώıİωθΝ,ΝέıωμΝαυιβγİέΝβΝπλόίζİοβΝ,ΝıİΝεΪποδοΝίαγηό,ΝİπδζΫγοθĲαμΝπİλδııόĲİλουμΝ
ĲουΝİθόμΝİζΫγχουΝıİΝεΪγİΝπİλέπĲωıβέΝΗΝηΫγοįομΝMantel-Haenszel ηπολİέΝθαΝİφαληοıĲİέΝ
αθĲδηİĲωπέαοθĲαμΝεΪγİΝıτθοζοΝπİλδπĲώıİωθΝεαδΝĲουμΝİζΫγχουμΝĲουμΝıαθΝΫθαΝυποıτθοζοέΝ
ΗΝαθΪζυıβΝηπολİέΝθαΝαπζοποδβγİέΝοηαįοποδώθĲαμΝηααέΝ ĲαΝıτθοζαΝπουΝπαλΫχουθΝ έįδİμΝ
πζβλοφολέİμέΝΓδαΝπαλΪįİδγηα,ΝηİΝĲλİδμΝİζΫγχουμΝıİΝεΪγİΝπİλέπĲωıβΝİεİέθαΝĲαΝıτθοζαΝ
ıĲαΝοποέαΝβΝπİλέπĲωıβΝεαδΝοδΝįτοΝıĲουμΝĲλİδμΝİζΫγχουμΝİέθαδΝγİĲδεοέΝγδαΝĲβθΝΫεγİıβΝıĲοθΝ
παλΪγοθĲαΝπαλΫχουθΝόζαΝĲβθΝέįδαΝπζβλοφολέαέ 
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 ΢İΝ ηέαΝ case-control ηİζΫĲβΝ ĲαδλδΪıηαĲομΝ έıωμΝ υπΪλχουθΝ ıυθįδαευηΪθıİδμΝ
εαĲαγİγλαηηΫθİμΝ ıİΝ εΪγİΝ ΪĲοηοΝ εαδΝ έıωμΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲοΝ θαΝ ζΪίουηİΝ υπόοβΝ ĲβθΝ
İπδλλοάΝ ĲωθΝ ıυθįδαευηΪθıİωθΝ ıĲβθΝ πδγαθόĲβĲαΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμέΝΟδΝ įδαευηΪθıİδμΝ έıωμΝ
İıωεζİέοθĲαδΝıİΝΫθαΝηοθĲΫζοΝζογδıĲδεάμΝπαζδθįλόηβıβμΝαζζΪΝγαΝπλΫπİδΝθαΝγέθİĲαδΝεαδΝβΝ
πİλδγλαφάΝ ĲουΝ ĲαδλδΪıηαĲομέΝ ǹυĲόΝ γέθİĲαδΝ įουζİτοθĲαμΝ υπογİĲδεΪ İθĲόμ ĲουΝ εΪγİΝ
ıυθόζουέΝ ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ ĲοΝ x αθĲδπλοıωπİτİδΝ ĲοΝ ıτθοζοΝ ĲωθΝ įδαευηΪθıİωθΝ ,Ν
İıωεζİέοθĲαμΝ ĲοθΝ İεĲδγΫηİθοΝ παλΪγοθĲαΝ ĲουΝ ίαıδεοτΝ ηαμΝ İθįδαφΫλοθĲομΝ ,Ν εαδΝ
χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοΝ0 γδαΝ ĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ εαδΝ απόΝ1 ΫωμΝ c γδαΝ ĲουμΝ c  İζΫγχουμΝ έΝ ΢ĲβΝ
ıυθΫχİδαΝχλβıδηοποδώθĲαμΝĲοΝηοθĲΫζοΝζογδıĲδεάμΝπαζδθįλόηβıβμΝεαδΝυπογΫĲοθĲαμΝόĲδΝβΝ
πδγαθόĲβĲαΝĲβμΝαıγΫθİδαμΝİέθαδΝηδελάΝ,ΝΫĲıδΝώıĲİΝĲοΝlogit θαΝİέθαδΝπλοıİγγδıĲδεΪΝέıοΝηİΝ
ĲοθΝζογΪλδγηοΝĲβμΝπδγαθόĲβĲαμΝĲβμΝαıγΫθİδαμΝ,ΝβΝπδγαθόĲβĲαΝĲβμΝαıγΫθİδαμΝεΪγİΝηΫζουμΝ
ĲουΝıυθόζουΝİέθαδ exp(ί0+ίΣxi)ΝηİΝiοί,1,β,…,c. ΗΝπαλΪηİĲλομΝίκ ΫχİδΝΫθαθΝįİέεĲβΝs γδαΝ
θαΝυποįİέιİδΝόĲδΝİιαλĲΪĲαδΝαπόΝĲοΝıυγεİελδηΫθοΝıτθοζοέΝΣώλαΝεΪγİΝοηΪįαΝİπδζΫγİĲαδΝ
ώıĲİΝ θαΝ İıωεζİέİδΝ αελδίώμΝ ηέαΝ πİλέπĲωıβΝ αıγΫθİδαμέΝ ΢υθİπώμΝ βΝ πδγαθόĲβĲαΝ ĲουΝ θαΝ
İέθαδΝβΝπαλαĲβλοτηİθβΝπİλέπĲωıβΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτποΝ 

 

0 0 0exp( ) / exp( )T

s s ix x       

 
όπουΝΝĲοΝΪγλοδıηαΝίαıέαİĲαδΝıİΝόζαΝĲαΝηΫζβΝĲουΝıυθόζουΝ, iοί,1,…,c. 
ΟΝ αλδγηβĲάμΝ εαδΝ οΝ παλοθοηαıĲάμΝ ĲουΝ παλαπΪθωΝ εζΪıηαĲομΝ πİλδΫχİδΝ ĲοθΝ εοδθόΝ
παλΪγοθĲαΝexp(ί0s) εδΝΫĲıδΝβΝπδγαθόĲβĲαΝİεφλΪαİĲαδΝωμ 
 

                           0exp( ) / exp( )T

ix x                                 (4.20) 

 
ΫθαΝıυηπΫλαıηαΝπουΝαλχδεΪΝįόγβεİΝαπόΝĲοθΝΝThomas ıĲοΝLiddell (1λιι)έΝΜέαΝΫεφλαıβΝ
ĲουΝ ĲτπουΝ (ζέβί)Ν İπδĲυγχΪθİĲαδΝ ηİΝ ĲοθΝ ĲλόποΝ αυĲόΝ γδαΝ εΪγİΝ πİλέπĲωıβΝ εαδΝ όζİμΝ ηααέΝ
ıυθįυΪαοθĲαδΝγδαΝθαΝıυθγΫıουθΝĲβθΝπδγαθοφΪθİδαέΝΣόĲİΝĲοΝί İεĲδηΪĲαδΝαπόΝĲβθΝηΫγοįοΝ
ĲβμΝ ηΫγδıĲβμΝ πδγαθοφΪθİδαμέΝǹθΝ İλγαıĲοτηİΝ υπογİĲδεΪ İθĲόμΝ Ĳωθ ıυθόζωθΝ οΝ ηİγΪζομΝ
όγεομΝ ĲωθΝ παλαηΫĲλωθΝ ί0s (ΫθαΝ γδαΝ εΪγİΝ πİλέπĲωıβ)Ν İιαζİέφİĲαδέΝ ΗΝ πİλδγλαφάΝ ĲβμΝ
ηİγόįουΝ πουΝ αθαπĲτχγβεİΝ παλαπΪθωΝ άĲαθΝ αλεİĲΪΝ ıυθοπĲδεάέΝ ΛİπĲοηİλİδαεόĲİλβΝ
πİλδγλαφάΝĲβμΝηİγόįουΝΝıυθαθĲΪηİΝıĲδμΝαθαζτıİδμΝπουΝαθαφΫλουθΝοδΝBreslow εαδΝDay 
(1λκί)ΝεαδΝοΝSchlesselman (1982) 
 To logrank test İποηΫθωμΝ İέθαδΝ παλόηοδοΝ ηİΝ ĲοΝ Mantel-Haenszel ĲİıĲ. 
΢υγελέθοθĲαμΝĲβθΝıχΫıβΝ(ζέβί)ΝηİΝĲδμΝıχΫıİδμ 
 

 

    
  0.025,2( 1),21L
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






  

 

               
  0.025,2( 1),21

r s

U

r F

s
 

  

 
ıυηπİλαέθουηİΝόĲδΝβΝηΫγοįομΝĲβμΝζογδıĲδεάμΝπαζδθįλόηβıβμΝıİΝηέαΝcase-control ηİζΫĲβΝ
ĲαδλδΪıηαĲομΝ İέθαδΝ παλόηοδαΝ ηİΝ ĲοΝ αθαζογδεόΝ ηοθĲΫζουΝ εδθįτθουΝ γδαΝ ĲβθΝ αθΪζυıβΝ
İπδίέωıβμέΝ MέαΝ ηİζΫĲβΝ case-control ηπολİέΝ θαΝ γİωλβγİέΝ İπέıβμΝ ΫθαΝ įİέγηαΝ απόΝ ηέαΝ
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υπογİĲδεάΝcohort ηİζΫĲβέ ΠλΪγηαĲδΝπλομΝχΪλβΝĲβμ İγευλόĲβĲαΝγαΝΫπλİπİΝθαΝİέθαδΝΫĲıδέ 
ǻİθΝİέθαδ, ıυθİπώμ, ıτηπĲωıβΝόĲδΝοδΝηΫγοįοδΝπλωĲαλχδεΪΝπλοΫλχοθĲαδΝαπόΝĲβθΝαθΪζυıβΝ
ĲωθΝcohort ηİζİĲώθΝπου İφαληόαοθĲαδΝıİΝcase-control ηİζΫĲİμέ ΜδαΝαθΪζυıβΝίαıδıηΫθβΝ
ıĲοθΝ ĲτποΝ (ζέβί)Ν ηπολİέΝ θαΝ πλαγηαĲοποδβγİέΝ χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοΝ PROC PHREG 
ΠΡΌΓΡǹΜΜǹΝΝıĲοΝSAS ,ΝηİΝεΪγİΝcase-control ıτθοζοΝθαΝεαγολέαİδΝΫθαΝıĲλώηαέ 
 
 
 

ζέθ ǹπκįκĲΫκμ εέθįυθκμ(χttributable Risk) 
 
ΌζοδΝοδΝυπαδθδγηοέΝ İθόμΝυπİλίαĲδεοτΝλέıεουΝįİθΝİιαλĲώθĲαδΝηόθοΝαπόΝ ĲοΝηΫγİγομΝĲουΝ
ıχİĲδεοτΝεδθįτθουΝαζζΪΝİπδπζΫοθΝεδΝαπόΝĲβθΝαθαζογέαΝĲουΝπζβγυıηοτΝπουΝİέθαδΝγİĲδεόμΝ
ωμΝπλομΝΫθαθΝαδĲδοζογδεόΝπαλΪγοθĲαέ ǲθαμΝηΫĲλδομΝıχİĲδεόμΝεέθįυθομΝİφαληοıηΫθομΝıİΝ
ΫθαθΝ ηİγΪζοΝ πζβγυıηόΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ παλΪγİδΝ πİλδııόĲİλİμΝ πİλδπĲώıİδμΝ ĲβμΝ
αıγΫθİδαμΝ απόΝ όĲδΝ ΫθαμΝ υοβζόμΝ ıχİĲδεόμΝ εέθįυθομΝ İφαληοıηΫθομ ηόζδμΝ ıİΝ ΫθαΝ ηδελόΝ
ποıοıĲόΝĲουΝπζβγυıηοτέΝǲθαΝηΫĲλοΝĲουΝıυθįΫıηουΝ,ΝıτηφωθαΝηİΝĲοθΝLevin (1ληγ)Ν,ΝĲοΝ
οποέο ζαηίΪθİδΝ υπόοβΝ ĲβθΝ αθαζογέαΝ ĲουΝ πζβγυıηοτΝ ıİΝ εέθįυθοΝ İέθαδΝ οΝ απκįκĲΫκμΝ
εέθįυθκμΝ (attributable risk). ΗΝ ολοζογέαΝ įİθΝ İέθαδΝ απόζυĲαΝ εαγδİλωηΫθβ. ΤπΪλχουθΝ
įδΪφολα οθόηαĲαΝ γδαΝ ĲοθΝ αποįοĲΫοΝ εέθįυθοΝ όπωμΝ αδĲδκζκΰδεσΝ εζΪıηαΝ (aetiological 

