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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Οη ROC (Receiver Operating Characteristic) θακπχιεο (ή θακπχιεο ιεηηνπξγηθνχ 

ραξαθηεξηζηηθνχ δέθηε), απνηεινχλ ρξήζηκε ηερληθή γηα ηελ νξγάλσζε, επηινγή θαη 

απεηθφληζε ηαμηλνκεηψλ κε βάζε ηε γξαθηθή ηνπο παξάζηαζε. Υξεζηκνπνηνχληαη 

επξέσο ζηε Γηαγλσζηηθή Ηαηξηθή ελψ πξφζθαηα έρνπλ πηνζεηεζεί ζηνπο ηνκείο ηεο 

Μεραληθήο κάζεζεο θαη ζηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ. Οη ROC θακπχιεο θαη ε 

εθαξκνγή ηνπο ζηε Γηαγλσζηηθή Ηαηξηθή απνηεινχλ ην αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

΢ην πξψην θεθάιαην αλαιχνληαη νη βαζηθέο έλλνηεο ηεο ROC Αλάιπζεο, 

πεξηγξάθεηαη ε έλλνηα θαη ε ρξήζε ηνπ Δκβαδνχ Κάησ απφ ηελ Κακπχιε ROC ελψ 

ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη ζηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ Γηαρσξηζηηθνχ Οξίνπ θαη ζηελ 

ζπκβνιή ηνπ ζηε δηαγλσζηηθή αθξίβεηα ηεο θάζε δηαρσξίδνπζαο κεηαβιεηήο. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο παζνγέλεηαο, 

επηδεκηνινγίαο θαη ηαμηλφκεζεο ησλ MDS (Μπεινδπζπιαζηηθά ΢χλδξνκα). 

Ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη επίζεο ζηελ πεξηγξαθή ησλ θπζηθψο πξνεξρφκελσλ Σ-

ξπζκηζηηθψλ θπηηάξσλ (nTregs) θαη ζηνλ ξφιν ηνπο ζηε ξχζκηζε ηεο αλνζνινγηθήο 

απάληεζεο. Δπηπιένλ κειεηήζεθαλ θαη άιινη θιηληθνί παξάγνληεο εθ ησλ νπνίσλ 

κεξηθνί (βιάζηεο θαη δπζπιαζία) ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε ζηε δηάγλσζε θαη πξφγλσζε 

ησλ MDS. 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα εθαξκνγή ηεο ROC Αλάιπζεο ζε έλα δείγκα 

αζζελψλ κε MDS θαη MDS/AML. ΢ηφρνο καο ήηαλ ε εχξεζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

παξαγφλησλ ελ πξνθεηκέλσ λα δηεξεπλεζεί ην ελδερφκελν κειινληηθήο ηνπο ρξήζεο 

ζηελ πξφγλσζε ησλ Μπεινδπζπιαζηηθψλ ΢πλδξφκσλ. 
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ABSTRACT 

 

Receiver Operating Characteristics (ROC) graphs are a useful technique for 

organizing classifiers and visualizing their performance. ROC graphs are commonly 

used in medical decision making, and in recent years have been increasingly adopted 

in the machine learning and data mining research communities. ROC curves and their 

application on Diagnostic Medicine are the main issues studied in this thesis. 

 

In the first chapter the basic terminals for ROC Analysis are presented. The meaning 

and the utility of the Area Under the ROC Curve are also described. Moreover, strong 

emphasis is given on the procedures followed for the best cut off value choice and its 

contribution to the diagnostic accuracy of each separator variable. 

The second chapter presents a brief description of pathophysiology, epidemiology and 

classification of MDS (Myelodysplastic Syndromes). Strong emphasis is also given 

on the description of natural Tregs and their role on the immune-mediated response. 

Additionally, several other clinical factors are studied some of which (blastes and 

dysplasia) are already being used for the diagnosis and prognosis of MDS. 

In the third chapter, an application of the ROC analysis, on a sample of MDS and 

MDS/AML patients, is presented. The purpose of our study was to identify the most 

significant factors in order to evaluate a potential use of them on the prognosis of 

MDS in the future. 
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KΔΦΑΛΑΗΟ I 

ROC ΚΑΜΠΤΛΔ΢ ή Καμπύλερ Λειηοςπγικού Υαπακηηπιζηικού Γέκηη 

 

1.1 I΢ΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

 

Ζ πξαγκαηνπνίεζε πξνβιέςεσλ απνηειεί κέιεκα δσηηθήο ζεκαζίαο θάζε 

επηρείξεζεο θαη επηζηεκνληθνχ πεδίνπ φζνλ αθνξά ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο θαη 

ηελ πεξεηαίξσ έξεπλα. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηελ εμαζθάιηζε πξνγλσζηηθήο 

αθξίβεηαο απαξαίηεηε ζηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ ζχγθξηζε κνληέισλ, αιγνξίζκσλ θαη 

ηερλνινγηψλ πνπ παξάγνπλ πξνβιέςεηο. Οη ROC (Receiver Operating Characteristic) 

θακπχιεο (ή θακπχιεο ιεηηνπξγηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ δέθηε) ζπκβάιινπλ ζηελ 

εμαζθάιηζε ηεο επηζπκεηήο αθξίβεηαο ζηηο πξνβιέςεηο. Απνηεινχλ ρξήζηκε ηερληθή 

γηα ηελ νξγάλσζε, επηινγή θαη απεηθφληζε ηαμηλνκεηψλ κε βάζε ηε γξαθηθή ηνπο 

παξάζηαζε. 

Ζ ζχιιεςε ηεο ηδέαο ησλ ROC θακπχισλ έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1950. Οη ROC θακπχιεο πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Peterson θαη Birdsall, [1] 

κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο ηνπ Σκήκαηνο Ζιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Michigan, νη νπνίνη εθάξκνζαλ ηε ζηαηηζηηθή ζεσξία 

απνθάζεσλ ζε πξνβιήκαηα ηεο ζεσξίαο ιήςεο ζεκάησλ (signal detection theory). Οη 

ROC θακπχιεο πξνηάζεθαλ αξρηθά σο γξαθηθή κέζνδνο κέηξεζεο ηεο πνηφηεηαο 

ιήςεο ζήκαηνο απφ έλα δέθηε ζε αηειή δηαγλσζηηθά ζπζηήκαηα. ΢πγθεθξηκέλα, φηαλ 

γηα έλα δέθηε νη θαηαλνκέο ηνπ εμσηεξηθνχ ζνξχβνπ θαη ηνπ ζήκαηνο (ζηφρνπ ηεο 

ιήςεο) ζπκπίπηνπλ ζε θάπνην δηάζηεκα (θαη έζησ φηη ρσξίο βιάβε ηεο γεληθφηεηαο 

νη κεηξήζεηο ζήκαηνο έρνπλ πςειφηεξεο κεηξήζεηο γεληθά απφ απηέο ηνπ ζνξχβνπ), ε 

θακπχιε ROC πνπ αληηζηνηρεί δείρλεη ηε ζπκκεηαβνιή ησλ πνζνζηψλ „νξζήο ιήςεο 

ζήκαηνο‟ απφ ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ζήκαηνο θαη „εζθαικέλνπ ζπλαγεξκνχ‟ απφ 

ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ζνξχβνπ, ζπλαξηήζεη ηνπ ζεκείνπ απφθαζεο – δειαδή ηεο 

κέηξεζεο κε βάζε ηελ νπνία ν δέθηεο ζεσξεί φηη θάζε άιιε κέηξεζε κεγαιχηεξε 

απηήο απνηειεί ζήκα. 

Ζ ROC καμπύλη νξίδεηαη σο ην κνλαδηαίν ηεηξάγσλν [0,1]×[0,1], μεθηλά απφ ην 

ζεκείν (0,0) (φηαλ ην ζεκείν απφθαζεο είλαη κεγαιχηεξν απφ φιεο ηηο κεηξήζεηο 

ζνξχβνπ θαη ζήκαηνο) γηα λα θαηαιήμεη ζην ζεκείν (1,1) (γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην 

ζεκείν απφθαζεο είλαη κηθξφηεξν απφ φιεο ηηο κεηξήζεηο). Σν εκβαδφλ πνπ νξίδεηαη 

θάησ απφ ηελ θακπχιε απνηειεί έλα κέηξν ηεο πνηφηεηαο δηαρσξηζκνχ ζνξχβνπ – 

ζήκαηνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηε ζηαηηζηηθή ζπκπεξαζκαηνινγία ησλ ROC 

θακππιψλ. 

΢ηνλ ηνκέα ηεο δηαγλσζηηθήο Ηαηξηθήο, νη ROC θακπχιεο απνηεινχλ ρξήζηκν 

εξγαιείν γηα ηελ ιήςε ηαηξηθψλ απνθάζεσλ ζηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθχπηνπλ. Ζ 
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εηζαγσγή ηνπο ζηα πιαίζηα ηεο ηαηξηθήο έξεπλαο έγηλε απφ ηνλ Lusted (1971), [2] ν 

νπνίνο πεξηέγξαςε πσο κηα κέζνδνο πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηελ ςπρνθπζηθή 

ζα κπνξνχζε λα πηνζεηεζεί θαη ζηελ ιήςε ηαηξηθψλ απνθάζεσλ. Ζ κέζνδνο απηή 

μεπεξλνχζε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ αλέθππηαλ απφ έλα δεχγνο κφλν επαηζζεζίαο – 

ηδηαηηεξφηεηαο θαζψο πεξηιάκβαλε φια ηα φξηα απνθάζεσλ. Μηα ROC θακπχιε 

απνηειεί κηα πεξηγξαθηθή κέζνδν ηεο εγγελήο αθξίβεηαο ελφο ηέζη θαζψο παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα νπηηθήο θαη πνζνηηθήο εθηίκεζεο ηεο ζπλνιηθήο δηαγλσζηηθήο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο κηαο δνθηκαζίαο αλεμάξηεηα απφ ην επηιεγκέλν δηαρσξηζηηθφ 

φξην. 