fraction) εαδΝαποįοĲΫοΝεζΪıηαΝ(attributable fraction).  
      ΟΝπζβγυıηδαεόμΝαποįοĲΫομΝεέθįυθομΝολέαİĲαδΝωμΝβΝαθαζογέαΝĲωθΝπİλδπĲώıİωθΝĲουΝ
ıυθοζδεοτΝπζβγυıηοτΝπουΝηπολοτθΝθαΝαποįογοτθΝıĲοθΝπαλΪγοθĲαΝεδθįτθουέΝ΢υθάγωμΝ
υποζογέαİĲαδΝıĲδμΝπİλδπĲώıİδμΝπουΝγİωλİέĲαδΝαωĲδεάμΝıβηαıέαμΝθα αθαφΫλουηİΝĲβθΝαδĲέαΝ
απόΝ ΫθαθΝ παλαĲβλοτηİθοΝ ıυıχİĲδıηόέΝ ΣόĲİΝ İληβθİτİĲαδΝ ωμΝ βΝ αθαζογέαΝ ĲωθΝ
πİλδπĲώıİωθΝ ĲουΝ πζβγυıηοτΝ πουΝ οφİέζοθĲαδΝ ıĲοθΝ παλΪγοθĲα,Ν εδΝ İποηΫθωμΝ ıαθΝ ΫθαΝ
ηΫĲλοΝ ĲβμΝ ıβηαθĲδεόĲβĲαμΝ ĲβμΝ İιΪζİδοβμΝ ĲουΝ παλΪγοθĲαΝ ωμΝ ηΫλομΝ ĲβμΝ ıĲλαĲβγδεάμΝ
πλόζβοβμΝ ĲβμΝ αıγΫθİδαμέ ΟδΝ εαĲαıĲΪıİδμΝ ıĲδμΝ οποέİμΝ βΝ İληβθİέαΝ αυĲάΝ İέθαδΝ
įδεαδοζογβηΫθβΝİέθαδΝπδγαθόθΝζέγİμΝεαδΝυπΪλχουθΝıυγεİελδηΫθİμΝįυıεοζέİμΝόĲαθΝΫχουηİΝ
θαΝįδαχİδλδıĲοτηİΝπİλδııόĲİλİμΝαπόΝηέαΝαδĲέİμέΝ 
 ΤπογΫĲουηİΝόĲδΝĲοΝIP  İέθαδΝβΝıυχθόĲβĲαΝĲωθΝαıγİθοτθĲωθΝıĲοθΝπζβγυıηόΝεαδΝĲαΝ
ΙΕ εαδΝΙΝΕ İέθαδΝοδΝıυχθόĲβĲİμΝĲωθΝİεĲδγΫηİθωθΝεαδΝηβΝİεĲδγΫηİθωθ,ΝαθĲέıĲοδχαέΝ΢υθİπώμΝ
ĲοΝ πζİόθαıηαΝ πουΝ οφİέζİĲαδΝ ıĲοθΝ παλΪγοθĲαΝ İέθαδΝ ΙΕ-ΙΝΕ εαδΝ įδαδλοτηİθοΝ απόΝ ĲβθΝ
ıυχθόĲβĲαΝ ĲωθΝαıγİθοτθĲωθΝ ĲουΝπζβγυıηοτΝįέθİδΝ ĲοθΝπζβγυıηδαεόΝαποįοĲΫοΝεέθįυθοΝ
(population attribute risk) 

 

                                    P NE
P

P

I I

I
 

            (4.21) 

 
ΣώλαΝ αθΝ υπογΫıουηİΝ όĲδΝ ΫθαΝ ποıοıĲόΝ Ν γΕ ĲουΝ πζβγυıηοτΝ İεĲέγİĲαδΝ ıĲοθΝ παλΪγοθĲαΝ
,Ϋχουηİ 
 

(1 )P E E E NEI I I      

                                               (1 )E NE E NEI I            (4.22) 
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   1 ( 1)NE EI      

 
όπουΝφΝİέθαδΝοΝıχİĲδεόμΝεέθįυθομΝεαδΝβΝįİτĲİλβΝγλαηηάΝİπδĲυγχΪθİĲαδΝχλβıδηοποδώθĲαμΝ
ĲοθΝĲτποΝ(ζέ1γ)ΝέΝǹθĲδεαγδıĲώθĲαμΝĲοθΝπαλαπΪθωΝĲτποΝıĲοθΝ(ζέβ1)Ν,ΝΫχουηİ 
 

                                                
( 1)

1 ( 1)
E

P

E

 
 




 
                    (4.23) 

 
εαδΝ οΝ αποįοĲΫομΝ εέθįυθομΝ ηπολİέΝ θαΝ İεĲδηβγİέΝ ĲώλαΝ απόΝ ĲοθΝ ıχİĲδεόΝ εέθįυθοΝ εαδΝ ĲοΝ
ποıοıĲόΝ ĲουΝ İεĲδγΫηİθουΝπζβγυıηοτέΝ΢υχθΪΝβΝ αθαζογέαΝ ĲουΝ αποįοĲΫουΝεδθįτθουΝπου 
ποζζαπζαıδΪαİĲαδΝηİΝĲοΝ1ίίΝįέθİδΝΫθαΝαποĲΫζİıηαΝποıοıĲδαέωθΝόλωθ,ΝΫθαΝποıοıĲόΝπουΝ
αθαφΫλİĲαδΝ ωμΝ πκıκıĲδαέκμΝ πζβγυıηδαεσμΝ απκįκĲΫκμΝ εέθįυθκμΝ (population attributable 

risk per cent). 
 ΧλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοθΝ πέθαεαΝ (I)Ν πλοετπĲİδΝ ηδαΝ İθαζζαεĲδεάΝ ΫεφλαıβέǹθΝ βΝ
πδγαθόĲβĲαΝĲβμΝαıγΫθİδαμΝıİΝαυĲοτμΝπουΝİέθαδΝγİĲδεοέΝıĲοθΝπαλΪγοθĲαΝάĲαθΝέįδαΝηİΝĲοΝ
ποıοıĲόΝαυĲώθΝπουΝάĲαθΝαλθβĲδεοέΝ,ΝĲόĲİΝĲοΝποıοıĲόΝĲουΝπζβγυıηοτΝπουΝİέθαδΝγİĲδεόμΝ
εαδΝıĲοθΝπαλΪγοθĲαΝεαδΝıĲβθΝαıγΫθİδαΝγαΝάĲαθΝ 

 

2
1 4

2 4

( )
P

P P
P P

 


  

 
ǹφαδλώθĲαμΝ αυĲόΝ απόΝ ĲοθΝ ĲτποΝ ĲβμΝ πλαγηαĲδεάμΝ αθαζογέαμΝ ,Ν P1 ,Ν πλοετπĲİδΝ ĲοΝ
πζİόθαıηαΝĲβμΝαθαζογέαμΝπουΝıχİĲέαİĲαδΝηİΝĲοθΝπαλΪγοθĲα,Νεαδ,ΝįδαδλώθĲαμΝĲβθΝηİΝĲβθΝ
αθαζογέαΝĲωθΝαıγİθοτθĲωθΝ ,ΝοΝπζβγυıηδαεόμΝαποįοĲΫομΝεέθįυθομΝ(population attribute 
risk)ΝįέθİĲαδΝαπό 
 

                                                            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

 
    

 

 
         

 
όπουΝĲοΝγ1 İέθαδΝĲοΝποıοıĲόΝĲωθΝİεĲδγΫηİθωθΝπİλδπĲώıİωθΝıĲοθΝπαλΪγοθĲαέ 
 ǹπόΝ Ĳβθ ıχΫıβ (ζέβγ)Ν ıυθİπΪγİĲαδΝ όĲδΝ οΝ πζβγυıηδαεόμΝ αποįοĲΫομΝ εέθįυθομΝ
ηπολİέΝθαΝİεĲδηβγİέΝαπόΝοποδαįάποĲİΝηİζΫĲβΝβΝοποέαΝπαλΫχİδΝİεĲδηάĲλδİμΝĲόıοΝγδαΝĲοθΝ
ıχİĲδεόΝεέθįυθοΝόıοΝεαδΝγδαΝĲοΝποıοıĲόΝĲουΝİεĲδγΫηİθουΝπζβγυıηοτΝıĲοθΝπαλΪγοθĲαέΝ
ΆλαΝ έıωμΝ İεĲδηΪĲαδΝ ĲİζδεΪΝ απόΝ ηδαΝ case-control ηİζΫĲβ,Ν αφοτ ηπολİέΝ θαΝ İεĲδηβγİέΝ

1

1




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πλοıİγγδıĲδεΪ οΝıχİĲδεόμΝεέθįυθομ εαδΝĲοΝποıοıĲόΝĲουΝİεĲδγΫηİθουΝπζβγυıηοτΝηπολİέΝ
θαΝİεĲδηβγİέΝαπόΝĲουμΝİζΫγχουμέΝΕθαζζαεĲδεΪΝγαΝηπολοτıİΝθαΝχλβıδηοποδβγİέΝβΝ(ζέβ4), 
αφοτΝĲοΝγ1 ηπολİέΝθαΝİεĲδηβγİέΝıİΝηδαΝcase-control ηİζΫĲβέΝΞİεΪγαλαΝοΝπζβγυıηδαεόμΝ
αποįοĲΫομΝ εέθįυθομΝ İεĲδηΪĲαδΝ απόΝ ηέαΝ ηİζΫĲβΝ cohort İθόμΝ ĲυχαέουΝ įİέγηαĲομΝ ĲουΝ
ıυθοζδεοτΝπζβγυıηοτ,ΝαζζΪΝηόθοΝαπόΝıĲλωηαĲοποδβηΫθοΝįİέγηαΝįτοΝİπδπΫįωθΝΫεγİıβμΝ
İφόıοθΝίΫίαδα ĲοΝποıοıĲόΝĲουΝπζβγυıηοτΝπουΝİεĲέγİĲαδΝİέθαδΝγθωıĲόέ 
 ΟΝ αποįοĲΫομΝ εέθįυθομΝ αθΪηİıαΝ ıĲαΝ İεĲδγΫηİθαΝ ΪĲοηαΝ εαγολέαİĲαδΝ απόΝ ĲβθΝ
αθαζογέα ĲωθΝİεĲδγΫηİθωθΝπİλδπĲώıİωθΝıĲοθΝπαλΪγοθĲα έǻβζαįά  

 

                                 
1E NE

E

E

I I

I




 
                                    (4.25) 

 
ΟΝπαλαπΪθωΝ ĲτπομΝ ζαηίΪθİδΝ υπόοβΝόλουμΝ ĲουΝπαλΪγοθĲαΝπουΝαυιΪθουθΝ ĲοθΝ εέθįυθο,Ν
γδαΝπαλΪįİδγηαΝοΝıχİĲδεόμΝεέθįυθομΝİέθαδΝηİγαζτĲİλομΝĲβμΝηοθΪįαμέΝΓδαΝΫθαθΝπαλΪγοθĲαΝ
οΝ οποέομΝ İέθαδΝ πλοıĲαĲİυĲδεόμΝ ,Ν όπωμΝ όĲαθΝ οΝ ıχİĲδεόμΝ εέθįυθομΝ İέθαδΝ ηδελόĲİλομΝ ĲβμΝ
ηοθΪįαμΝ ,Ν ΫθαμΝ ζέγοΝ įδαφολİĲδεόμΝ ĲτπομΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲομέΝǹυĲόΝıυαβĲάγβεİΝαπόΝ ĲοθΝ
Kleinbaum (1λκβ)Ν Ν αθΝ εαδΝ βΝ απζοτıĲİλβΝ πλοıΫγγδıβΝ İέθαδΝ θαΝ αθĲδıĲλΫοουηİΝ ĲβθΝ
εαĲİτγυθıβΝ ĲουΝ ıχİĲδεοτΝ εδθįτθουέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηαΝ «βΝ ΪıεβıβΝ πλοζαηίΪθİδΝ Ĳδμ 
εαλįδοπΪγİδİμ»ΝİέθαδΝδıοįτθαηβΝηİΝĲβθΝαθĲέıĲλοφβΝπλόĲαıβΝ«βΝΫζζİδοβΝΪıεβıβμΝİέθαδΝ
ΫθαμΝπαλΪγοθĲαμΝλέıεου» 
 ΘİωλοτηİΝ ĲώλαΝ ĲβθΝ įİδγηαĲοζβπĲδεάΝ įδαετηαθıβΝ ηδαμΝ İεĲδηάĲλδαμΝ ĲουΝ
πζβγυıηδαεοτΝ αποįοĲΫουΝ λέıεουΝ απόΝ ηέαΝ ηİζΫĲβΝ case-control ,Ν εαδΝ įέθουηİΝ ΫθαΝ
παλΪįİδγηαέΝ ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ ĲαΝ įİįοηΫθαΝ ĲουΝ πέθαεαΝ (ΙΙ) πλοΫλχοθĲαδΝ απόΝ ηέαΝ case-
control ηİζΫĲβέΝǹφοτΝοΝζόγομΝ  a/(a+b) İεĲδηΪİδΝĲοθΝζόγοΝP1/(P1+P2)ΝάΝγ1 ,ΝεαδΝοΝad/bc 
İεĲδηΪİδΝĲοΝο,ΝĲοΝοποέοΝİέθαδΝπİλέπουΝĲοΝφ,ΝβΝαθĲδεαĲΪıĲαıβΝıĲοθΝĲτποΝ(ζέβζ)ΝįέθİδΝηέαΝ
İεĲέηβıβΝĲουΝζP πουΝİέθαδΝβΝαεόζουγβ 
 

    1P

a bc

a b ad
      

  

                                                            
 

ad bc

d a b





                                                  (4.26) 

 
ǹελδίώμΝβΝ έįδαΝΫεφλαıβΝİπδĲυγχΪθİĲαδΝαθĲδεαγδıĲώθĲαμΝĲοθΝζόγοΝc/(c+d) ıĲοΝγE ıĲοθΝ
ĲτποΝ(ζέβγ)έΝΕέθαδΝπλαεĲδεόΝθαΝįουζΫοουηİΝηİΝĲοΝ ln(1 )P  αφοτΝόπωμΝγθωλέαουηİΝαπόΝ
ĲοθΝWalter (1λιη)Ν,βΝηİĲαίζβĲάΝαυĲάΝαεοζουγİέΝπİλέπουΝεαθοθδεάΝεαĲαθοηάέ 
 

 
 
 

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        , 
 

όπουΝĲοΝ 1   İέθαδΝ ΫθαμΝİεĲδηβĲάμΝĲουΝP1/(P1+P2) εαδΝ ĲοΝ 2   İέθαδΝΫθαμΝİεĲδηβĲάμΝĲουΝ
P3/(P3+P4)έΟδΝ 1  εαδΝ 2  İέθαδΝαθİιΪλĲβĲοδΝĲωθΝİεĲδηβĲλδώθΝĲωθΝαθαζογδώθΝ,ıυθİπώμΝβΝ
įδαετηαθıβΝγαΝįέθİĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτπο 

 

 var 1
( ) ( )

P

a c

b a b d c d
      

  

 
 
 

 

ζέι ΜΫγκįκμ εαĲΪ βζδεέα(Subject-years method) 

 
ΌπωμΝ άįβΝ ΫχουηİΝ αθαφΫλİδΝ ıĲβθΝ Ν §ζέζ, ηέαΝ İυλΫωμΝ γθωıĲάΝ ηΫγοįομΝ İέθαδΝ βΝ ηİζΫĲβΝ
cohort,ΝεαĲΪΝĲβθΝοποέαΝηέαΝοηΪįαΝıĲλωηαĲοποδİέĲαδΝηİΝίΪıβΝĲβθΝΫεγİıάΝĲβμΝıİΝεΪποδοθΝ
παλΪγοθĲα,Ν ΝηİΝıυθΫπİδαΝοΝχλόθομΝİπδίέωıβμΝεαδΝβΝεαĲΪıĲαıβΝįδαίέωıβμΝεΪγİΝαĲόηουΝ
θαΝεαγολέαοθĲαδΝαπόΝ ĲβθΝχλοθδεάΝıĲδγηάΝįδİιαγωγάμ ĲβμΝ ΫλİυθαμέΝΜδαΝπİλδγλαφά ĲωθΝ
ηİγόįωθΝ ıχİįδαıηοτΝ εαδΝ ĲβμΝ İφαληογάμΝ ĲβμΝ ηİζΫĲβμΝ cohort įόγβεİΝ απόΝ ĲοθΝ Liddell 
(1λκκ)ΝέΝǴıωμΝİέθαδΝπδγαθόΝθαΝχλβıδηοποδβγİέΝĲοΝδıĲολδεόΝεΪγİΝαĲόηουΝγδαΝθαΝεαγολδıĲİέΝ
βΝ ΫεγİıάΝ ĲουΝ ıĲοΝ παλİζγόθ,Ν ηδαΝ įδαįδεαıέαΝ πουΝ αθαφΫλİĲαδΝωμΝhistorical prospective 

cohort study (δıĲκλδεΪΝ αθαηİθσηİθβΝ ηİζΫĲβΝ cohort) , εαδΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝ ευλέωμΝ γδαΝ
ΫλİυθαΝĲβμΝυγİέαμΝĲωθΝİλγααοηΫθωθΝαθΪζογαΝηİΝĲδμΝıυθγάεİμΝİλγαıέαμέΝΣΫĲοδİμΝηİζΫĲİμΝ
απαδĲοτθΝ ıυθάγωμΝ ΫλİυθαΝ χλοθδεάμΝ įδΪλεİδαμΝ βίΝ İĲώθέΝ ΢εοπόμΝ İέθαδ θαΝ ıυγελδγİέΝ βΝ
İηπİδλδεάΝγθβıδηόĲβĲαΝıĲδμΝυποοηΪįİμΝ,ΝόπωμΝβΝυοβζάΝεαδΝβΝχαηβζάΝΫεγİıβ,ΝηİΝıεοπόΝ
θαΝΝİιαελδίωγİέ αθΝβΝΫεγİıβΝıĲοθΝπαλΪγοθĲαΝıυηίΪζζİδΝıĲβθΝατιβıβΝĲβμΝγθβıδηόĲβĲαμέΝ
Καγώμ ĲΫĲοδουΝ ĲτπουΝ ΫλİυθİμΝ εαζτπĲουθΝ ηέαΝ ηİγΪζβΝ χλοθδεάΝ πİλέοįο,Ν ĲαΝ ΪĲοηαΝ γαΝ
ηİγαζώθουθΝ εαδΝ οΝ εέθįυθομΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ γαΝ αζζΪαİδΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ ηİζΫĲβμέΝ
ǹπόΝ ĲβθΝ Ϊζζβ,Ν έıωμΝ υπΪλχουθΝ İπέıβμΝ εαδΝ πİλέοįοδΝ πουΝ İπδįλοτθΝ ıĲοθΝ įİέεĲβΝ
γθβıδηόĲβĲαμέΝΣόıοΝβΝβζδεέαΝόıοΝεαδΝοδΝ πİλέοįοδΝαυĲοέΝ χλİδΪαİĲαδΝ θαΝ ζβφγοτθΝυπόοβΝ
ıĲβΝ ηİζΫĲβέΝ ΜέαΝ πλοıΫγγδıβΝ İέθαδΝ βΝ ηΫγκįκμΝ εαĲΪΝ βζδεέαΝ (subject-years method άΝ
person-years method) θαΝαθαφΫλİĲαδΝωμΝ ĲλκπκπκδβηΫθβΝ πλκıΫΰΰδıβΝ life table (modified 

life-table approach),Ν ηΫγοįομΝ ĲβθΝ οποέαΝ χλβıδηοποέβıİΝ θωλέĲİλαΝ οΝDoll (1ληβ)έΝ ΢ĲβθΝ
πλοıΫγγδıβΝαυĲάΝοΝαλδγηόμΝĲωθΝγαθΪĲωθΝπουΝαφολΪΝεΪγİΝοηΪįαΝ,ΝάΝεΪποδαΝυποοηΪįα,Ν
ıυθυποζογέαİδΝεαδΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝγαθΪĲωθΝπουΝγαΝαθαηΫθοθĲαθΝαθΝεΪγİΝΪĲοηοΝυφέıĲαĲαδΝ
ĲοθΝέįδοΝįİέεĲβΝγαθΪĲουΝηİΝαυĲόθΝĲουΝπζβγυıηοτΝĲουΝοποέουΝ İέθαδΝηΫλομΝβΝοηΪįαΝıĲβθΝ
οποέα İθĲΪııİĲαδΝĲοΝΪĲοηο.  
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 ΗΝαθαηİθόηİθβΝγθβıδηόĲβĲαΝυποζογέαİĲαδΝχλβıδηοποδώθĲαμΝįβηοıδοποδβηΫθουμΝ
İγθδεοτμΝάΝ ĲοπδεοτμΝ įİέεĲİμΝ γαθΪĲουέΝΕπδπζΫοθΝ πλΫπİδΝ θαΝ ζαηίΪθİĲαδΝ υπόοβΝβΝβζδεέαΝ
εΪγİΝαĲόηουΝ,ΝĲόıοΝεαĲΪΝĲβθΝıĲδγηάΝπουΝİδıάζγİΝıĲβθΝοηΪįαΝόıοΝεαδΝεαĲΪΝĲβθΝįδΪλεİδαΝ
įδİιαγωγάμΝ ĲβμΝ Ϋλİυθαμέ ΕπέıβμΝ αφοτΝ οΝ İδįδεόμΝ βζδεδαεόμΝ įİέεĲβμΝ γαθΪĲουΝ İιαλĲΪĲαδΝ
απόΝĲβθΝχλοθδεάΝπİλέοįοΝπουΝπλοετπĲİδΝοΝεέθįυθομ,ΝπλΫπİδΝθαΝυποζογδıĲİέΝβΝοηΪįαΝεΪγİΝ
υποεİδηΫθουΝχωλδıĲΪέΝΟδΝ İπέıβηοδΝ įİέεĲİμΝγαθΪĲουΝįβηοıδοποδοτθĲαδΝıυθάγωμΝεΪγİΝηΝ
χλόθδαΝ εαδΝ ĲαιδθοηοτθĲαδΝ ıİΝ ολγογώθδουμΝ πέθαεİμΝ αποĲİζοτηİθουμΝ απόΝ εİζδΪ(Ν αθΪΝ
ıĲάζβΝ εαδΝ γλαηηά)έΝΓδαΝ παλΪįİδγηαΝ ΫθαΝ ĲΫĲοδοΝ εİζέΝ İέθαδΝ βΝ οηΪįαΝ πουΝαθĲδıĲοδχİέΝ ıİΝ
βζδεέαΝ ζη-ζλΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ χλοθδεάΝ πİλέοįοΝ 1λιθ-κίέΝΚΪγİΝ ΪĲοηοΝ πİλθΪΝ απόΝ įδαφολİĲδεΪΝ
εİζδΪΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ πİλδόįουΝ παλαεοζοτγβıβμΝ εαδΝ ίδώθİδΝ εέθįυθοΝ γαθΪĲουΝ
αθΪζογοΝ ηİΝ ĲοθΝ βζδεδαεόΝ εέθįυθοΝ εαδΝ ĲοθΝ įİέεĲβΝ γαθΪĲουΝ ĲουΝ εİζδοτΝ ıĲοΝ οποέοΝ
ίλέıεİĲαδέΝΟΝεέθįυθομΝıυııωλİτİĲαδΝόıοΝΫθαΝΪĲοηοΝİέθαδΝıİΝεέθįυθοΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝ
ĲβμΝηİζΫĲβμΝįβζαįάΝ ,ΝηΫχλδΝ ĲβθΝβηİλοηβθέαΝγαθΪĲουΝάΝ γδαΝόıουμΝ İέθαδΝ İθΝ αωάΝόĲαθΝβΝ
ΫλİυθαΝĲİληαĲέαİĲαδέΝΟΝıυııωλİυηΫθομΝεέθįυθομΝ(accumulated risk)ΝİέθαδΝοΝέįδομΝηİΝĲοθΝ
αγλοδıĲδεόΝ εέθįυθοΝ Ν (cumulative hazard),Ν αθαφολΪΝ ĲουΝ οποέουΝ ΫχİδΝ γέθİδΝ ıĲοΝ βο 
εİφΪζαδοέ ΣοΝαθαηİθόηİθοΝπζάγομΝγαθΪĲωθΝİπδĲυγχΪθİĲαδΝηİΝΝĲοΝθαΝπλοıγΫıουηİ ĲουμΝ
įİέεĲİμΝγαθΪĲουΝγδαΝόζαΝĲαΝΪĲοηαΝ,ΝεαδΝİέθαδΝυποζογδıĲδεΪΝπλαεĲδεόΝĲοΝθαΝπλοıγΫıουηİΝ
ĲαΝ χλόθδαΝ ıİΝ εέθįυθοΝ εΪγİΝ εİζδοτΝ γδαΝ όζαΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ πλδθΝ ποζζαπζαıδαıĲοτθΝ ηİΝ ĲουμΝ
αθĲέıĲοδχουμΝįİέεĲİμΝγαθΪĲουέ 
 ΗΝ ηΫγοįομΝ ηπολİέΝ θαΝ İφαληοıĲİέΝ γδαΝ ĲοΝ ıτθοζοΝ ĲωθΝ γαθΪĲωθΝ εδΝ İπδπζΫοθΝ γδαΝ
γαθΪĲουμΝπουΝοφİέζοθĲαδΝıİΝıυγεİελδηΫθİμΝαδĲέİμέ ΣοθΝΝπέθαεαΝĲαιδθόηβıβμΝαĲόηωθΝıİΝ
εέθįυθοΝίΪıβΝĲβμ βζδεέα, ĲοθΝχλβıδηοποδοτηİΝεαδΝıİΝηİζΫĲİμΝγδαΝĲδμΝαδĲέİμ, γδαΝĲδμΝοποέİμΝ
όηωμ, οδΝπέθαεİμΝįİδεĲώθΝγαθΪĲουΝπουΝχλβıδηοποδοτθĲαδΝİέθαδΝįδαφολİĲδεοέέΝΚΪĲδΝĲΫĲοδοΝ
ıυηίαέθİδΝγδαĲέΝόĲαθΝγİωλοτηİΝηδαΝıυγεİελδηΫθβΝαδĲέαΝγαθΪĲου,ΝĲοΝΪĲοηοΝπουΝπİγαέθİδΝ
απόΝοποδαįάποĲİΝΪζζβΝαδĲέα,ΝγİωλİέĲαδΝγδαΝĲβθΝΫλİυθαΝαποεοηηΫθοΝİθΝαωάΝΪĲοηοέΝΓδαΝ
οποδαįάποĲİΝ αδĲέαΝ γαθΪĲου,Ν γİωλοτηİΝ όĲδΝ οΝ παλαĲβλοτηİθομΝ αλδγηόμΝ İέθαδΝ ηέαΝ
ηİĲαίζβĲάΝ πουΝ αεοζουγİέΝ εαĲαθοηάΝ Poisson  ηİΝ πλοıįοεέαΝ δıοįτθαηβΝ ηİΝ αυĲάθΝ ĲουΝ
αθαηİθόηİθουΝ πζάγουμέΝ ΗΝ ηΫγοįομΝ İέθαδΝ παλόηοδαΝ Ν ηİΝ ĲβθΝ ΫηηİıβΝ ĲυποποέβıβΝ ĲωθΝ
įİδεĲώθΝγαθΪĲουΝ(§ζέγ)ΝεαδΝβΝαθαζογέαΝĲωθΝπαλαĲβλοτηİθωθΝπλομΝĲουμΝαθαηİθόηİθουμΝ
γαθΪĲουμΝ αθαφΫλİĲαδΝ ıυχθΪΝ ωμΝ ĲυποποδβηΫθβΝ αθαζογέαΝ γθβıδηόĲβĲαμΝ (SMR- 
Standardized Mortality Ratio). 
 