Πέξα απφ ηνλ ηνκέα ηεο Ηαηξηθήο, ε ρξήζε ησλ ROC θακπχισλ επεθηάζεθε θαη 

πξνζαξκφζηεθε θαη ζε άιιεο επηζηήκεο φπσο ε Φπρνινγία, ε Πιεξνθνξηθή, ε 

Ραδηνινγία ε Μεηεσξνινγία θαη ε Οηθνλνκία. Αμίδεη λα αλαθεξζεί εδψ ε πνιχηηκε 

ζπκβνιή ηνπο ζηελ απεηθφληζε θαη αλάιπζε δηαγλσζηηθψλ ζπζηεκάησλ (Swets, 

1988). [3]. Ζ Αηκνζθαηξηθή Φπζηθή θαη ε Mεραληθή Mάζεζε είλαη άιινη δπν ηνκείο 

φπνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή νη ROC θακπχιεο. Ο Spackman (1989) [4] ήηαλ απφ ηνπο 

πξψηνπο πνπ επηζήκαλαλ ηελ αμία ησλ ROC θακππιψλ ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηε 

ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ. Πέξα απφ ηελ επξεία ρξήζε ηνπο ζαλ γξαθηθή κέζνδνο, νη 

ROC θακπχιεο έρνπλ θάπνηεο ηδηφηεηεο πνπ ηηο θάλνπλ εμαηξεηηθά ρξήζηκεο ζε πεδία 

αζχκκεηξσλ θαηαλνκψλ θαη άληζα ηαμηλνκεκέλσλ ζθαικάησλ. Καζψο ε έξεπλα 

ζπλερίδεηαη θαη ζε πεδία φπνπ έρνπκε παξνπζία αζχκκεηξσλ θιάζεσλ, ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ROC θακππιψλ ηηο θαζηζηνχλ απαξαίηεην εξγαιείν ησλ 

ζηαηηζηηθψλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ζπληειέζεη ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε ηεο ΢ηαηηζηηθήο 

Θεσξίαο κε εθαξκνγέο θπξίσο ζηε κε-παξακεηξηθή ζηαηηζηηθή, ηα ιεγφκελα U-

statistics, ηνπο ειέγρνπο θαιήο πξνζαξκνγήο, ηα γεληθεπκέλα γξακκηθά κνληέια, ηνπο 

ηπραίνπο πεξίπαηνπο θαη ηελ αλάιπζε επηβίσζεο. Ζ ρξήζε ηνπο αθνξά θπξίσο ηελ 

εθηίκεζε ηεο πνηφηεηαο δηαγλσζηηθψλ εξγαιείσλ, ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο, ηε 

βέιηηζηε επηινγή κνληέισλ, ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν, ηε ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ 

κεραληθήο κάζεζεο, ηελ επηινγή βέιηηζησλ ζεκείσλ απφθαζεο θαη ηε ζεσξία 

απνθάζεσλ [5]. 

Ζ βηβιηνγξαθία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη ηε κεραληθή κάζεζε 

πεξηιακβάλεη κηα ζπλνπηηθή κφλν πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ ησλ ROC θακπχισλ κε 

απνηέιεζκα λα αλαθχπηνπλ δπζθνιίεο θαη πνιππινθφηεηεο θαηά ηελ εξεπλεηηθή 

δηαδηθαζία θαζψο θαη παξαλνήζεηο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξάμε. Χζηφζν 

ζηαηηζηηθά παθέηα φπσο ην SAS, ην STATA θαη ην SPSS έρνπλ έηνηκεο ξνπηίλεο 

αλάιπζεο θακπχισλ ελψ ζην δηαδίθηπν αιιά θαη ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ 

δεκνζηεπκέλεο ζπλαξηήζεηο γηα ηα παθέηα S-plus, Matlab θαη Mathematica [5]. 

Κπθινθνξνχλ επίζεο θαη εμεηδηθεπκέλα ινγηζκηθά αλάιπζεο ROC θακπχισλ κε 

δεκνθηιέζηεξν απηφ ηνπ ηκήκαηνο Ραδηνινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Chicago, πνπ 

είλαη δηαζέζηκν κέζσ δηαδηθηχνπ (www-radiology.uchicago.edu/krl/toppagell.htm). 
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Οη θπξηφηεξεο ζεηξέο πνπ απνηεινχλ ην επηζηεκνληθφ forum αλάπηπμεο ηεο ζεσξίαο 

ησλ ROC θακπχισλ είλαη νη: „Statistics in Medicine‟, „Biometrics‟, „Biometrica‟, 

„Medical Decision Making‟ θαη „Academic Radiology‟, ελψ θιαζζηθά εγρεηξίδηα 

απνηεινχλ απηά ησλ Green, Swets (1974) [6], Egan (1975) [7] θαη Swets, Pickett 

(1982) [8]. ΢εκεηψλνπκε εδψ φηη νη θακπχιεο ROC κειεηψληαη δηεμνδηθά απφ ηε 

ζθνπηά ηεο δηαγλσζηηθήο Ηαηξηθήο θαη κάιηζηα πξφζθαηα εθδφζεθε ζρεηηθφ βηβιίν 

(Zhou et al 2002) [9]. 
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1.2 ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢ 

1.2.1 ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ ΚΑΗ ΔΗΓΗΚΟΣΖΣΑ 

΢πρλά ζηελ ηαηξηθή έξεπλα αλαπηχζζνληαη δηαγλσζηηθνί έιεγρνη ζε ζπλερή ή 

δηαθξηηή θιίκαθα γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ πιεζπζκψλ πγηψλ θαη αζζελψλ. Ζ θιηληθή 

ρξεζηκφηεηα κηαο δηαγλσζηηθήο δνθηκαζίαο (εξγαζηεξηαθφ απνηέιεζκα ή θιηληθφ 

εχξεκα) πξνζδηνξίδεηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ δηαθξηηηθή ηεο ηθαλφηεηα, δειαδή 

απφ ηελ αθξίβεηα κε ηελ νπνία δηαθξίλεη αξξψζηνπο κε ή ρσξίο ην ππφ δηεξεχλεζε 

λφζεκα, γηα ην νπνίν απηή επηηειείηαη. 

 

Οη ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελεο θαη αλαθεξφκελεο ζπληζηψζεο ηεο δηαγλσζηηθήο 

πνηφηεηαο κηαο δνθηκαζίαο, πνπ θαζνξίδνπλ ηε δηαθξηηηθή ηεο ηθαλφηεηα είλαη ην 

πνζνζηό ησλ αιεζώο ζεηηθώλ απνηειεζκάησλ, ην πνζνζηφ δειαδή ησλ ζεηηθψλ 

ελδείμεσλ ζηνλ πιεζπζκφ ησλ αζζελψλ (true positive rate, ΣPR) ή ε λνζνινγηθή 

εςαιζθηζία ηεο δνθηκαζίαο (sensitivity) θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

TP TP
SE=TPR= =  

P TP + FN
 

θαη ην πνζνζηό ησλ αιεζώο αξλεηηθώλ απνηειεζκάησλ, δειαδή ην πνζνζηφ ησλ 

 (true negative rate, TNR) ή ε 

λνζνινγηθή ειδικόηηηα (specificity) ηεο δνθηκαζίαο θαη ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

TN TN
SPC = = = 1-FPR

N FP + TN
 

φπνπ 

FP FP
FPR = =

N FP + TN
 

Σα πνζνζηά απηά, θαζψο θαη ηα ζπκπιεξσκαηηθά ηνπο (πνζνζηφ ςεπδψο αξλεηηθψλ 

(false negative rate, FNR) θαη ςεπδψο ζεηηθψλ απνηειεζκάησλ (false positive rate, 

FPR), αληίζηνηρα) νλνκάδνληαη πηζαλνθάλεηεο (likelihoods) ή, αιιηψο, ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (operating characteristics) ηεο δηαγλσζηηθήο δνθηκαζίαο θαη 

κειεηψληαη αλαιπηηθά παξαθάησ [5]. 

Πξνηνχ λα πξνρσξήζνπκε φκσο ζηελ εθηελέζηεξε αλάιπζή ηνπο αο 

δηαζαθελήζνπκε θάηη πνιχ ζεκαληηθφ: ηελ αληίζηξνθε ζρέζε επαηζζεζίαο θαη 

εηδηθόηεηαο. Δίλαη πξνθαλέο φηη ην ηδαληθφ ζα ήηαλ λα δηαζέηνπκε δηαγλσζηηθέο 

εμεηάζεηο πνπ λα δηαζέηνπλ ηαπηφρξνλα πςειή επαηζζεζία θαη εηδηθφηεηα. Όκσο 

απηφ είλαη εθ ησλ πξαγκάησλ αδχλαην. Ηδηαηηέξσο ζε εμεηάζεηο κεηξήζηκνπ, 

πνζνηηθνχ ραξαθηήξα φπνπ θαη λα ηνπνζεηεζεί ην παθολογικό όπιο (cutoff value)-
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ην φξην απηφ είλαη ζπγθεθξηκέλν, απζηεξά θαζνξηζκέλν θαη ζπρλά αλαθέξεηαη δίπια 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε εμέηαζε ζαλ θςζιολογικό όπιο (referent value/critical value), 

θαη γηα απηφ φκσο ζα κηιήζνπκε αλαιπηηθφηεξα ζηε ζπλέρεηα- ε επαηζζεζία θαη ε 

εηδηθφηεηα ζα βειηηψλνληαη ε κία ζε βάξνο ηεο άιιεο [10]. 

 

 

 

 
 

Δικόνα 1.1 :Απεηθφληζε ηεο αληίζηξνθεο ζρέζεο Δπαηζζεζίαο θαη Δηδηθφηεηαο ζε κηα ROC θακπχιε 
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1.2.3 GOLD STANDARD 

 

Τπνζέηνπκε αξρηθά φηη κε βάζε θάπνηνλ αηειή ηαηξηθφ έιεγρν (ηεζη), κηα νκάδα 

αλζξψπσλ δίλεη θιηληθέο κεηξήζεηο ζε ζπλερή θιίκαθα γηα ηελ αλίρλεπζε θάπνηαο 

αζζέλεηαο. ·ζησ επίζεο φηη κε θάπνηα αζθαιή δηαδηθαζία (Gold Standard) ε νκάδα 

απηή κπνξεί λα δηαρσξηζηεί κε κνλαδηθφ ηξφπν ζε αζζελείο (D+) θαη πγηείο (D-). 

Eίλαη πξνθαλέο φηη ε εμέηαζε ηεο αθξίβεηαο κηαο δηαγλσζηηθήο εμέηαζεο πξνυπνζέηεη 

ηε ζίγνπξε γλψζε ηεο νκάδνο ησλ αζζελψλ. Ζ γλψζε απηή ζπλήζσο εμαζθαιίδεηαη 

κέζσ κηαο εμαηξεηηθά αθξηβνχο δηαγλσζηηθήο εμέηαζεο, κηαο εμέηαζεο αλαθνξάο, 

πνπ ηελ νλνκάδνπκε Gold Standard. Απηφ ην ηεζη ηεο κεγίζηεο αθξίβεηαο, κεξηθέο 

θνξέο, είλαη ζρεηηθψο απιφ θαη θζελφ. Πρ. ε εχξεζε ηεο κφιπλζεο απφ ηελ βάθηιν 

ηνπ Koch (θπκαηίσζε) είλαη εθηθηή εχθνια κε ηελ δεξκναληίδξαζε Mantoux. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηελ νξνινγηθή εμέηαζε αλεχξεζεο ησλ αληηζσκάησλ ηνπ ηνχ ηνπ 

AIDS. 

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο φκσο ην Gold Standard είλαη κηα εμέηαζε πεξίπινθε, 

δχζθνιε, αθξηβή ή θαη επηθίλδπλε. Παξαδείγκαηα απηψλ ησλ εμεηάζεσλ είλαη 

βηνςίεο κέζσ επεκβαηηθψλ ηερληθψλ, απηνςίεο ή επεκβαηηθέο απεηθνληζηηθέο 

ηερληθέο. Λφγσ απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ επί ρξνλίσλ λνζεκάησλ, πνιιέο θνξέο είλαη 

πξνηηκεηέν λα παξαθνινπζείηαη ν αζζελήο γηα θάπνην δηάζηεκα θαη λα 

επαλαιεθζνχλ νη εμεηάζεηο ηνπ παξά λα θαηαθχγεη θαλείο ακέζσο ζε επεκβαηηθέο 

επηθίλδπλεο ή δχζθνιεο ηερληθψο εμεηάζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε επαλεμέηαζε 

(Followup) ζεσξείηαη Gold Standard. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε ην εμήο 

παξάδεηγκα: Αζζελήο κε θαξδηαθή αλεπάξθεηα ζηαδίνπ ΗΗΗ θαηά NYHA παξνπζηάδεη 

ζε ηπραία εμέηαζε αμνληθήο ζψξαθα πλεπκνληθφ φδν δηακέηξνπ 3 ρηιηνζηψλ. Ο 

απνθιεηζκφο θαξθίλνπ ηνπ πλεχκνλα απαηηεί επεκβαηηθνχ ηχπνπ εμέηαζε θαη βηνςία. 

Απηφ ζεσξείηαη επηθίλδπλν γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν αζζελή (ζνβαξνχ βαζκνχ 

θαξδηνπάζεηα) θαη απνθαζίδεηαη ε επαλάιεςε ηεο αμνληθήο κεηά ηξίκελν γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο βιάβεο.  

Δπεηδή ινηπφλ νη δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο πνπ παξέρνπλ αθξίβεηα ζηελ δηάγλσζε είλαη 

ζπλήζσο πνιχπινθεο, επεκβαηηθέο θαη θνζηίδνπλ, ηφζν νη γηαηξνί φζν θαη νη αζζελείο 

πξνηηκνχλ θαη‟ αξρήλ ηηο πην απιέο εμεηάζεηο έζησ θαη αλ δελ είλαη ηφζν αθξηβείο 

ζηελ δηάγλσζε. Γηα παξάδεηγκα,. ε αθηηλνγξαθία ζψξαθα θαη ε κηθξνβηνινγηθή 

εμέηαζε αξθνχλ ζηελ αξρηθή πξνζέγγηζε ηεο πλεπκνλίαο, παξ‟φηη ε βηνςία 

πλεπκνληθνχ παξεγρχκαηνο ζα ήηαλ ε ηδαληθψο απνδεηθηηθή εμέηαζε αιιά θαη 

ζεκαληηθά επηθίλδπλε. Απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο ε απιφηεηα κηαο εμέηαζεο ζα 

πξέπεη λα ειέγρεηαη ζε ζρέζε κε ηελ αλαθξίβεηα ηεο δηάγλσζεο πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςεη. ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, παξά ηελ εθπιεθηηθή πξφνδν ηεο Ηαηξηθήο κηα 

Gold Standard εμέηαζε δελ έρεη αλεπξεζεί. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε ηελ 

ζηεθαληνγξαθία ε νπνία θαη ζεσξείηαη gold standard ζηελ δηάγλσζε ηεο ζηεθαληαίαο 

λφζνπ. Παξ‟ φια απηά φκσο πεξηπηψζεηο εκθξαγκάησλ ιφγσ ζπαζκνχ ησλ 
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ζηεθαληαίσλ αγγείσλ ή κε αζεξσκαηηθήο ζξφκβσζεο κπνξεί λα ππάξμεη κε 

ζηεθαληνγξαθία αξλεηηθή. 

 

Γεληθψο φκσο, αλ θαλείο ζέιεη λα ζπγθξίλεη ηηο δπλαηφηεηεο κηαο δηαγλσζηηθήο 

εμέηαζεο πξέπεη λα κπνξεί λα ηελ εθηηκήζεη έλαληη κηαο πνιχ αθξηβνχο εμέηαζεο, 

ηδαληθήο θαηά θάπνηνλ ηξφπν πνπ ζα παξηζηά ην Gold Standard. ΢ε θάζε πεξίπησζε 

πνπ απηφ δελ ζπκβαίλεη δελ κπνξεί λα εθηηκεζνχλ κε αθξίβεηα νη δηαγλσζηηθέο 

δπλαηφηεηεο κηαο λέαο εμέηαζεο. Πρ. Αλ ην λέν ππφ δνθηκή ηεζη δηαγλψζεη κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηνπο λνζνχληεο απφ φηη ην ππνηηζέκελν Gold Standard ηφηε 

απηνί ζα ηαμηλνκνχληαη ιαλζαζκέλα ζαλ ςεπδψο ζεηηθνί (false positive) φπσο εχθνια 

ζπλάγεηαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα. Αλ αληηζέησο ην λέν ηεζη είλαη πεξηζζφηεξν 

αθξηβέο ζην λα δηαγλψζεη πην πνιινχο πγηείο απφ φηη ε εμέηαζε Gold Standard ηφηε 

ζα έρεη σο απνηέιεζκα δπζηαμηλφκεζε κε πεξηζζφηεξνπο ςεπδψο αξλεηηθνχο (false 

negative) απ‟ φηη θαλνληθά (Πίλαθαο 1.1). 

 

 

Πίνακαρ 1.1: Σεηξάπηπρνο πίλαθαο πνπ δείρλεη ηελ ζρέζε ησλ απνηειεζκάησλ κηαο εμέηαζεο 

θαη ηελ παξνπζία ή κε ηεο λφζνπ 

 
Tαπηφρξνλα γίλεηαη ε ππφζεζε φηη γεληθά νη αζζελείο θαηαγξάθνπλ πςειφηεξεο 

θιηληθέο κεηξήζεηο απφ ηνπο πγηείο [10]. 