 

ΠαλΪįİδΰηα θμ 
 
ΠαλαεοζουγİέĲαδΝηέαΝοηΪįαΝη1βΝαĲόηωθΝπουΝİλγΪαοθĲαδΝıİΝΫθαΝİλγοıĲΪıδοΝηİΝαηέαθĲοΝΝ
(Newhouse ,1λκη)έΝ ΢ĲβθΝ ΫλİυθαΝ πİλδζαηίΪθοθĲαδΝ όζοδΝ οδΝ ΪθĲλİμΝ πουΝ ιİεέθβıαθΝ θαΝ
İλγΪαοθĲαδΝ ıĲβθΝ ıυγεİελδηΫθβΝ įουζİδΪΝ ηİĲΪΝ ĲοΝ 1λγγΝ εαδΝ αιδοζογİέĲαδΝ βΝ γθβıδηόĲβĲαΝ
ηİĲΪΝαπόΝπİλέοįοΝ1ίΝ İĲώθΝαπόΝ ĲβθΝıĲδγηάΝ ĲβμΝπλόıζβοβμΝεΪγİΝ İλγααοηΫθουΝηΫχλδΝ ĲοΝ
ĲΫζομΝ ĲουΝ 1λκίέΝ ΢ĲοθΝ πέθαεαΝ θΝ φαέθοθĲαδΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ ıİΝ εέθįυθοΝ εαĲΪΝ βζδεέαΝ εαδΝ οδΝ
γαθαĲδεοέΝ įİέεĲİμΝ γδαΝ ĲοθΝ εαλεέθοΝ ĲουΝ πθİτηοθαΝ ıĲβθΝ ǹγγζέαΝ ıİΝ βζδεδαεΫμΝ οηΪįİμΝ ηΝ
İĲώθΝεαδΝγδαΝχλοθδεΫμΝπİλδόįουμΝ1ίΝİĲώθΝ(ıĲβθΝπλωĲόĲυπβΝΫεφλαıβΝχλβıδηοποδάγβεαθΝ
χλοθδεΫμΝπİλέοįοδΝ1ίΝİĲώθ)έ 
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Πέθαεαμ θμ ΆĲοηαΝıİΝεέθįυθοΝεαĲΪΝβζδεέαΝ(y)ΝİλγααοηΫθωθΝİεĲδγΫηİθωθΝıİ αηέαθĲοΝεαδΝ
įİέεĲİμΝγαθΪĲουΝ(d)ΝγδαΝĲοθΝεαλεέθοΝĲουΝπθİτηοθαΝαθΪΝ1ίίίίίΝΪθĲλİμΝıĲβθΝǹγγζέαΝεαδΝ
ĲβθΝΟυαζέα. 
 
            
                  ΠİλέοįομΝ 
                            
      1941-50  1951-60      1961-70          1971-80 
                 
ΗζδεδαεάΝ      
  ΟηΪįαΝΝΝΝΝyΝΝΝΝΝΝΝd     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 
            
 
 
ΣοΝαθαηİθόηİθοΝπζάγομΝγαθΪĲωθΝİιαδĲέαμΝεαλεέθουΝĲουΝπθİτηοθαΝİέθαδΝ 
  
                 582 2 62 1 13 1 ... 72 756 10 13.8            

 
ΟΝπαλαĲβλοτηİθομΝαλδγηόμΝάĲαθΝθιΝ,ΝΫĲıδΝĲοΝSMR İέθαδΝ67/13.8=4.9έΝǲθαΝĲİıĲΝηİΝĲβθΝ
οİυįάΝυπόγİıβΝθαΝυποıĲβλέαİδΝόĲδΝΝοΝİηπİδλδεόμΝįİέεĲβμΝγαθΪĲουΝĲωθΝİλγααοηΫθωθΝπουΝ
İεĲέγİθĲαδ ıİΝαηέαθĲοΝİέθαδ 
 

    (67 13.8) / 13.8 14.3z     (P<0.001) 
 

εαδΝπλοıİγγδıĲδεΪΝĲοΝληΣΝόλδαΝİηπδıĲοıτθβμΝγδαΝĲοΝSMR İέθαδΝγέκΝεαδΝθέβέ 
ΗΝ ηΫγοįομΝ ıυθάγωμΝ İφαληόαİĲαδΝ γδαΝ θαΝ ıυγελέθİδΝ ĲοΝ SMR ηİĲαιτΝ įδαφολİĲδεώθΝ
υποοηΪįωθ,Ν άΝ πδοΝ γİθδεΪ,Ν γδαΝ θαΝ ζΪίİδ υπόοβΝıυθįδαευηΪθıİδμ  εαĲαγİγλαηηΫθİμ γδαΝ
εΪγİΝ ΪĲοηοΝ ,Ν İεφλΪαοθĲαμΝ ĲοΝ SMR ıαθΝ ΫθαΝ ηοθĲΫζοΝ παζδθįλόηβıβμ αθαζογδεοτΝ
εδθįτθουΝ(proportional hazard regression model-Berry,1λκγ)έΝΚΪĲδΝĲΫĲοδοΝγέθİĲαδΝηİΝĲβθΝ
χλάıβΝİθόμΝγİθδεİυηΫθουΝγλαηηδεοτΝηοθĲΫζουέΝΓδαΝεΪγİΝυποοηΪįαΝ i,ΝαθΝĲοΝmi ,İέθαδΝοΝ
αγλοδıĲδεόμΝεέθįυθομΝ(cumulative hazard)ΝαπόΝĲβθΝαθαφολΪΝĲουΝπζβγυıηοτΝεαδΝĲοΝΰi ,Νο 
ποζζαπζαıδαıĲάμΝ ĲουΝ αθαζογδεοτ εδθįτθουΝ ,Ν ĲόĲİΝ ĲοΝ ηi ,Ν πουΝ İέθαδΝ Ĳο αθαηİθόηİθοΝ
πζάγομΝγαθΪĲωθΝ,ΝįέθİĲαδΝαπόΝĲο 
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ln ln lni i im    

 
ǹθΝĲοΝΰi ηοθĲİζοποδİέĲαδΝηİΝόλουμΝαπόΝΫθαΝıτθοζο ıυθįδαετηαθıİωθΝ 
 

0 1 1 2 2ln ...i i i P iPx x x          
ĲόĲİ 
 

                  0 1 1 2 2ln ln ...i i i i P iPm x x x                    (4.27) 
 

ǹυĲόΝĲοΝηοθĲΫζοΝİέθαδΝπαλόηοδοΝηİΝĲοΝγİθδεİυηΫθοΝγλαηηδεόΝηοθĲΫζοΝĲβμΝηİĲαίζβĲάμΝ
Poisson αζζΪΝ πİλδΫχİδΝ ĲοθΝ İπδπλόıγİĲοΝ όλοΝ ln im , ıĲοθΝ οποέοΝ εΪποδİμΝ φολΫμΝ εΪθουηİΝ
αθαφολΪΝηİΝĲοθΝόλοΝoffset (αθĲδıĲΪγηδıηα),ΝεαδΝοΝοποέομΝİιαıφαζέαİδΝόĲδΝβΝβζδεέαΝεαδΝβΝ
χλοθδεάΝπİλέοįομΝİέθαδΝπλοıαληοıηΫθαέ 
 ǲθαΝ ηİδοθΫεĲβηαΝ ĲβμΝ παλαπΪθωΝ πλοıΫγγδıβμΝ İέθαδΝ όĲδΝ İηπİλδΫχİδΝ αıΪφİδαΝ
ıχİĲδεΪΝ ηİΝ ĲουμΝ αθαζογδεοτμ εδθįτθουμΝ (proportional hazards)Ν Ν αθΪηİıαΝ ıĲοθΝ υπόΝ
ηİζΫĲβΝ πζβγυıηόΝ εαδΝ ĲοθΝ İιωĲİλδεΪΝ εαĲαγİγλαηηΫθοΝ πζβγυıηόΝ γδαΝ όζαΝ ĲαΝ βζδεδαεΪΝ
ıĲλώηαĲαΝεαδΝĲαΝıĲλώηαĲαΝĲωθΝχλοθδεώθΝπİλδόįωθΝ,ΝπλΪγηαΝĲοΝοποέοΝıβηαέθİδ,ΝόĲδΝοδΝ
αθαφİλόηİθοδΝ įİέεĲİμΝ γαθΪĲουΝ İφαληόαοθĲαδΝ ıĲοθΝ υπόΝ ηİζΫĲβΝ πζβγυıηόΝ ĲουζΪχδıĲοθΝ
γδαΝηέαΝıĲαγİλάΝαθαζογέαέΝΗΝαπζοτıĲİλβΝİθαζζαεĲδεάΝζτıβΝπουΝįİθΝİιαλĲΪĲαδΝαπόΝĲβθΝ
παλαπΪθωΝ αıΪφİδαΝ İέθαδΝ θαΝ įουζΫοουηİΝ οζοεζβλωĲδεΪΝ πΪθωΝ ıĲβθΝ ίΪıβΝ įİįοηΫθωθΝ
χωλέμΝθαΝεΪθουηİΝοποδαįάποĲİΝαθαφολΪΝıĲοθΝİιωĲİλδεόΝπζβγυıηόέΝΟδ įİέεĲİμΝγαθΪĲουΝ
υποζογέαοθĲαδΝγδαΝεΪγİΝεİζέΝβζδεέαμ-χλοθδεάμΝπİλδόįουΝαπόΝĲαΝįİįοηΫθαΝοζόεζβλβμΝĲβμΝ
οηΪįαμέΝ ǹυĲοέΝ οδΝ İθįδΪηİıοδΝ įİέεĲİμΝ χλβıδηοποδοτθĲαδΝ ĲόĲİΝ γδαΝ θαΝ υποζογέıουθΝ ĲοΝ
αθαηİθόηİθοΝ πζάγομΝ γαθΪĲωθΝ γδαΝ ĲδμΝ υποοηΪįİμΝ πουΝ εαγολέαοθĲαδΝ απόΝ ĲδμΝ
ıυθįδαευηΪθıİδμΝ ,Ν εδΝ ΫĲıδΝ ĲαΝ SMRs πουΝ παλΪγοθĲαδΝ γδαΝ εΪγİΝ υποοηΪįαΝ ίαıέαοθĲαδΝ
ıĲουμΝπαλαĲβλοτηİθουμΝįİέεĲİμΝγαθΪĲουΝĲουΝıυθοζδεοτΝπζβγυıηοτΝıİΝεΪγİΝεİζέΝ,ΝαθĲέΝ
ĲωθΝ İιωĲİλδεώθΝ įİδεĲώθΝγαθΪĲουΝ (Breslow & Day,Ν 1λκι)Ν έǹθΝυπΪλχουθΝπİλδııόĲİλİμΝ
απόΝ įτοΝ υποοηΪįİμΝ ,Ν βΝ ıτγελδıβΝ ĲωθΝ İθįδΪηİıωθΝ SMRs İιαλĲΪĲαδΝ αεόηαΝ απόΝ ĲουμΝ
αθαζογδεοτμΝεδθįτθουμΝĲωθΝυποοηΪįωθΝγδαΝεΪγİΝβζδεέα-χλοθδεάΝπİλέοįο,ΝαζζΪΝįİθΝİέθαδΝΝ
πζΫοθΝ απαλαέĲβĲİμΝ οδΝ αıΪφİδİμΝ αθαζογδεώθΝ εδθįτθωθΝ αθΪηİıαΝ ıĲοθΝ υπόΝ ηİζΫĲβΝ
πζβγυıηόΝεαδΝıİΝΫθαθΝαθαφολδεόΝπζβγυıηόέ ΗΝπλοıΫγγδıβΝαυĲάΝİέθαδΝγθωıĲόΝόĲδ İέθαδΝ
ıυθĲβλβĲδεάΝεαδ βΝίİζĲδωηΫθβΝΫεγİıβΝĲβμΝπλοıΫγγδıβμΝαυĲάμΝįόγβεİΝαπόΝĲουμΝMantel-
Ηaenszel (Beslow,1λκζ)Ν έΝ ΗΝ ηΫγοįομΝ αυĲάΝ αθαφΫλİĲαδΝ ωμΝ interval 

standardization(İθįδΪηİıβΝĲυπκπκέβıβ)έ 
      ΜδαΝįİτĲİλβΝπλοıΫγγδıβΝİέθαδ θαΝχλβıδηοποδάıουηİΝαπİυγİέαμΝĲβθΝπλοĲυποποέβıβΝ
ηİΝ ηέαΝ İθįδΪηİıβΝ υποοηΪįαΝ ωμΝ ıĲαγİλΪέ ΜδαΝ εαĲΪζζβζβΝ İπδζογά γδαΝ ĲβθΝ İθįδΪηİıβΝ
αθαφολΪΝ έıωμΝİέθαδΝηέαΝηβΝİεĲδγΫηİθβΝοηΪįαΝάΝβΝζδγόĲİλοΝİεĲδγΫηİθβΝυποοηΪįαΝıĲβθΝΝ
ηİζΫĲβέΝΗΝηΫγοįομΝαυĲάΝπαλΪγİδΝĲυποποδβηΫθουμΝįİέεĲİμΝαθαζογέαμΝ(SRRs-Standardized 
rate ratios)ΝοδΝοποέοδΝİέθαδΝįİέεĲİμΝİθόμΝΪηİıαΝĲυποποδβηΫθουΝįİέεĲβΝγδαΝεΪγİΝυποοηΪįαΝ
πλομΝ ĲοθΝ įİέεĲβΝ ĲβμΝ ıĲαγİλάμΝ οηΪįαμΝ αθαφολΪμέΝ ΗΝ ηΫγοįομΝ αποφİτγİδΝ ĲαΝ πδγαθΪΝ
πλοίζάηαĲαΝ πουΝ ıυθįΫοθĲαδΝ ηİΝ ĲδμΝ ıυγελέıİδμΝ ĲωθΝ SMRs  ıİΝ πİλδııόĲİλİμΝ απόΝ įτοΝ
οηΪįİμΝ,ΝαζζΪΝĲαΝSRRs ΫχουθΝζδγόĲİλβΝαελέίİδαΝωμΝπλομΝĲβθΝİεĲέηβıβΝαπόΝĲαΝSMRs αθΝ
οδΝυποοηΪįİμΝπİλδΫχουθΝεİζδΪΝηİΝζέγουμΝγαθΪĲουμέ 
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ΗΝ πδοΝ İεĲİθάμΝ πλοıΫγγδıβΝ İέθαδΝ ĲİζδεΪΝ αυĲάΝ ĲβμΝ ηοθĲİζοποέβıβμΝ PoissonέΝ ΓδαΝ ĲδμΝ
υποοηΪįİμΝi εαδΝĲαΝıĲλώηαĲαΝβζδεέαμ-χλοθδεάμΝπİλδόįουΝ j,ΝαθΝnij ,ΝİέθαδΝĲοΝπζάγομΝĲωθΝ
αĲόηωθΝ εαĲΪΝ βζδεέαΝ εαδΝ ΰij οΝ įİέεĲβμΝ γαθΪĲουΝ ĲόĲİ,Ν ĲοΝ ηij ,πουΝ İέθαδΝ οΝ αθαηİθόηİθομΝ
αλδγηόμΝγαθΪĲωθΝįέθİĲαδΝαπόΝĲβθΝıχΫıβ 
 

ln ln ln
ij ij ij

m    

 
ǹθΝĲοΝΰij ηοθĲİζοποδβγİέΝυπόΝĲουμΝόλουμΝĲωθΝıĲλωηΪĲωθΝβζδεέαμ-χλοθδεάμΝπİλδόįουΝεαδ 
ΫθαΝıτθοζοΝıυθįδαευηΪθıİωθΝĲόĲİΝπλοετπĲουθΝοδΝπαλαεΪĲω Ĳτποδ 
 

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) 

 
ǹυĲόΝ İέθαδΝ ΫθαΝ γİθδεİυηΫθοΝ γλαηηδεόΝ ηοθĲΫζοΝ ηδαμ ηİĲαίζβĲάμΝ Poisson ,Ν ηİΝ
İπδπλόıγİĲοΝόλοΝlnnij . 
 ΢İΝποζζΫμΝπİλδπĲώıİδμΝβΝİιωĲİλδεάΝηΫγοįομΝ(ζέβι)ΝεαδΝβΝİıωĲİλδεάΝηΫγοįομΝ
(ζέβκ)Ν Ν γαΝ įώıουθΝ παλόηοδαΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ ıĲβθΝ İπέįλαıβΝ ĲωθΝ ıυθηİĲαίζβĲώθέΝ ΣοΝ
ĲİζİυĲαέοΝ ΫχİδΝ ĲοΝ πζİοθΫεĲβηαΝόĲδΝ įİθΝυπΪλχİδΝ αıΪφİδαΝ εαδ όĲδΝοδΝ įİέεĲİμΝγαθΪĲουΝıİΝ
όζαΝ ĲαΝ ıĲλώηαĲαΝ βζδεέαμ-χλοθδεώθΝ πİλδόįωθΝ αεοζουγοτθΝ ΫθαΝ ηοθĲΫζοΝ αθαζογδεοτΝ
εδθįτθουΝηİΝİεĲέηβıβΝĲουΝπζβγυıηοτΝαθαφολΪμΝ,ΝαζζΪΝηİΝĲβθΝαελέίİδαΝĲωθΝıυγελέıİωθΝ
θαΝ İέθαδΝ İζαφλώμΝ εαĲώĲİλβΝ ĲβμΝ İιωĲİλδεάμΝ ηİγόįουέΝ ǲθαμΝ ıυθįυαıηόμΝ ĲωθΝ įτοΝ
πλοıİγγέıİωθΝ ,Ν χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲβΝ ηΫγοįοΝ (ζέβι)Ν γδαΝ ĲβθΝ ıυθοζδεάΝ οηΪįαΝ εαδΝ ĲδμΝ
ίαıδεΫμΝυποοηΪįİμΝεαδΝĲβθΝηΫγοįοΝ(ζέβκ)ΝγδαΝĲβθΝηοθĲİζοποέβıβΝπαζδθįλόηβıβμΝ ,ΝΫχİδΝ
ĲοΝπζİοθΫεĲβηαΝθαΝİεĲδηΪİδΝĲδμΝİπδįλΪıİδμΝĲωθΝıυθįδαευηΪθıİωθΝεαδΝİπέıβμΝθαΝİεĲδηΪİδΝ
ĲοΝ πώμ βΝ γθβıδηόĲβĲαΝ ıİΝ οζόεζβλβΝ ĲβθΝ οηΪįαΝ ıυγελέθİĲαδΝ ηİΝ İεİέθβΝ ĲουΝ πζβγυıηοτΝ
ĲουΝοποέουΝαποĲİζİέΝηΫλομέΝǲθαΝπαλΪįİδγηαΝįόγβεİΝαπόΝĲοθΝCheckoway(1993). 
 
 
  

4.8 ǹθΪζυıβ βζδεέαμ-πİλδσįκυ-κηΪįαμ(χge-Period-Cohort analysis) 

 
΢ĲοΝεİφΪζαδοΝβΝ(§βέβ)ΝıυαβĲάγβεİΝĲοΝlife-table εαδΝεαĲαγλΪφβεαθΝįτοΝĲτποδ,ΝĲοΝcurrent 
life-table εαδΝ ĲοΝ cohort life-tableέΝ ΟΝ πλώĲομΝ ĲτπομΝ ίαıέαİĲαδΝ ıİΝ ηέαΝ ıυγεİελδηΫθβΝ
χλοθδεάΝπİλέοįοΝ(πχέΝ1λγί-γβ)ΝγδαΝΪĲοηαΝįδαφολİĲδεώθΝβζδεδώθ,ΝİθώΝοΝįİτĲİλομΝĲτπομΝ
ίαıέαİĲαδΝ ıİΝ įİέεĲİμΝ γαθΪĲουΝ αĲόηωθΝ πουΝ γİθθάγβεαθΝ ηέαΝ ıυγεİελδηΫθβΝ χλοθδεάΝ
πİλέοįοΝ(πχέ1λβλ-1λγγ)έΝΤπΪλχουθΝĲλİδμΝηİĲαίζβĲΫμΝπουΝıχİĲέαοθĲαδΝηİΝĲοθΝχλόθοΝεαδΝ
έıωμΝİπβλİΪαουθΝĲουμΝįİέεĲİμΝγαθΪĲου 
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1.Ηζδεέα (age)- οδΝįİέεĲİμΝγαθΪĲουΝιİεΪγαλαΝıχİĲέαοθĲαδΝηİΝΝΝΝΝ   ĲβθΝΝβζδεέαέ  
 
2.Ηηİλκζκΰδαεά πİλέκįκμ(calendar period)-οΝ İδįδεόμΝ βζδεδαεόμΝ įİέεĲβμΝ
γαθΪĲουΝέıωμΝαζζΪαİδΝηİΝĲβθΝπΪλοįοΝĲουΝχλόθουέ 
 
3.ΟηΪįα (cohort)- ηέαΝοηΪįαΝπουΝγİθθάγβεİΝıİΝηέαΝıυγεİελδηΫθβΝχλοθδεάΝ
ıĲδγηάΝ (įβζαįάΝηδαΝοηΪįαΝcohort)Ν ,Ν έıωμΝ ΫχİδΝ įδαφολİĲδεόΝβζδεδαεόΝįİέεĲβΝ
γαθΪĲουΝαπόΝόıουμΝγİθθάγβεαθΝıİΝηέαΝΪζζβΝχλοθδεάΝıĲδγηάέ 

 