Δπηιέγνληαο έλα ζεκείν ζηε ζπλερή θιίκαθα (ζεκείν απφθαζεο) ν ηαηξφο ηαμηλνκεί 

σο πγηείο φινπο φζνπο έρνπλ θιηληθέο κεηξήζεηο κηθξφηεξεο ηνπ ζεκείνπ απφθαζεο 

(έλδεημε αξλεηηθή) θαη σο αζζελείο φινπο φζνπο έρνπλ θιηληθέο κεηξήζεηο 

κεγαιχηεξεο ηνπ ζεκείνπ απφθαζεο (έλδεημε ζεηηθή). Λφγσ ηεο αηέιεηαο ηνπ 

ηαηξηθνχ ειέγρνπ ζα ππάξρνπλ αζζελείο πνπ ηαμηλνκήζεθαλ σο πγηείο θαη ην 

αληίζεην. Γηα θάζε ζεκείν απφθαζεο νξίδεηαη έλαο 2×2 πίλαθαο ηεο κνξθήο: 
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GS\Test D+                                                  D- 

D+ TN                                                  FP 

D- FN                                                  TP 
Πίνακαρ 1.2: Πίλαθαο γηα θάζε ζεκείν απφθαζεο 

 

φπνπ FP=1-TN (δειαδή FP είλαη ην πνζνζηφ ησλ ζεηηθψλ ελδείμεσλ ζηνπο πγηείο) θαη 

FN=1-TP (δειαδή FN είλαη ην πνζνζηφ ησλ αξλεηηθψλ ελδείμεσλ ζηνπο αζζελείο) 

[5]. 

 

 

1.2.3 ΛΟΓΟΗ ΠΗΘΑΝΟΦΑΝΔΗΑ΢ ΚΑΗ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ ΣΟΤ΢  

Ο ιφγνο ηνπ πνζνζηνχ ησλ αιεζψο ζεηηθψλ πξνο ην πνζνζηφ ησλ ςεπδψο ζεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκαζίαο νλνκάδεηαη ζεηηθόο ιόγνο πηζαλνθαλεηώλ ή ιφγνο 

πηζαλνθαλεηψλ ηνπ ζεηηθνχ απνηειέζκαηνο ηεο δνθηκαζίαο (likelihood ratio for a 

positive test result: LR+ ή L) θαη εθθξάδεη πφζεο θνξέο πην ζπρλά εκθαλίδεηαη ην 

ζεηηθφ απνηέιεζκα ζηνπο πάζρνληεο ζε ζρέζε κε ηνπο κε πάζρνληεο απφ ην λφζεκα 

πνπ δηεξεπλάηαη. Αληίζηνηρα νξίδεηαη θαη ν αξλεηηθόο ιόγνο πηζαλνθαλεηώλ 

(likelihood ratio for a negative test result: LR- ή ι) θαη εθθξάδεη πφζεο θνξέο πην 

ζπρλά εκθαλίδεηαη ην αξλεηηθφ απνηέιεζκα ζηνπο κε πάζρνληεο ζε ζρέζε κε ηνπο 

πάζρνληεο απφ ην λφζεκα. Οη ζρέζεηο πνπ ζπλδένπλ ηνπο ιφγνπο πηζαλνθάλεηαο κε 

ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαδηθαζίαο είλαη νη παξαθάησ: 

TPR FNR
LR+= LR-=

FPR TNR
  

΢ηελ πξνζπάζεηα καο λα αμηνινγήζνπκε ηνπο ιφγνπο πηζαλνθάλεηαο πξνθχπηνπλ ηα 

παξαθάησ πνιχ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα: 

Όζνλ αθνξά ηνλ ζεηηθφ ιφγν πηζαλνθάλεηαο, LR+, ζα ιέγακε φηη: 

 ·λαο LR+ κεγαιύηεξνο από ηελ κνλάδα ζεκαίλεη φηη έλα ζεηηθφ ηέζη 

(παζνινγηθφ) έρεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα παξνπζηαζηεί ζε άηνκα 

πάζρνληα παξά ζε πγηή. 

 Απ‟ ηελ άιιε κεξηά έλαο LR+ κηθξόηεξνο από ηελ κνλάδα ζεκαίλεη φηη ην 

ηέζη είλαη ζεηηθφ πην ζπρλά ζε πγηείο απφ φηη ζε λνζνχληεο,  

 Δλψ, έλαο LR+ ίζνο κε ηελ κνλάδα ζεκαίλεη φηη πηζαλφηεηεο είλαη ίδηεο. 

·ηζη αλ ππνζέζνπκε φηη ν ζεηηθφο ιφγνο πηζαλνθάλεηαο γηα κηα γπλαίθα πνπ έρεη 

θάλεη καζηνγξαθία είλαη 11LR   ζπκπεξαίλνπκε φηη γηα κηα γπλαίθα κε θαξθίλν 
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ηνπ καζηνχ έρεη ππάξρεη 11 θνξέο κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα πξνθχςεη ζεηηθφ ην 

ηεζη καζηνγξαθίαο απφ κία γπλαίθα πνπ δελ πάζρεη. 

΢ε γεληθέο γξακκέο ζα ιέγακε φηη έλα ζεηηθφ ηεζη πνπ δηαζέηεη έλα LR+ πάλσ απφ 

10 είλαη κηα ηζρπξή έλδεημε δηάγλσζεο (rule in, πηζηνπνίεζε ηεο δηάγλσζεο), ελψ αλ 

είλαη κηθξφηεξνο απφ 0.1 είλαη ηζρπξή έλδεημε απφξξηςεο (rule out) κηαο δηάγλσζεο 

ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ. Οη ελδηάκεζεο ηηκέο (κεηαμχ 0.1 έσο 10) είλαη 

ακθίβνιεο θαη δελ βνεζνχλ ζηελ δηάγλσζε, κε απνηέιεζκα ν αζζελήο λα ρξήδεη 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 

 

Όζνλ αθνξά ηψξα ηνλ αξλεηηθφ ιφγν πηζαλνθαλεηψλ παξαζέηνπκε ην εμήο 

δηαθσηηζηηθφ παξάδεηγκα: 

·ζησ 0.16LR   ν αξλεηηθφο ιφγνο πηζαλνθαλεηψλ κηαο γπλαίθαο πνπ έρεη θάλεη 

καζηνγξαθία. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πηζαλφηεηα κηαο γπλαίθαο κε θαξθίλν ηνπ καζηνχ 

λα έρεη αξλεηηθή ηελ εμέηαζε είλαη 0,16 θνξέο (πεξίπνπ 1/6 θνξέο κηθξφηεξε) 

κηθξφηεξε απφ κηα γπλαίθα πνπ δελ πάζρεη απφ ηελ λφζν. Αλ ην αλαζηξέςνπκε γηα 

λα γίλεη πην θαηαλνεηφ ζα πνχκε ην ίδην πξάγκα σο εμήο: Μηα γπλαίθα ρσξίο 

θαξθίλν ηνπ  καζηνχ έρεη 6 θνξέο κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα έρεη αξλεηηθή 

καζηνγξαθία απφ κηα πάζρνπζα γπλαίθα. Απφ ην παξάδεηγκα είλαη εκθαλέο φηη: 

 

 Όηαλ έλα ηεζη ζε έλαλ αζζελή πξνθχςεη αξλεηηθφ θαη δηαζέηεη έλα LR‐ 

κεγαιχηεξν απφ 10 απηφ είλαη ηζρπξή έλδεημε δηάγλσζεο. 

 

 Δλψ αλ είλαη αξλεηηθφ θαη θάησ ηνπ 0.1 είλαη ηζρπξή έλδεημε κε λφζνπ. 

 

 Οη ελδηάκεζεο ηηκέο (κεηαμχ 0.1 έσο 10) είλαη ακθίβνιεο θαη δελ βνεζνχλ 

ζηελ δηάγλσζε. Δλ ηέιεη, ν αζζελήο ρξήδεη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζεο. 

 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ LR είλαη φηη δελ επεξεάδεηαη απφ ηνλ επηπνιαζκό ηνπ 

λνζήκαηνο. Χο επιπολαζμό (prevalence) νξίδνπκε ην πνζνζηφ ησλ αηφκσλ πνπ 

έρνπλ ηελ λφζν πξνο ην ζχλνιν ησλ αηφκσλ ελφο πιεζπζκνχ θαη ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

TP+FN
PRV=

P+N  

Δπνκέλσο, νη θιηληθνί γηαηξνί κπνξνχλε λα ρξεζηκνπνηήζνπλε ην LR αδηαθνξψληαο 

γηα ην αλ ην θιηληθφ πεξηβάιινλ ηεο κειέηεο απφ ηελ νπνία αληιήζεθαλ νη ιφγνη 

πηζαλνθαλείαο (LR) κνηάδεη κε ην δηθφ ηνπο θαζεκεξηλφ θιηληθφ πεξηβάιινλ σο πξνο 

ηνλ επηπνιαζκφ. 

 

·λα επίζεο ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο αμηνιφγεζεο θαη ρξήζεο ελφο ηεζη κέζσ ηνπ 

LR είλαη φηη έρνπκε λα θάλνπκε κε έλαλ αξηζκφ αληί γηα δχν, ζε αληίζεζε κε ηελ 

επαηζζεζία θαη ηελ εηδηθφηεηα. Δπίζεο δελ ρξεηάδεηαη θάζε θνξά λα ζθεθηφκαζηε κε 



16 

 

βάζε ηελ επαηζζεζία θαη ηελ εηδηθφηεηα, έλλνηεο νη νπνίεο απιά δηαρσξίδνπλ ηνπο 

θπζηνινγηθνχο απφ ηνπο παζνινγηθνχο κε βάζε έλα cutoff value θάζε θνξά. ΢αλ 

απνηέιεζκα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ππνινγίζνπκε ηελ LR ζε δηάθνξα cutoffs θαη 

έηζη λα αληιήζνπκε πνιχηηκεο θιηληθέο πιεξνθνξίεο ζπγθξίλνληαο ηηο δηάθνξεο ηηκέο 

LR. Απηφ γίλεηαη επεηδή ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ LR κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε 

θάζε θνξά ηελ θιηληθή πιεξνθνξία πνπ παξέρεη ην αξηζκεηηθφ επίπεδν βαξχηεηαο 

κηαο παζνινγηθήο εμέηαζεο θαη φρη ηαμηλνκψληαο ηελ αδξά ζε παζνινγηθή ή 

θπζηνινγηθή. 