ΟδΝİπδįλΪıİδμΝĲωθΝĲλδώθΝηİĲαίζβĲώθΝαθαφΫλοθĲαδΝıαθΝage(βζδεδαεΫμ),period(πİλδκįδεΫμ) 
εαδ cohort(κηαįδεΫμ)ΝİπδįλΪıİδμ, αθĲέıĲοδχαέΝǹθΝεαδΝόζαΝĲαΝπαλαπΪθωΝαθαφΫλοθĲαδΝıİΝ
įİέεĲİμΝ γαθΪĲου,Ν ĲαΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ ηπολİέΝ θαΝ αφολοτθΝ οποδαįάποĲİΝ ηİĲαίζβĲάΝ
ıχİĲδαόηİθβΝ ηİΝ ĲβθΝ υγİέα,Ν όπωμΝ οδΝ įİέεĲİμΝ αıγΫθİδαμ,Ν άΝ βΝ αλĲβλδαεάΝ πέİıβΝ άΝ βΝ
αθαπθİυıĲδεάΝ ζİδĲουλγέαέΝ ΟδΝ İπδįλΪıİδμΝ period γαΝ ηπολοτıαθΝ θαΝ πλοετοουθΝ αθΝ ηδαΝ
αζζαγάΝζΪίİδΝχώλαΝıİΝıυγεİελδηΫθβΝχλοθδεάΝıĲδγηάΝεαδΝİφαληοıĲİέΝγδαΝόζİμ ĲδμΝοηΪįİμ. 
ΓδαΝπαλΪįİδγηαΝαθΝυδογİĲοτıαηİ ηδαΝθΫαΝγİλαπİέαΝγδαΝθαΝίİζĲδώıİδΝĲβθΝπλόγθωıβΝγδαΝ
αυĲοτμΝπουΝπλοıίΪζζοθĲαδΝαπόΝηδαΝıυγεİελδηΫθβΝθόıοΝηİΝυοβζόΝįİέεĲβΝγθβıδηόĲβĲαμΝ,Ν
ĲόĲİΝαυĲάΝγαΝİηφαθδαόĲαθΝωμΝηέαΝperiod İπέįλαıβΝγδαΝĲοθΝįİέεĲβΝγαθΪĲουΝİιαδĲέαμ ĲβμΝ
αıγΫθİδαμΝ αυĲάμέ ΟδΝ İπδįλΪıİδμΝ cohort ηİλδεΫμΝ φολΫμΝ αθαφΫλοθĲαδΝ ωμΝ ΰİθδεİυηΫθİμΝ
İπδįλΪıİδμέΝ ΟδΝ İπδįλΪıİδμΝ αυĲΫμΝ ıυθįΫοθĲαδΝ ηİΝ γİγοθόĲαΝ πουΝ İπβλİΪαουθΝ ĲουμΝ
αθγλώπουμΝπουΝγİθθάγβεαθΝηέαΝıυγεİελδηΫθβΝχλοθδεάΝıĲδγηάέΝΓδαΝπαλΪįİδγηα,ΝĲοΝτοομΝ
ĲουΝİθάζδεαΝİπβλİΪαİĲαδΝαπόΝĲβθΝįδαĲλοφάΝıĲαΝπλώĲαΝχλόθδαΝĲβμΝαωάμΝĲουέΝǲĲıδΝόıοδΝ
γİθθάγβεαθΝ ıİΝ πİλδόįουμΝ εαĲοχάμΝ γαΝ ĲλΫφοθĲαθΝ ηİΝ ζδγόĲİλβΝ ποıόĲβĲαΝ ıİΝ ıχΫıβΝ ηİΝ
όıουμΝγİθθάγβεαθΝıİΝπİλδόįουμΝİδλάθβμέΝΕπέıβμ,ΝβΝαποįοχάΝĲουΝεαπθέıηαĲομΝĲİέθİδΝθαΝ
ΫχİδΝ ηέαΝ γİθδεİυηΫθβΝ İπέįλαıβΝ εαδΝ αυιΪθİδΝ ĲβθΝ İπέįλαıβΝ cohort ıĲοθΝ εαλεέθοΝ ĲουΝ
πθİτηοθαΝıİΝόποδİμΝΪζζİμΝαıγΫθİδİμΝıυθįΫοθĲαδΝηİΝĲοΝεΪπθδıηαέ 
 ΗΝ αθΪζυıβΝ İθόμΝ ıυηπİλΪıηαĲομΝ ıİΝ ıχΫıβΝ ηİΝ όζİμΝ αυĲΫμΝ ĲδμΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ
εαζİέĲαδΝage-period-cohort analysis (αθΪζυıβΝεαĲΪΝβζδεέα-πİλέκįκ-βηİλκζκΰδαεάΝκηΪįα)έ 
ΣΫĲοδİμΝαθαζτıİδμΝİέθαδΝχλάıδηİμΝıĲοθΝεαγολδıηόΝĲΪıİωθΝπουΝχλβıδηοποδοτθĲαδΝευλέωμΝ
γδαΝπλόίζİοβΝ,ΝεαδΝγδαΝαιδοζόγβıβΝĲωθΝİπδįλΪıİωθΝĲωθΝηΫĲλωθΝπουΝυδογİĲάγβεαθΝγδαΝ
θαΝ ίİζĲδώıουθΝ ĲβθΝ υγİέαΝ άΝ γδαΝ θαΝ ίοβγάıουθΝ εΪποδοθΝ θαΝ αζζΪιİδΝ ıυθάγİδİμΝ
εαĲαıĲλοφδεΫμΝ γδαΝ ĲβθΝ υγİέαΝ ĲουέΝ ΓδαΝ παλΪįİδγηα, ĲέγİĲαδΝ ĲοΝ İλώĲβηαμΝ ΤπΪλχİδΝ
İζΪĲĲωıβΝĲωθΝαıγİθώθΝηİΝεαλεέθοΝĲουΝπθİτηοθαΝπουΝέıωμΝıχİĲέαİĲαδΝηİΝĲβθΝεαηπΪθδαΝ
υγİέαμΝπουΝΫχİδΝωμΝıĲόχοΝθαΝπİέıİδΝ ĲουμΝεαπθδıĲΫμΝθαΝıĲαηαĲάıουθΝĲοΝ ĲıδγΪλοΝεαδΝıİΝ
ποδοΝίαγηόΝαθĲδıĲοδχİέΝβΝηİέωıβΝĲωθΝαıγİθώθΝηİΝεαλεέθοΝĲουΝπθİτηοθαΝηİΝĲβθΝηİέωıβΝ
ĲουΝεαπθέıηαĲομν 
 ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ υπΪλχουθΝ įİįοηΫθαΝ γδαΝ ΫθαΝ αποĲΫζİıηα, πουΝ αφολοτθΝ
ΪĲοηαΝ ıİΝ įδαφολİĲδεΫμΝ οηΪįİμΝ cohort ,ıİΝ įδαφολİĲδεΫμΝ χλοθδεΫμΝ πİλδόįουμΝ εαδΝ γδαΝ
įδαφολİĲδεόΝıφΪζηαΝβζδεδώθέΝΓδαΝΫθαΝΪĲοηοΝıυηίοζέαουηİΝĲβθΝβηİλοηβθέαΝγΫθθβıβμΝηİΝ
ηέαΝηİĲαίζβĲάΝcohort, c ,ΝĲοθΝχλόθοΝπαλαĲάλβıβμΝαπόΝĲβθΝηİĲαίζβĲάΝperiod , p ,ΝεαδΝĲβθΝ
βζδεέαΝ ηİΝ ηέαΝ ηİĲαίζβĲάΝ age , a έΝ ΣόĲİΝ οδΝ ĲλİέμΝ ηİĲαίζβĲΫμΝ αυĲΫμΝ ıυθįΫοθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ
ıχΫıβ 

                                   
                                      a=p-c                                   (4.29) 
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ΣώλαΝυπογΫĲουηİ,ΝγδαΝΫθαΝıυηπΫλαıηαΝy ,όĲδΝΫθαΝγλαηηδεόΝηοθĲΫζοΝİφαληόıĲβεİΝıĲοθΝ
Ĳτπο 
 

                      0 a P cy a p c                          (4.30) 

 
ΣόĲİ,Ν όĲαθΝ İφαληόıουηİΝ ĲοΝ ηοθĲΫζοΝ αυĲόΝ ıĲαΝ įİįοηΫθαΝ γαΝ υπΪλχİδΝ ΫθαΝ πλόίζβηαΝ
İιαδĲέαμΝĲβμΝıυγγλαηηδεόĲβĲαμέΝ΢ĲβθΝπλαγηαĲδεόĲβĲαΝ,ΝεαγώμΝβΝ(ζέβλ)ΝαθĲδπλοıωπİτİδΝ
αελδίώμΝĲβθΝıυγγλαηηδεόĲβĲαΝįİθΝγαΝυπΪλχİδΝηόθοΝΫθαμΝĲτπομΝπαζδθįλόηβıβμέΝǹθΝβΝηέαΝ
ζτıβΝİέθαδΝ 
 

               1 0 a P cb b a b p b c                  (4.31) 
 
ĲόĲİ 

 
                          2 0 a P cb b a b p b c                    (4.32) 

 
Ιıοįτθαηα,ΝγδαΝοποδαįάποĲİΝıĲαγİλΪΝu ,ΝΫχουηİ 
 

                           a ab b u     

                          
p p

b b u                                      (4.33) 

                            c cb b u    
 
ǹφοτΝγδαΝοποδοįάποĲİΝįİįοηΫθοΝβΝįδαφολΪΝĲωθΝįτοΝĲδηώθΝΤ1 , Τ2  İέθαδΝ 
 

 2 1Y Y u a p c     

 
γαΝİέθαδΝηβįΫθΝİιαδĲέαμΝĲβμΝĲαυĲόĲβĲαμΝ(ζέβλ)έ ΓδαΝπαλΪįİδγηαΝοδΝĲδηΫμΝγδαΝοποδαθįάποĲİΝ
γİηδĲά age-period-cohort γαΝİέθαδΝ έįδİμέΝǻİθΝυπΪλχİδΝπαλόζαΝαυĲΪ,ΝηοθαįδεάΝεαζτĲİλαΝ
İφαληοıηΫθβΝ γλαηηάΝ παζδθįλόηβıβμέΝ ǹυĲόΝ İέθαδΝ γθωıĲόΝ ωμΝ πλόίζβηαΝ
αθαΰθπλδıδησĲβĲαμΝ(identifiability problem). 
 ΠλαεĲδεΪΝ βΝ (ζέγί)Ν įİθΝ İφαληόαİĲαδΝ αελδίώμ İιαδĲέαμΝ ĲβμΝ ΫζζİδοβμΝ
αελέίİδαμΝ ηİΝ ĲβθΝ οποέαΝ γέθİĲαδΝ βΝ εαĲαγλαφάΝ ĲωθΝ ηİĲαίζβĲώθέΝ ǹθΝ εΪγİΝ ηİĲαίζβĲάΝ
İφαληόαİĲαδΝ ıαθΝ ΫθαμΝαεΫλαδομΝ αλδγηόμΝ ,Ν ĲόĲİΝεΪποδομΝ πουΝ ΫχİδΝ γİθθβγİέΝ ĲοΝ 1λγιΝεαδΝ
εαĲαγλΪφβεİΝĲοΝβίίβΝγαΝİέθαδΝθβΝάΝθγΝİĲώθ,ΝıτηφωθαΝηİΝĲοΝαθΝβΝηİζΫĲβΝιİεέθβıİΝπλδθΝάΝ
ηİĲΪΝ ĲβθΝ βηİλοηβθέαΝ γΫθθβıβμΝ ĲουέΝ ΜİλδεΫμΝ φολΫμ,Ν ıυγεİελδηΫθαΝ ıİΝ ηİζΫĲİμΝ ĲωθΝ
įİδεĲώθΝ γαθΪĲου,Ν οδΝ ηİζΫĲİμΝ εαĲαγλΪφοθĲαδΝ ıİΝ οηΪįİμΝ İτλουμΝ ηΝ İĲώθΝ εαδΝ βΝ οηΪįαΝ
cohort 1935-γλΝ γαΝ αζζβζİπδεαζτοİδΝ ĲδμΝ βζδεδαεΫμΝ οηΪįİμΝ ηη-ηλΝ εαδΝ θί-θζΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ
įδΪλεİδαΝ ĲβμΝ πİλδόįουΝ 1λλη-λλέΣοΝ πλόίζβηαΝ αθαγθωλδıδηόĲβĲαμΝ ,Ν παλόζαΝ αυĲΪ,Ν
παλαηΫθİδΝγδαĲέ βΝıυγγλαηηδεόĲβĲαΝπαλουıδΪαİδΝΫζζİδοβΝαελέίİδαμέ 
 ΜİΝηέαΝπλώĲβΝηαĲδΪΝ ,Ν έıωμΝ İηφαθέαİĲαδΝόĲδΝ ,Ν αθΝįİθΝυπΪλχİδΝηοθαįδεάΝ
παζδθįλόηβıβΝ ,Ν įİθΝ υπΪλχουθΝ εαδΝ ηοθαįδεΫμΝ ζτıİδμΝ γδαΝ οποδİıįάποĲİΝ ποıόĲβĲİμΝ οδΝ
οποέİμΝİεĲδηώθĲαδΝηİΝĲβθΝπαζδθįλόηβıβέΝΕυĲυχώμ,ΝįİθΝİέηαıĲİΝıİΝαυĲάΝĲβθΝπİλέπĲωıβΝ,Ν
εαδΝυπΪλχİδΝΫθαΝηİγΪζοΝİτλομΝεαĲαıĲΪıİωθΝπουΝβΝİφαληοıηΫθβΝπαζδθįλόηβıβΝ,ΝπαλΪΝ
ĲβθΝ ΫζζİδοβΝ ηοθαįδεόĲβĲαμΝ įέθİδΝ ηοθαįδεάΝ ζτıβέΝ ΗΝ απζοτıĲİλβΝ ηολφάΝ όζωθΝ ĲωθΝ
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παλαπΪθωΝİέθαδΝηέαΝπλόίζİοβΝπουΝχλβıδηοποδİέΝĲδμΝİφαληοıηΫθİμΝĲΪıİδμέΝΤπογΫĲουηİΝ
όĲδΝĲαΝįİįοηΫθαΝİέθαδΝįδαγΫıδηαΝıİΝΫθαΝΫĲομΝπουΝıυηίοζέαİĲαδΝηİΝ 0p p  εαδΝχλİδΪαİĲαδΝ
θαΝεΪθουηİΝπλόίζİοβΝγδαΝĲοΝİπόηİθοΝΫĲομΝ p=po+1 .Όıοδ ĲοΝΫĲομΝαυĲό ΫχουθΝβζδεέαΝa γαΝ
αθάεουθΝıĲβθΝοηΪįαΝπουΝολέαİĲαδΝαπόΝĲοΝ 0 1c p a    έΣόĲİΝχλβıδηοποδώθĲαμΝĲοθΝĲτποΝ
(4.32) εαĲαζάγουηİΝıĲβθΝıχΫıβ 
 

   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             

 
΢ĲβθΝįİτĲİλβΝγλαηηάΝόζοδΝοδΝόλοδΝĲβμ παλΫθγİıβμ πλοΫευοαθΝαπόΝĲοθΝĲτποΝ(ζέγγ)ΝεαδΝ
İέθαδΝ αθİιΪλĲβĲοδΝ ĲουΝ u. ΌπωμΝ πλοετπĲİδ, βΝ Ν πλοίζİπόηİθβΝ ĲδηάΝ įİθΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲβθΝ
αυγαέλİĲβΝıĲαγİλΪΝΝu ,ΝεαδΝİέθαδΝβΝηοθαįδεάΝİεĲδηάĲλδαέ 
ΣοΝ πλόίζβηαΝ αθαγθωλδıδηόĲβĲαμΝ ΫχİδΝ İπαθİηφαθδıĲİέΝ İιαδĲέαμΝ ĲβμΝ (ζέβλ)Ν έΝ ǹθΝ βΝ
İφαληοıηΫθβΝπαζδθįλόηβıβΝπİλδΫχİδΝηβΝγλαηηδεοτμΝόλουμΝγδαΝĲβθΝβζδεέαΝ,ΝĲβθΝπİλέοįοΝ
άΝĲβθΝοηΪįαΝcohort ĲόĲİΝοδΝόλοδΝαυĲοέΝįİθΝγαΝİέθαδΝαελδίώμΝıυγγλαηηδεοέέ 
 ΤπογΫĲουηİΝ όĲδΝ İδıΪγουηİΝ εΪποδαΝ αζζαγάΝ ıĲοΝ ΫĲομΝ po ,Ν εαδΝ
įδαĲυπώθİĲαδΝβΝγΫıβΝόĲδΝαυĲόΝΫχİδΝπλοεαζΫıİδΝΪηİıβΝİπέπĲωıβΝıİΝόζİμΝĲδμΝβζδεέİμΝεαδΝ
όζαΝĲαΝΫĲβΝπουΝαεοζουγοτθΝέǹυĲόΝıβηαέθİδΝόĲδΝ,Ν 
 

  0 p cE y p c         γδαΝΝp≤Νp0 

 
          0 p c eE y p c           γδαΝΝp> p0 

 

όπουΝ ĲοΝ ίe İέθαδΝ βΝ İπέįλαıβΝ İιαδĲέαμΝ ĲβμΝ αζζαγάμέΝ ΎıĲİλα,Ν οδΝ įτοΝ αυĲΫμΝ İιδıώıİδμΝ
ηπολİέΝθαΝıυθįυαıĲοτθΝαπόΝĲοθΝεαγολδıηόΝĲβμΝοİτĲδεβμΝηİĲαίζβĲάμΝ ,Ν e , πουΝπαέλθİδΝ
ĲβθΝĲδηάΝ0 γδαΝp≤Νp0  εαδΝĲβθΝĲδηάΝ1 γδαΝp> p0έǻβζαįάΝπλοετπĲİδΝοΝĲτπομ 
 
                                              0 p c eE y p c e           

 
ΗΝηİĲαίζβĲάΝe įİθΝİέθαδΝıυγγλαηηδεάΝηİΝοποδοθįάποĲİΝıυθįυαıηόΝĲωθΝa, p εαδΝc,ΝΫĲıδΝ
ĲοΝίe  İέθαδΝİεĲδηάıδηοέ 
 ΗΝ παλαπΪθωΝ ıυαάĲβıβΝ İέθαδΝ ıεόπδηαΝ απζοποδβηΫθβΝ ηİΝ ıĲόχοΝ θαΝ
İπİιβγάıİδΝĲοΝπλόίζβηαΝĲβμΝαθαθγθωλδıδηόĲβĲαμΝαζζΪΝıİΝεΪποδİμΝπİλδπĲώıİδμΝηİΝĲοθΝ
ĲλόποΝ αυĲόΝ įİθΝ γέθİĲαδΝ θαΝ ίγΪζİδΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ χλβıδηοποδώθĲαμΝ εαĲΪΝ ĲοθΝ ίΫζĲδıĲοΝ
įυθαĲόΝ ĲλόποΝ ĲαΝ įİįοηΫθαέΝ ΠλαεĲδεΪ,Ν γαΝ άĲαθΝ ıπΪθδοΝ θαΝ İφαληόıουηİΝ ΫθαΝ απζόΝ
γλαηηδεόΝηοθĲΫζοΝĲτπουΝΝ(ζέγί)έΝǹθΝĲοΝαποĲΫζİıηαΝάĲαθΝΫθαμΝįİέεĲβμΝγαθΪĲουΝ,ΝĲόĲİΝβΝ
ıχΫıβΝηİΝĲβθΝβζδεέαΝγαΝαπİέχİΝποζτ απόΝĲβθΝıυγγλαηηδεόĲβĲαΝεαδΝβΝαθΪζυıβΝέıωμΝθαΝ
γδθόĲαθΝηİΝ ĲβθΝίοάγİδαΝ ĲουΝ lny,Ν άΝοδΝβζδεδαεΫμΝοηΪįİμΝ έıωμΝ İεπλοıωποτθĲαθΝαπόΝ ΫθαΝ
İέįομΝ οİυįοηİĲαίζβĲώθέΝ ΕπδπζΫοθΝ γαΝ άĲαθΝ ηΪζζοθΝ ηβΝ αθαηİθόηİθοΝ όĲδΝ βΝ İπέįλαıβΝ
οποδαıįάποĲİ αζζαγάμΝγαΝάĲαθΝĲόıοΝαπζάΝόıοΝαυĲάΝπου γİωλάıαηİέ 
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ζέλ Σκ ηΫĲλκ ΚΪπα Ĳβμ ıυηφπθέαμ(Kappa measure of agreement) 
 
ΌĲαθΝ ηδαΝ εαĲβγολδεάΝ ηİĲαίζβĲάΝ İέθαδΝ įτıεοζοΝ θαΝ εαĲαγλαφİέΝ αθĲδεİδηİθδεΪΝ ,Ν İέθαδΝ
εοδθάΝπλαεĲδεάΝθαΝχλβıδηοποδοτθĲαδΝπİλδııόĲİλοδΝαπόΝįτοΝİεĲδηβĲΫμΝγδαΝθαΝαιδοζογβγİέΝ
βΝ ηİĲαίζβĲάΝ αυĲά,Ν εαδΝ χλβıδηοποδİέĲαδΝ οΝ ηΫıομΝ άΝ βΝ įδΪηİıομΝ ωμΝ İεĲδηβĲΫμΝ γδαΝ ĲβθΝ
ίαıδεάΝαθΪζυıβΝįİįοηΫθωθέΝΕέθαδΝİποηΫθωμΝζογδεόΝθαΝİπδίİίαδώıουηİΝĲοθΝυποζογδıηόΝ
οποδουįάποĲİΝ İέįουμΝ ηΫıβμΝ ĲδηάμΝ πουΝ οδΝ İεĲδηβĲΫμΝ χλβıδηοποέβıαθΝ ıİΝ παλόηοδİμΝ
εαĲαıĲΪıİδμΝ,ΝαφοτΝıİΝαθĲέγİĲβΝπİλέπĲωıβΝįİθΝγαΝάĲαθΝιİεΪγαλοΝĲδΝαθĲδπλοıωπİτουθΝοδΝ
ηΫıİμΝ ĲδηΫμέΝ ΠαλαįİέγηαĲαΝ İέθαδΝ βΝ ĲαιδθόηβıβΝ ηδαμΝ αıγΫθİδαμΝ ıİΝ εζέηαεαΝ ηİΝ įτοΝ άΝ
πİλδııόĲİλİμΝ εαĲβγολέİμΝ ίαıδıηΫθİμΝ ıĲβθΝ İεĲέηβıβΝ ĲωθΝ İθįİέιİωθΝ εαδΝ ĲωθΝ
ıυηπĲωηΪĲωθΝπου İηφαθέαοθĲαδΝ,ΝεαδΝβΝαθΪγθωıβΝĲωθΝαεĲδθογλαφδώθΝγώλαεομέ 
 ΘİωλοτηİΝαλχδεΪΝĲβΝΝπİλέπĲωıβΝόπουΝυπΪλχουθΝįτοΝεαĲβγολέİμΝ,ΝπαλουıέαΝ
εαδΝαπουıέαΝηδαΝıυθγάεβμΝ,ΝεαδΝυπογΫĲουηİΝόĲδΝįτοΝİεĲδηβĲΫμΝαιδοζογοτθΝn αθİιΪλĲβĲαΝ
ΪĲοηαέ ΣόĲİΝ ĲαΝ αποĲİζΫıηαĲαΝ ηπολοτθΝ θαΝ İηφαθδıĲοτθΝ ıİΝ ΫθαθΝ β×βΝ πέθαεαΝ όπωμΝ οΝ
αεόζουγομμ 
 
        
         ΕεĲδηβĲάμΝβ                    
                                                                          
ΕεĲδηβĲάμΝ1ΝΝΝΝΝΝΝΝΝΠαλουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝǹπουıέα          
        
 
ΠαλουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ   a                       b                      a+b 

 
ǹπουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝc                       d                      c+d 

        

             a+c                   b+d                     n 

        
 
 
ǲθαμΝφυıδεόμΝĲλόπομΝθαΝαιδοζογάıουηİΝĲβθΝıυηφωθέαΝηİĲαιτΝĲωθΝİεĲδηβĲώθΝγαΝάĲαθΝ
θαΝ įβζώıουηİΝ όĲδΝ οδΝ İεĲδηβĲΫμΝ ıυηφωθοτθΝ ıĲοΝ ΪγλοδıηαΝ ĲωθΝ αĲόηωθΝ a+b εαδΝ θαΝ
İεφλΪıουηİΝ ĲοΝ ΪγλοδıηαΝ αυĲόΝ ζαηίΪθοθĲαμΝ υπόοβΝ ĲοΝ πζάγομΝ ĲωθΝ αıγİθώθ,Ν įβζαįά 
(a+d)/nέΝΝ΢ĲαΝπαλαεΪĲωΝπαλαįİέγηαĲαΝγέθİĲαδΝφαθİλόΝĲοΝηİδοθΫεĲβηαΝĲβμΝαπζάμΝαυĲάμΝ
πλοıΫγγδıβμΝέ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 131 

         
ǹ         ΕεĲδηβĲάμΝβ                   Ǻ  ΕεĲδηβĲάμΝβ 
                                                                        
ΕεĲδηβĲάμΝ1ΝΝΝΝΝΠαλουıέαΝΝΝΝΝǹπουıέα         ΕεĲδηβĲάμΝ1ΝΝΝΝΠαλουıέαΝΝΝǹπουıέα 
         
 
ΠαλουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ1ίΝΝΝΝΝΝΝΠαλουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝγηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝζίΝΝΝ 
 
ǹπουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝκηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝλίΝΝΝΝΝΝΝǹπουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝηηΝΝΝΝΝΝΝθί 
 
       10                   90         100                              40             60       100 
         
 
 