 

Όζνλ αθνξά ηψξα ηε γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ ζεηηθνχ θαη ηνπ αξλεηηθνχ ιφγνπ 

πηζαλνθαλεηψλ παξαζέηνπκε ην παξαθάησ ζρήκα: 

 
Δικόνα 1.2: Γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ ζεηηθνχ θαη αξλεηηθνχ ιφγνπ πηζαλνθαλεηψλ 

 

 

·ζησ έλα ζεκείν Α ηεο ROC θακπχιεο. Απφ ην ζεκείν απηφ θέξνπκε ηηο επζείεο ΕΕ΄ 

θαη ΖΖ΄ θάζεηεο ζηνπο άμνλεο ησλ ζπληεηαγκέλσλ. Ζ απφζηαζε ΒΕ=Ζ΄Α είλαη ίζε 

κε ην %ΑΘ ελψ ε απφζηαζε ΒΖ΄=ΑΕ ίζε κε ην %ΦΘ. Ο ιφγνο Ζ΄Α/ΒΖ΄, δειαδή ε 

εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο σ (εθσ) ηνπ ηξηγψλνπ ΒΑΖ΄, ηζνχηαη κε ην ζεηηθό ιόγν 

πηζαλνθαλεηώλ ζην ζεκείν Α (LA). Γεδνκέλνπ φκσο φηη ηα δχν νξζνγψληα ηξίγσλα 

ΒΑΖ΄ θαη ΒΚΓ είλαη φκνηα, έρνπκε φηη: 

%

%
AL 

    
      

    
 

Γειαδή ε απφζηαζε ΓΚ παξηζηάλεη γξαθηθά ην ζεηηθφ ιφγν πηζαλνθαλεηψλ. Καηά 

ηνλ ίδην ηξφπν, ε απφζηαζε ΘΔ παξηζηάλεη γξαθηθά ηνλ αξλεηηθό ιόγν 

πηζαλνθαλεηώλ [10, 11]: 

%

%
 

    
      

    . 
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1.2.4 ΘΔΣΗΚΖ ΚΑΗ ΑΡΝΖΣΗΚΖ ΓΗΑΓΝΧ΢ΣΗΚΖ ΑΞΗΑ (POSITIVE AND NEGATIVE 

PREDICTIVE VALUE) 

 

Οξίδνπκε εδψ θαη θάπνηεο άιιεο πνιχ ρξήζηκεο έλλνηεο πνπ αθνξνχλ ηνπο 

δηαγλσζηηθνχο ειέγρνπο. Ζ ζεηηθή πξνβιεπόκελε ηηκή (PPV) είλαη κηα απφ απηέο θαη 

εξκελεχεηαη σο ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο ζεηηθνχ πεξηζηαηηθνχ κεηαμχ φισλ ησλ 

ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ. Παξφκνηα νξίδεηαη θαη ε αξλεηηθή πξνβιεπόκελε ηηκή (NPV) 

σο ε πηζαλφηεηα εκθάληζεο αξλεηηθνχ πεξηζηαηηθνχ κεηαμχ φισλ ησλ αξλεηηθψλ 

πξνβιέςεσλ. Οη παξαπάλσ ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

TP TΝ
PPV =  PV =

TP + FP TΝ + FΝ
   

Πξνθεηκέλσ λα γίλνπλ πεξηζζφηεξν θαηαλνεηέο νη παξαπάλσ έλλνηεο αο ππνζέζνπκε 

φηη έλαο θιηληθφο γηαηξφο αληηκεησπίδεη έλα πεξηζηαηηθφ ζε πξψηε θάζε κε βάζε ηελ 

εκπεηξία ηνπ θαη ηηο γλψζεηο ηνπ γηα ηνλ επηπνιαζκφ ησλ λνζεκάησλ πνπ 

ππνπηεχεηαη φηη επζχλνληαη γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ αζζελνχο ηνπ θηηάρλεη ηελ πξψηε 

δηαγλσζηηθή ιίζηα ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεηάδεηαη λα επηιέμεη ηηο δηαγλσζηηθέο 

εμεηάζεηο πνπ ζα ηνπ είλαη ρξήζηκεο. Αλαιφγσο κπνξεί λα ρξεηάδεηαη έλα επαίζζεην 

(γηα λα απνθιείζεη κηα λφζν – rule out) ή έλα εηδηθφ ηεζη (γηα λα δηαγλψζεη κηα λφζν 

– rule in) θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ πξνηείλεη ηηο δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο ηνπ.  

 

Απφ ηελ ζηηγκή φκσο πνπ ζηέιλεη ηηο εμεηάζεηο παχεη λα ηνλ ελδηαθέξεη ε επαηζζεζία 

θαη εηδηθφηεηα γηαηί νη ηδηφηεηεο απηέο δελ ηνπ ρξεζηκεχνπλ πηα. Απηφ πνπ ηνλ 

ελδηαθέξεη πιένλ είλαη ην απνηέιεζκα ησλ εμεηάζεσλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ είλαη 

παζνινγηθφ (ζεηηθφ) απηφ πνπ ζα είλαη ρξήζηκν είλαη λα μέξνπκε ζε ηη πνζνζηφ κηα 

παζνινγηθή εμέηαζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηεζη ζεκαίλεη θαη λφζν. Ζ πηζαλφηεηα 

ινηπφλ ηνπ αζζελνχο κε ζεηηθή (παζνινγηθή) εμέηαζε λα πάζρεη απφ ηε λφζν ιέγεηαη 

Θεηική Γιαγνυζηική Αξία (Positive PredictiveValue ‐ PPV). Δπεηδή ε πηζαλφηεηα 

απηή εθθξάδεηαη κεηά ηελ ιήςε ησλ απαληήζεσλ ηεο δηαγλσζηηθήο εμέηαζεο πνπ 

έρεη ζηαιεί νλνκάδεηαη θαη κεηά ηελ εξέηαζη πιθανόηηηα (Post‐Test Probability). 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηψξα πνπ ε απάληεζε ηεο εμέηαζεο πνπ έρεη παξαγγειζεί είλαη 

αξλεηηθή ηφηε απηφ πνπ ελδηαθέξεη είλαη λα μέξνπκε ζε ηη πνζνζηφ ε αξλεηηθή 

απάληεζε απνθιείεη ηε λφζν. Δθθξάδεη ινηπφλ ηελ πηζαλφηεηα έλα άηνκν πνπ δελ 

λνζεί λα έρεη αξλεηηθή απάληεζε ζην ηεζη. Ζ πηζαλφηεηα ινηπφλ ηνπ αζζελνχο κε 

αξλεηηθή (θπζηνινγηθή) ηελ εμέηαζε λα κε πάζρεη δειαδή απφ ηε λφζν ιέγεηαη 

Απνηηική Γιαγνυζηική Αξία (Negative Predictive Value ‐ NPV). Καη ζε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε επεηδή ε πηζαλφηεηα απηή εθθξάδεηαη κεηά ηελ ιήςε ησλ απαληήζεσλ 

ησλ δηαγλσζηηθψλ εμεηάζεσλ πνπ έρνπλ ζηαιεί νλνκάδεηαη θαη κεηά ηηο εξεηάζειρ 

πιθανόηηηα (Post‐Test Probability). 

 

΢πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη νη παξαπάλσ έλλνηεο ιεηηνπξγνχλ 

ζπκπιεξσκαηηθά κε ηνλ επηπνιαζκφ ηεο λφζνπ, ν νπνίνο θαη ρξεζηκεχεη γηα λα 
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εθθξάζεη ηελ πξν ησλ εμεηάζεσλ πηζαλφηεηα (Pretest Probability), πηζαλφηεηα πνπ 

ηξνπνπνηείηαη κεηά ηελ απάληεζε ησλ δηαγλσζηηθψλ εμεηάζεσλ. Δπί ζεηηθήο 

απάληεζεο, ζηελ πεξίπησζε παζνινγηθήο εμέηαζεο, ή αξλεηηθήο, ζηελ πεξίπησζε 

θπζηνινγηθήο εμέηαζεο, ε ηξνπνπνηεκέλε απηή λέα πηζαλφηεηα ιέγεηαη Post-Test 

Probability. 

 

Eπηπιένλ νη ηηκέο ησλ δηαγλσζηηθψλ ελλνηψλ εμαξηψληαη απφ ηελ επαηζζεζία, ηελ 

εηδηθφηεηα θαη ηνλ επηπνιαζκφ ηεο λφζνπ, γηα ηελ νπνία ελδηαθεξφκαζηε, ζηνλ 

πιεζπζκφ πνπ εμεηάζηεθε. Ο επηπνιαζκφο ηεο λφζνπ ζηηο κειέηεο ππνινγηζκνχ ηεο 

δηαγλσζηηθήο αμίαο είλαη θαζνξηζκέλνο ζπλήζσο απφ ηνπο εξεπλεηέο θαη δελ 

αληηπξνζσπεχεη ηνλ επηπνιαζκφ ζε πξαθηηθφ θιηληθφ επίπεδν. Απηφ πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςηλ φηαλ θάπνηνο γηαηξφο ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα δηαγλσζηηθή 

εμέηαζε θαη λα επσθειεζεί απφ ηελ δηαγλσζηηθή αμία ηεο. Γειαδή κε άιια ιφγηα ε 

δηαγλσζηηθή αμία κηαο εμέηαζεο κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε απφ φηη 

πεξηγξάθεηαη ζε κηα κειέηε θαη κάιηζηα απηή ε κεηαβνιή είλαη αλάινγε ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ επηπνιαζκνχ κεηαμχ ηεο κειέηεο θαη ηνπ πιεζπζκνχ ζην πξαθηηθφ 

θιηληθφ θαζεκεξηλφ πεξηβάιινλ. 