ΚαδΝıĲαΝįτοΝαυĲΪΝπαλαįİέγηαĲαΝοδΝİεĲδηβĲΫμΝıυηφωθοτθΝıĲοΝ90% ĲωθΝαĲόηωθ,ΝαζζΪΝĲοΝ
ηİδοθΫεĲβηαΝİηφαθέαİĲαδΝπİλδııόĲİλοΝıĲοΝπαλΪįİδγηαΝǹΝıİΝıχΫıβΝηİΝĲοΝπαλΪįİδγηαΝǺΝΝ
αφοτ,ΝıĲοΝπλώĲοΝυπΪλχİδΝıυηφωθέαΝόĲδΝβΝıυθγάεβΝİεπλοıωπİέĲαδΝηόθοΝγδαΝηΝαπόΝĲαΝ1ηΝ
ΪĲοηαΝΝĲαΝοποέαΝαιδοζογάγβεαθΝĲουζΪχδıĲοθΝαπόΝĲοθΝΫθαΝİεĲδηβĲάΝγδαΝĲοΝαθΝΫχουθΝάΝόχδΝ
ĲβΝ ıυθγάεβ,Ν İθώΝ γδαΝ ĲοΝ ĲİζİυĲαέοΝ παλΪįİδγηαΝ ıυηφωθάγβεİΝ βΝ ıυθγάεβΝ θαΝ
İεπλοıωπİέĲαδΝγδαΝγηΝαπόΝĲαΝζηΝΪĲοηαΝπουΝαιδοζογάγβεαθ γδαΝĲο αθΝΫχουθΝĲβθΝıυθγάεβΝ
απόΝĲουζΪχδıĲοθΝΫθαθΝİεĲδηβĲάέ 
 ΗΝįυıεοζέαΝπαλουıδΪαİĲαδΝγδαĲέΝįİθΝζΪίαηİ ıĲδμΝıυηφωθέİμΝεαγόζουΝυπόοβΝ
όĲδΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ πλοετοİδΝ εΪποδαΝ αζζαγάέΝ ǹθΝ įİθΝ υπΪλχİδΝ πλαγηαĲδεάΝ ıυηφωθέαΝ
ηİĲαιτΝĲωθΝİεĲδηβĲώθΝ,ΝĲόĲİΝοδΝαθαηİθόηİθİμΝıυχθόĲβĲİμΝıĲαΝεİζδΪΝĲουΝπέθαεαΝβ×βΝγαΝ
ηπολοτıαθΝ θαΝ εαγολδıĲοτθΝ ıĲβθΝ ĲτχβέΝ ΓδαΝ ĲοΝ παλΪįİδγηαΝǹΝ ,Ν γαΝ αθαηİθόĲαθΝ όĲδΝ γαΝ
ηπολοτıαθΝθαΝİέθαδΝκ1ΝΪĲοηαΝπουΝαιδοζογάγβεαθΝαλθβĲδεΪΝεαδΝαπόΝĲδμΝįτοΝİεĲδηάĲλδİμ, 
εαδΝ ΫθαΝ ΪĲοηοΝ πουΝ αιδοζογάγβεİΝ γİĲδεΪΝ εαδΝ απόΝ ĲδμΝ įτοΝ İεĲδηάĲλδİμ,Ν όπουΝ αυĲοέΝ οδΝ
αθαηİθόηİθοδΝ αλδγηοέΝ υποζογέıĲβεαθΝαελδίώμΝαπόΝ ĲδμΝ έįδİμΝ ηİγόįουμΝ όπωμΝαυĲΫμΝ πουΝ
χλβıδηοποδάγβεαθΝγδαΝθαΝυποζογέıουθΝĲδμΝαθαηİθόηİθİμΝıυχθόĲβĲİμΝıİΝΫθαΝx2 ĲİıĲέΝΗΝ
παλαĲβλοτηİθβΝ ıυηφωθέαΝ γδαΝ ĲαΝ λίΝ ΪĲοηαΝ įİθΝ φαέθİĲαδ ĲόıοΝ İθĲυπωıδαεάΝ όĲαθΝ
ıυγελέθİĲαδΝ ηİΝ ηέαΝ ηβΝ αθαηİθόηİθβΝ ıυηφωθέαΝ γδαΝ κβΝ αıγİθİέμέ ΢ĲοΝ παλΪįİδγηαΝ Ǻ,Ν οΝ
αθαηİθόηİθομΝ αλδγηόμΝ ĲωθΝ ıυηφωθδώθΝ İέθαδΝ ηόθοΝ ηβΝ εαδΝ οΝ παλαĲβλοτηİθομΝ αλδγηόμΝ
İέθαδΝποζτΝηİγαζτĲİλομΝαπόΝαυĲόθέ 
      ΗΝπαλαπΪθωΝζογδεάΝİέθαδΝβΝίαıδεάΝζογδεάΝĲουΝηΫĲλουΝkappa(k) ĲβμΝıυηφωθέαμΝπουΝ
İδıάχγβεİΝ πλώĲβΝ φολΪΝ απόΝ ĲοθΝ Cohen (1λθί)Ν έΝ ΗΝ ηΫγοįομΝ İέθαδΝ ωμΝ İιάμέΝ ǹλχδεΪΝ
εαγολέαουηİΝĲοΝΙ0 θαΝİέθαδΝĲοΝπαλαĲβλοτηİθοΝηΫĲλοΝĲβμΝıυηφωθέαμ,ΝεαδΝĲοΝΙe θαΝİέθαδΝĲοΝ
αθĲέıĲοδχοΝαθαηİθόηİθοΝηΫĲλοέ 
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ǻİτĲİλοθΝ ĲοΝ εΝεαγολέαİĲαδ ωμΝ βΝ įδαφολΪΝ ηİĲαιτΝ παλαĲβλοτηİθωθΝ εαδΝ αθαηİθόηİθωθΝ
ıυηφωθδώθΝ,ΝπουΝİεφλΪαοθĲαδΝıαθΝΫθαΝεζΪıηαΝĲβμΝηΫγδıĲβμΝįδαφολΪμέΝǹφοτΝβΝηΫγδıĲβΝ
ĲδηάΝĲουΝΙκ İέθαδΝ1,ΝαυĲόΝįέθİδΝ 
 

                                             0

1
e

e

I I

I
 



                               (4.38) 

 
ΓδαΝ ĲαΝ παλαįİέγηαĲαΝ ǹΝ εαδΝ ǺΝ οδΝ ĲδηΫμΝ ĲουΝ ε İέθαδΝ ίέζζΝ εαδΝ ίέιλ, αθĲέıĲοδχα ηİΝ ĲβθΝ
ηΫγδıĲβΝĲδηάΝĲουΝε θαΝİέθαδΝ1Ν,όĲαθ αθĲδπλοıωπİτİδΝηδαΝĲΫζİδαΝıυηφωθέαΝ,ΝεαδΝθαΝİέθαδΝίΝ
ıĲβθΝ πİλέπĲωıβΝ πουΝ βΝ ıυηφωθέαΝ İέθαδΝ Ĳυχαέαέ ǹθΝ εαδΝ οδΝ αλθβĲδεΫμΝ ĲδηΫμΝ İέθαδΝ
ηαγβηαĲδεΪΝ πδγαθΫμΝ ,Ν αθĲδπλοıωπİτοθĲαμΝ ĲβθΝ αθĲέγİĲβΝ Ϊποοβ,Ν εΪĲδΝ Ν ĲΫĲοδοΝ İέθαδΝ
απέγαθοΝθαΝıυηίİέΝıĲβθΝπλΪιβέ 
 
 
ΠαλΪįİδΰηα ιμ 
 

΢İΝ ηέαΝ ηİζΫĲβΝ ĲουΝ Bergen (1λλβ)Ν ,Ν βΝ όοδηβΝ įυıεδθβıέαΝ (θİυλοζογδεάΝ πΪγβıβΝ πουΝ
αθĲαθαεζΪĲαδΝ ıİΝ αεοτıδİμΝ εδθάıİδμΝ ĲουΝ πλοıώπουΝ εαδΝ ĲβμΝ γθΪγου)Ν αιδοζογάγβεİΝ απόΝΝ
įτοΝİεĲδηβĲΫμΝίαγηοζογώθĲαμΝİφĲΪΝİέįβΝıİΝηέαΝεζέηαεαΝηΝηοθΪįωθΝ,ΝεωįδεοποδβηΫθİμΝ
απόΝ ĲοΝ ίΝ ΫωμΝ ĲοΝ ζέΝ ǲθαμΝ εαγολδıηόμΝ ĲβμΝ όοδηβμΝ įυıεδθβıέαμΝ γαΝ İέθαδΝ İέĲİΝ όĲαθΝ įτοΝ
ίαγηοέΝ İέθαδΝ ĲουζΪχδıĲοθΝ βΝ İέĲİΝ όĲαθΝ ΫθαμΝ İέθαδΝ ĲουζΪχδıĲοθΝ γέΝ ΓδαΝ ηέαΝ ıİδλΪΝ
αιδοζογάıİωθΝυπάλχαθΝ1θκΝΪĲοηαΝεαδΝβΝıυηφωθέα άĲαθΝβΝİιάμέ 
 
 

      
         ΕεĲδηβĲάμΝ1                    
                                                                        
ΕεĲδηβĲάμΝβΝΝΝΝΝΝΝΝΝΠαλουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝǹπουıέα          
      
 
ΠαλουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ1βγ                      10                133 
 
ǹπουıέαΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝθ                       29                  35 
        

                 129                     39                  168 
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ΗΝ ıυηφωθέαΝ ηİĲαιτΝ ĲωθΝ įτοΝ İεĲδηβĲώθΝ İέθαδΝ εαζάΝ ,Ν εδΝ ΫĲıδΝ οδΝ įτοΝ αιδοζογάıİδμΝΝ
ıυθįυΪαοθĲαδΝεαδΝεαĲαζάγουθΝıĲβθΝİηφΪθδıβΝĲβμΝόοδηβμΝįυıεδθβıέαμΝΝγδαΝĲουμΝαıγİθİέμΝ
πουΝΫχουθΝįδαγθωıĲİέ γİĲδεοέΝıĲβθΝαıγΫθİδαΝεαδΝαπόΝĲουμΝįτοΝİεĲδηβĲΫμέ 
 
 

Έηηİıβ ηΫγκįκμ  
 
ΌĲαθΝυπΪλχουθΝπİλδııόĲİλİμΝ απόΝ įτοΝεαĲβγολέİμΝ εαδΝ οδΝ εαĲβγολέİμΝ įδαĲΪııοθĲαδΝ Ν ıİΝ
ıİδλΪ,Ν ηέαΝ įδαφολΪΝ αθΪηİıαΝ ıĲουμΝ İεĲδηβĲΫμΝ ĲβμΝ ηέαΝ εαĲβγολέαμΝ İέθαδΝ ηδελόĲİλοΝ
πλόίζβηα απόΝ ηέαΝ įδαφολΪΝ αθΪηİıαΝ ıİΝ įτοΝ εαĲβγολέİμ,Ν εαδΝ ηέαΝ įδαφολΪΝ ĲλδώθΝ
εαĲβγολδώθΝ γαΝ ηπολοτıİΝ θαΝ įβηδουλγάıİδΝ αεόηαΝ ηİγαζτĲİλβΝ įδαφωθέαΝ εέοέεέΝ ΕέθαδΝ
ιİεΪγαλαΝ İπδγυηβĲόΝ όĲδΝ γΫζουηİΝ θαΝ İθıωηαĲώıουηİΝ ĲβθΝ ζογδεάΝ αυĲάΝ ıİΝ ΫθαΝ ηΫĲλοΝ
ıυηφωθέαμΝ εΪĲδΝ πουΝ İπδĲυγχΪθİĲαδΝ χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲοΝ ıĲαγηδıηΫθκΝ εΪπαΝ ηΫĲλκ- 

weighted kappa (Cohen, 1968). ΣοΝ ηΫĲλοΝ αυĲόΝ υποζογέαİĲαδΝ ıυηίοζέαοθĲαμΝ ĲοθΝ
ıυθĲİζİıĲάΝ ίαλτĲβĲαμΝ ,Νwi ,Ν γδαΝ ĲαΝ ΪĲοηαΝ ĲωθΝ οποέωθΝ οδΝ İεĲδηβĲΫμΝ απόΝ i εαĲβγολέİμΝ
įδαφΫλουθέΝ ΌĲαθΝ οδΝ İεĲδηβĲΫμΝ ıυηφωθοτθ,Ν οΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ίαλτĲβĲαμΝ İέθαδΝ 1Ν ,įβζαįάΝ
wo=1.  ǹθΝυπΪλχουθΝεΝεαĲβγολέİμΝĲόĲİΝβΝηΫγδıĲβΝįδαφωθέαΝİέθαδΝε-1 εαĲβγολέİμΝεαδΝοΝ
αθĲέıĲοδχομΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ İέθαδΝ έıομΝ ηİΝ ί,įβζαįάΝ wε-1=0. ΣοΝ πδοΝ εοδθόΝ ıτθοζοΝ
ıυθĲİζİıĲώθΝγδαΝόζİμΝĲδμΝİθįδΪηİıİμΝĲδηΫμΝπουΝİέθαδΝİιέıουΝεαĲαθİηβηΫθİμΝįέθİĲαδΝαπόΝ
ĲοθΝĲτποΝ 
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                           (4.39) 

 
ΕπδπζΫοθΝοΝπαλαĲβλοτηİθομΝįİέεĲβμΝıυηφωθέαμΝολέαİĲαδΝωμ 
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ΌπουΝ ĲοΝ ri İέθαδΝ ΫθαΝ πζάγομΝ αĲόηωθΝ γδαΝ ĲαΝ οποέαΝ οδΝ İεĲδηβĲΫμΝ απόΝ i-εαĲβΰκλέİμ 
įδαφΫλουθέΝ ΗΝ αθαηİθόηİθβΝ ĲδηάΝ υποζογέαİĲαδΝ παλόηοδαΝ ,Ν χλβıδηοποδώθĲαμΝ ĲδμΝ
αθαηİθόηİθİμΝıυχθόĲβĲİμΝ,ΝεαδΝοΝıĲαγηδıηΫθομΝkappa k  İεĲδηΪĲαδΝαπόΝĲοθΝĲτποΝ(ζέγκ) 
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