 

Δθφζνλ έρνπλ δηαζαθεληζηεί νη παξαπάλσ έλλνηεο αμίδεη λα παξαηεξεζεί εδψ φηη 

ππάξρεη καζεκαηηθή έθθξαζε πνπ ηηο ζπλδέεη θαη κάιηζηα έρεη ηελ βάζε ηεο ζην 

ζεώξεκα ηνπ Bayes θαη είλαη δηαθνξεηηθή γηα ηελ Θεηηθή (PPV) θαη ηελ Αξλεηηθή 

(NPV) Γηαγλσζηηθή Αμία φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

( ) ( )

( ) ( ) (1 ) (1 )

SE P
PPV

SE P SPC P




    
 

 

θαη 

 

( ) (1 )

(1 ) ( ) ( ) (1 )

SPC P
NPV

SE P SPC P

 


    
 

 

Απφ ηηο εμηζψζεηο εχθνια ζπλάγεηαη φηη φζν πην επαίζζεην είλαη ην ηεζη, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε αξλεηηθή δηαγλσζηηθή αμία ηνπ (NPV), δειαδή φζν πην κεγάιε 

επαηζζεζία ζπλεπψο θαη πςειή NPV έρεη κηα εμέηαζε ηφζν πην αζθαιήο αηζζάλεηαη 

ν γηαηξφο λα απνθιείζεη κηα δηάγλσζε φηαλ πάξεη αξλεηηθά απνηειέζκαηα. Αληίζεηα 

φζν πην εηδηθφ είλαη έλα ηεζη ηφζν κεγαιχηεξε PPV έρεη, δειαδή φζν πην εηδηθφ έλα 

ηεζη ηφζν κεγαιχηεξε ζεηηθή δηαγλσζηηθή αμία δηαζέηεη θαη ν γηαηξφο αηζζάλεηαη 

αζθαιήο λα ζέζεη ηελ δηάγλσζε επί ζεηηθνχ απνηειέζκαηνο. Απφ ηηο εμηζψζεηο είλαη 

φκσο ηδηαίηεξα εκθαλήο ε θαζνξηζηηθή επίδξαζε ηνπ επηπνιαζκνχ ζηελ δηαγλσζηηθή 

αμία. Όζν   ελψ ε αξλεηηθή δηαγλσζηηθή αμία κεηψλεηαη. Απηφ γίλεηαη άκεζα 

θαηαλνεηφ απφ ηα γξαθήκαηα πνπ παξαζέηνληαη παξαθάησ: 
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Δικόνα 1.3: Ζ επίδξαζε ηξηψλ επηπέδσλ (70, 80 & 90%) Se, Sp & ηνπ P ηεο λφζνπ ζηελ PPV 

 

 

Δικόνα 1.4: Ζ επίδξαζε ηξηψλ επηπέδσλ (70, 80 & 90%) Se, Sp & ηνπ P ηεο λφζνπ ζηελ ΝPV 

 

΢ηηο Δηθφλεο 1.3 θαη 1.4 παξνπζηάδεηαη ε ζρέζε ηεο δηαγλσζηηθήο αμίαο, ζεηηθήο θαη 

αξλεηηθήο, κε ηνλ επηπνιαζκφ γηα κηα δηαγλσζηηθή εμέηαζε κε ςειή αθξίβεηα (θαιή 

επαηζζεζία θαη εηδηθφηεηα). Απφ ηελ Δηθφλα 1.3 είλαη εκθαλέο φηη θαζψο ν 

επηπνιαζκφο πξνζεγγίδεη ην 0% ε ζεηηθή δηαγλσζηηθή αμία πξαθηηθά κεδελίδεηαη 

αλεμάξηεηα απφ ηελ Δπαηζζεζία θαη ηελ Δηδηθφηεηα. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη ζε 
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πνιχ ρακειφ επηπνιαζκφ ελφο λνζήκαηνο έλα δηαγλσζηηθφ ηέζη φζν υςειή 

εηδηθφηεηα θαη εάλ δηαζέηεη, δελ έρεη ρξεζηκφηεηα δηφηη ην κφλν πνπ πξνζθέξεη είλαη 

κεξηθά, έζησ ιίγα, ςεπδψο ζεηηθά ηεζη. 

 

Ζ Δηθφλα 1.4 αλαθέξεηαη ζηελ αξλεηηθή δηαγλσζηηθή αμία θαη είλαη έλαο πεξίπνπ 

αληηθαηνπηξηζκφο ηεο Δηθφλαο 1.3. Δίλαη θαη εδψ εκθαλήο ε αληίζηξνθε ζρέζε ηνπ 

επηπνιαζκνχ θαη ηεο αξλεηηθήο δηαγλσζηηθήο αμίαο. Όζν κηθξφηεξνο ν επηπνιαζκφο, 

δειαδή φζν πην ζπάλην ην λφζεκα, ηφζν κεγαιχηεξε ε αξλεηηθή δηαγλσζηηθή αμία 

(NPV) [10]. 

 

 

1.2.5 Ζ ΑΚΡΗΒΔΗΑ ΣΧΝ ΓΗΑΓΝΧ΢ΣΗΚΧΝ ΓΟΚΗΜΑ΢ΗΧΝ 

 

Ζ αθξηβήο δηάγλσζε κηαο λφζνπ κέζσ κηαο δηαγλσζηηθήο εμέηαζεο (test) ηηο 

πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη δχζθνιε, εκπεξηέρεη πηζαλνιφγεζε κηαο λφζνπ θαη αξθεηή 

αβεβαηφηεηα. ΢πρλά είκαζηε αλαγθαζκέλνη λα δξάζνπκε (ζεξαπεία) κε δεδνκέλν κηα 

πηζαλή παξά κηα βεβαία δηάγλσζε. ·λαο ηξφπνο λα παξνπζηαζηεί ε αβεβαηφηεηα πεξί 

ηελ δηάγλσζε απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 1.5. 

 

Ζ ππνηηζέκελε εμέηαζε Υ κεηξηέηαη ζε έλα πιεζπζκφ αζζελψλ θαη πγηψλ θαη κπνξεί 

λα είλαη παζνινγηθή ή θπζηνινγηθή κε βάζε έλα παζνινγηθφ φξην (positivity 

criterion). Τπάξρνπλ 4 νκάδεο ηαμηλφκεζεο ηνπ πιεζπζκνχ πνπ εμεηάζηεθε κε βάζε 

αλ είραλ παζνινγηθή ηελ ελ ιφγσ εμέηαζε θαη ηελ χπαξμε ή φρη ηεο λφζνπ. Γχν απφ 

απηέο είλαη ζσζηέο (νη νκάδεο TP‐True Positive, TN‐True Negative) θαη νη δχν 

ιαλζαζκέλεο (νη νκάδεο FP‐False Positive, FN‐False Negative). Με βάζε ηα 

παξαπάλσ νξίδεηαη ε αθξίβεηα κηαο δηαγλσζηηθήο εμέηαζεο σο εμήο: 

 

TP + TN
ACC =

P + N
 

 

΢πγθξίλνληαο ηα ζρήκαηα (Α) θαη (Β) ηεο παξαθάησ εηθφλαο ζα παξαηεξήζνπκε φηη 

αθφκε θαη αλ δηαθνξνπνηήζνπκε ην παζνινγηθφ φξην θαη ην θάλνπκε απζηεξφηεξν ε 

δπζηαμηλφκεζε δελ απαιείθεηαη αιιά απιά αλαθαηαλέκνληαη νη νκάδεο ε κία ζε 

βάξνο ηεο άιιεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηνλ απινχζηαην ιφγν φηη κέξνο έζησ κηθξφ ησλ 

αζζελψλ έρνπλ θπζηνινγηθέο ηηκέο ηεο εμέηαζεο Υ (False negative) ελψ έλα 

αληίζηνηρν πνζνζηφ πγηψλ έρνπλ παζνινγηθέο ηηκέο (False positive). Τπάξρεη δειαδή 

επηθάιπςε ηηκψλ κεηαμχ πγηψλ/αζζελψλ γεγνλφο πνπ πξνζδίδεη ζνβαξή αβεβαηφηεηα 

θαη θαζνξίδεη ηελ ζρεηηθή αθξίβεηα ηεο εμέηαζεο Υ. ΢ηελ Δηθφλα 1.5 απεηθνλίδεηαη 

απηή αθξηβψο ε ζρέζε ησλ απνηειεζκάησλ κηαο δηαγλσζηηθήο εμέηαζεο θαη ηεο 

χπαξμεο πξαγκαηηθψο ή κε ηεο λφζνπ [10]. 
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Δικόνα 1.5: Καηαλνκή ζπρλνηήησλ νκάδαο αζζελψλ θαη πγηψλ ζε έλα test Υ 
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1.2.6 ΑΚΡΗΒΔΗΑ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ΢ ΔΤΑΗ΢ΘΖ΢ΗΑ΢ ΚΑΗ ΔΗΓΗΚΟΣΖΣΑ΢ -  

ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΜΔΓΔΘΟΤ΢ ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

 

Οη ππνινγηζκνί ηεο Δπαηζζεζίαο θαη Δηδηθφηεηαο ζπλήζσο πξνέξρνληαη απφ κειέηεο 

ζε κηθξφ αξηζκφ παζρφλησλ απφ ηελ λφζν πνπ καο ελδηαθέξεη θαζψο θαη κε 

παζρφλησλ. Γηα ιφγνπο ηπραίαο δηαθχκαλζεο, κηθξνί αξηζκνί κειεηώκελνπ πιεζπζκνύ 

ζπλνδεύνληαη από ζηαηηζηηθή αβεβαηόηεηα ζρεηηθψο κε ην αλ νη επξεζείζεο ηηκέο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή Δπαηζζεζίαο θαη Δηδηθφηεηαο ζηνλ γεληθφ 

πιεζπζκφ. ·ηζη ινηπφλ είλαη πξνηηκφηεξν λα ιακβάλεηαη ππφςηλ ε αθξίβεηα 

ππνινγηζκνχ ησλ ηηκψλ ηεο Δπαηζζεζίαο θαη Δηδηθφηεηαο κε ηελ παξάζεζε ησλ 

ηηκψλ ζπλνδεπφκελσλ κε ηα 95% CI. Ο ππνινγηζκφο ησλ 95% CI (δηαζηεκάησλ 

εκπηζηνζχλεο) είλαη εχθνινο κέζσ ηεο εμίζσζεο ηνπ δησλπκηθνχ ζεσξήκαηνο θαη 

ηζνχηαη κε:  

(1 )
1,96

p p
p

N


  

 

φπνπ p είλαη ην επξεζέλ πνζνζηφ Δπαηζζεζίαο ή Δηδηθφηεηαο θαη Ν ν αξηζκφο ησλ 

αηφκσλ πνπ παξαθνινπζήζεθαλ ζηελ κειέηε. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη 

ε επίδξαζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηεο κειέηεο ζηελ αθξίβεηα (δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο) ηεο επξεζείζαο ηηκήο Δπαηζζεζίαο ζηα επίπεδα ηνπ 80% [10]. 

 

 

Δικόνα 1.6: Τπνινγηζκφο ηεο Δπαηζζεζίαο ζην επίπεδν ηνπ 80% θαη ηα 95% δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζχλεο απηήο (95%CI). ΢εκεηψλνληαη ηα 95%CI ζε κειέηε 15 αηφκσλ 
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1.3 ΢ΥΔΓΗΑ΢ΜΟ΢ ROC ΚΑΜΠΤΛΖ΢ ΚΑΗ EΦΑΡΜΟΓΖ 

 

Ζ ζρέζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ αιεζψο ζεηηθψλ θαη ςεπδψο ζεηηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο 

δηαγλσζηηθήο δνθηκαζίαο, θαζψο κεηαβάιιεηαη πξννδεπηηθά πξνο κηα θαηεχζπλζε ην 

δηαρσξηζηηθφ φξην απηήο, παξηζηάλεηαη γξαθηθά κε ηελ ROC καμπύλη ή θακπχιεο 

ιεηηνπξγηθνχ ραξαθηεξηζηηθνχ δέθηε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ROC θακπχιε πνπ 

αληηζηνηρεί ζε έλαλ ηαηξηθφ έιεγρν είλαη ην ζπλερέο γξάθεκα πνπ νξίδνπλ ηα ζεκεία 

(FP, TP) γηα όια ηα δπλαηά ζεκεία απόθαζεο ζην κνλαδηαίν ηεηξάγσλν [0,1]×[0,1] 

θαη μεθηλά από ην ζεκείν (0,0) γηα λα θαηαιήμεη ζην ζεκείν (1,1). Γηα κηα επαξθή 

θιίκαθα ζεκείσλ απφθαζεο (αξθεηά κεγάιε ψζηε λα πεξηιακβάλεη φιεο ηηο θιηληθέο 

κεηξήζεηο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί) νξίδνληαη αληίζηνηρνη πίλαθεο ηνπ Πίλαθα 1.2 θαη 

ηα αληίζηνηρα ζεκεία (FP, TP) ηα νπνία ελψλνληαη κε επζχγξακκα ηκήκαηα θαη 

νξίδνπλ ηελ ROC θακπχιε [5]. 

Σν εκβαδφλ θάησ απφ ηελ ROC θακπχιε ρξεζηκνπνηείηαη σο δείθηεο δηαρσξηζκνχ 

ησλ θαηαλνκψλ πγηψλ θαη αζζελψλ θα ππνινγίδεηαη κε–παξακεηξηθά ζχκθσλα κε 

ηνλ θαλφλα ηνπ ηξαπεδίνπ κε βάζε ηα ζεκεία (FP, TP) πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί. Ζ 

ειάρηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη είλαη 0.5 φηαλ νη δχν θαηαλνκέο ζπκπίπηνπλ 

απφιπηα θαη ε κέγηζηε 1.0 φηαλ νη δχν θαηαλνκέο δε ζπκπίπηνπλ πνπζελά (κε ηελ 

θαηαλνκή ησλ αζζελψλ λα θαηαγξάθεη κεγαιχηεξεο κεηξήζεηο απφ απηήλ ησλ πγηψλ 

πάληα (Swets 1996)) [12]. 

 

Δικόνα 1.7: a. Καηαλνκέο πγηψλ – αζζελψλ θαη πνζνζηά απνθάζεσλ 

b. Kακπχιε ROC πνπ αληηζηνηρεί 
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΢πρλά ηα απνηειέζκαηα ελφο ηαηξηθνχ ειέγρνπ δίλνληαη ζε δηαθξηηή, δηαβαζκηζκέλε 

θιίκαθα, αλάινγα κε ηελ πεπνίζεζε ηνπ ηαηξνχ γηα ηελ χπαξμε αζζέλεηαο ή φρη (γηα 

παξάδεηγκα, δηαβάδνληαο κηα αθηηλνγξαθία), φπσο παξαθάησ: 

 

 

    GS 

Καηεγνξία Σαμηλφκεζεο  

           --           -      -/+        +       ++        ΢ 

D-         33         6       2        11        2       58 

D+          3         2       6        11        33       51 

 

Πίνακαρ 1.3: Σαμηλφκεζε 109 αθηηλνγξαθηψλ ζε θιίκαθα 5 ζεκείσλ „--‟ ζίγνπξα πγηήο, „++‟: ζίγνπξα 

αζζελήο. 

 

΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, απφ έλα πίλαθα δηπιήο εηζφδνπ (δηαζηάζεσλ 2×n), φπσο ν 

παξαπάλσ νξίδνληαη n+1 πίλαθεο 2×2 κεηαβάιινληαο ζηαδηαθά ην ζεκείν απφθαζεο 

απφ θαηεγνξία ζε θαηεγνξία (πεξηιακβάλνληαο θαη ηηο αθξαίεο πεξηπηψζεηο, „φιεο νη 

θαηεγνξίεο ελδεηθηηθέο αζζέλεηαο‟, θαη „θακηά θαηεγνξία ελδεηθηηθή αζζέλεηαο‟ ψζηε 

λα πεξηιεθζνχλ ηα ζεκεία (1,1) θαη (0,0) αληίζηνηρα ζηα δεχγε ζεκείσλ (FP,TP)) [5]. 

Γηα παξάδεηγκα ζεσξψληαο φηη φιεο νη κεηξήζεηο απφ ηελ ηξίηε θαηεγνξία („-/+‟) θαη 

πάλσ είλαη ελδεηθηηθέο αζζέλεηαο νξίδνπκε ην παξαθάησ 2×2 πίλαθα: 

 

Πίνακαρ 1.4: ΢πρλφηεηεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ απφθαζε θαη πνζνζηά γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ ζεκείνπ 

ηεο θακπχιεο ROC 

 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε θαη ηελ θακπχιε ROC πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ Πίλαθα 1.4: 

  

--,- -/+,+,++ 

 

D- 

 

39   (TN=39/58) 

 

19   (FP=19/58) 

 

D+ 

 

5   (FN=5/51) 

 

46   (TP=46/51) 
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Δικόνα 1.8: Κακπχιε ROC αληηζηνηρεί ζηνλ Πίλαθα 1.4 
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1.4 ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΣΗΚΟ ΟΡΗΟ 

1.4.1 ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΟΤ ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΣΗΚΟΤ ΟΡΗΟΤ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΖ ROC ΚΑΜΠΤΛΖ 

Κάζε δηαγλσζηηθή δνθηκαζία έρεη δχν ραξαθηεξηζηηθά: (α) ηε δηαρσξίδνπζα 

κεηαβιεηή (separator variable), δειαδή κηα «κεηξήζηκε» ηδηφηεηα ζε κηα πνηνηηθή, 

δηαηάμηκε ή κεηξηθή (ζπλερή ή δηαθξηηή) θιίκαθα πνπ ζρεηίδεηαη κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν λφζεκα θαη (β) ην δηαρσξηζηηθό όξην ή ζεκείν δηακεξηζκνχ ή γξακκή 

δηακεξηζκνχ ή θξηηήξην ζεηηθφηεηαο (cut-off point ή dividing line ή positivity 

criterion). 

Σν δηαρσξηζηηθφ φξην είλαη κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο δηαρσξίδνπζαο κεηαβιεηήο, 

πνπ επηιέγεηαη ζηελ θιίκαθα κέηξεζήο ηεο, πέξαλ ηεο νπνίαο νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο 

(ή, θαιχηεξα, ηα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκαζίαο) ζεσξνχληαη «ζεηηθέο» ή 

«παζνινγηθέο» θαη θάησ ηεο νπνίαο «αξλεηηθέο» ή «θπζηνινγηθέο». Πξφθεηηαη, 

νπζηαζηηθά, γηα ηελ ηηκή ηεο δηαρσξίδνπζαο κεηαβιεηήο πνπ δηαθξίλεη ηνπο 

αξξψζηνπο ζε πάζρνληεο θαη κε απφ ην ππφ δηεξεχλεζε λφζεκα. Παξηζηάλεηαη απφ 

ην ζεκείν ηεο ROC θακπχιεο πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα πξνο ηελ άλσ αξηζηεξή 

γσλία ηνπ ηεηξαγψλνπ (φπνπ ην TP θαη ην TN είλαη ίζα κε 1). Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

δίλεη ην κέγηζην άζξνηζκα αιεζψο ζεηηθψλ θαη αιεζψο αξλεηηθψλ απνηειεζκάησλ 

θαη, επνκέλσο, ην ειάρηζην άζξνηζκα ςεπδψο ζεηηθψλ θαη ςεπδψο αξλεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ. Σν ζεκείν απηφ παξέρεη θαη ηε κέγηζηε πιεξνθνξία. Ζ επηινγή ηνπ 

δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο, αθνχ θαζνξίδεη ηε δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα ηεο δνθηκαζίαο, ηελ ηθαλφηεηα δειαδή απηήο λα δηαθξίλεη ηνπο πάζρνληεο 

απφ ηνπο κε πάζρνληεο απφ ην ζπγθεθξηκέλν λφζεκα. 

Οη βηνινγηθέο κεηαβιεηέο εκθαλίδνπλ, ζπλήζσο, κεγάιε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ ζε 

λνζνχληεο θαη κε πιεζπζκνχο. Παξάιιεια, πθίζηαηαη κεξηθή επηθάιπςε ησλ 

θαηαλνκψλ ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο ζηηο δχν νκάδεο (λνζνχληεο θαη κε). Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα λα κελ είλαη εθηθηφο ν θαζνξηζκφο ελφο δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ πνπ ζα 

μερσξίδεη πιήξσο θαη απνιχησο φινπο ηνπο πάζρνληεο απφ ηνπο κε πάζρνληεο απφ ην 

ππφ δηεξεχλεζε λφζεκα θαη ζπλεπψο απνθιείεη ηε ηέιεηα δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο 

δνθηκαζίαο. Απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ, 

κεηαμχ φισλ ησλ δπλαηψλ, ζε ζπλάξηεζε κε ην θιηληθφ πιαίζην κέζα ζην νπνίν 

πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε δνθηκαζία γηα ηε ιήςε ηεο απφθαζεο. 

Δχινγν είλαη ην γεγνλφο φηη ε επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ 

πξνυπνζέηεη ηε γλψζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ε κεηαηφπηζή ηνπ επηδξά ζηε 

δηαγλσζηηθή πνηφηεηα ηεο δνθηκαζίαο. 

΢ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε ζπκβαηηθή δηάθξηζε «θπζηνινγηθψλ ή 

αξλεηηθψλ» θαη «παζνινγηθψλ ή ζεηηθψλ» ηηκψλ κηαο βηνινγηθήο κεηαβιεηήο κε 

κεξηθή επηθάιπςε ησλ θαηαλνκψλ ησλ ηηκψλ ηεο ζηνπο πάζρνληεο θαη κε πάζρνληεο 

απφ νξηζκέλν λφζεκα. Οη θαλνληθέο θαηαλνκέο ζπρλφηεηαο αληηζηνηρνχλ ζηα 

απνηειέζκαηα κηαο δνθηκαζίαο ζε δπν ππνζεηηθνχο πιεζπζκνχο λνζνχλησλ (Ν+) θαη 

κε λνζνχλησλ (Ν-) ή πγηψλ αηφκσλ. Ζ θακπχιε πάλσ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα 



27 

 

(απνηειέζκαηα ηεο δνθηκαζίαο), πνπ αθνξά ζηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο, αληηζηνηρεί ζηνλ 

πιεζπζκφ ησλ λνζνχλησλ, ελψ ε θακπχιε θάησ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα, πνπ αθνξά 

ζηηο κηθξφηεξεο ηηκέο, αληηζηνηρεί ζηνλ πιεζπζκφ ησλ κε λνζνχλησλ. Ζ κεξηθή 

επηθάιπςε ησλ δπν θαηαλνκψλ απνθιείεη ηελ ηέιεηα δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο 

δνθηκαζίαο. 

 

 

 

Δικόνα 1.9: Καηαλνκέο ζπρλφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ κηαο                                                           

δνθηκαζίαο ζε λνζνχληα (Ν+) θαη πγηή (Ν-) άηνκα 
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Ζ νιηθή επηθάλεηα πνπ πεξηιακβάλεηαη θάησ απφ θαζεκία θακπχιε ζπρλνηήησλ είλαη 

ίζε κε 1 ή (100%). Γηα θαζέλα απφ ηα πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα (ΓΟ), ην 

γξακκνζθηαζκέλν ηκήκα ηεο νιηθήο επηθάλεηαο δεμηά ηνπ ΔΟ (νπνχ ην απνηέιεζκα ηεο 

δνθηκαζίαο ζεσξείηαη ζεηηθφ) θαη πάλσ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα απεηθνλίδεη ην 

πνζνζηό ησλ αιεζώο ζεηηθώλ (%ΑΘ) θαη θάησ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα ην πνζνζηό 

ησλ ςεπδώο ζεηηθώλ (%ΦΘ) απνηειεζκάησλ.  

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν, ην ηκήκα ηεο νιηθήο επηθάλεηαο αξηζηεξά ηνπ ΔΟ (φπνπ ην 

απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζεσξείηαη αξλεηηθφ) θαη πάλσ απφ ηνλ νξηδφληην άμνλα 

απεηθνλίδεη ην πνζνζηό ησλ ςεπδώο αξλεηηθώλ (%ΦΑ=1-%ΑΘ) θαη θάησ απφ ηνλ 

νξηδφληην άμνλα ην πνζνζηό ησλ αιεζώο αξλεηηθώλ (%ΑΑ=1-%ΑΘ) 

απνηειεζκάησλ.  

Υξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο ηηκέο σο ΓΟ, πάλσ απφ ηηο νπνίεο ην απνηέιεζκα ηεο 

δνθηκαζίαο ραξαθηεξίδεηαη σο ζεηηθφ θαη θάησ απφ ηηο νπνίεο αξλεηηθφ, ππάξρεη 

ηαπηφρξνλε κεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ησλ αιεζψο ζεηηθψλ, ςεπδψο ζεηηθψλ, αιεζψο 

αξλεηηθψλ θαη ςεπδψο αξλεηηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκαζίαο. 

Σν  (Δηθ. 1.9 α) εμαζθαιίδεη ην κέγηζην άζξνηζκα αιεζώο ζεηηθώλ θαη αιεζώο 

αξλεηηθώλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκαζίαο. 

Όηαλ ην ΓΟ κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά ζηνλ νξηδφληην άμνλα ( ) (Δηθ. 1.9 β), 

δειαδή πξνο ηηο «παζνινγηθέο ηηκέο» (εδψ, πςειέο ηηκέο), κεηψλεηαη ην %ΑΘ 

απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκαζίαο, δειαδή ην πνζνζηφ ησλ παζρφλησλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη κε βάζε ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο σο πάζρνληεο. Καηά 

ζπλέπεηα, απμάλεη ην (%ΦΑ=1-%ΑΘ) απνηειεζκάησλ, δειαδή ην πνζνζηφ ησλ 

παζρφλησλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο κε πάζρνληεο. ΢πγρξφλσο, φκσο, κε ηε κείσζε 

ηνπ %ΑΘ κεηψλεηαη θαη ην %ΑΘ κεηψλεηαη θαη ην %ΦΘ απνηειεζκάησλ (πνζνζηφ 

ησλ κε παζρφλησλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη κε βάζε ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο σο 

πάζρνληεο) θαη επνκέλσο απμάλεη ην %ΑΑ (1-%ΦΘ), δειαδή ην πνζνζηφ ησλ κε 

παζρφλησλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο κε πάζρνληεο. 

Ζ κεηαηφπηζε ηνπ ΓΟ πξνο ηα αξηζηεξά ζηνλ νξηδφληην άμνλα ( ) (Δηθ. 1.9 γ), 

δειαδή πξνο ηηο «θπζηνινγηθέο ηηκέο» (εδψ, ρακειέο ηηκέο) έρεη ην αληίζεην αθξηβψο 

απνηέιεζκα. Σν %ΑΘ απνηειεζκάησλ απμάλεη θαη, θαηά ζπλέπεηα, κεηψλεηαη ην 

%ΦΑ (1-%ΑΘ) απνηειεζκάησλ. ΢πγρξφλσο, φκσο, κε ηελ αχμεζε ηνπ %ΑΘ απμάλεη 

θαη ην %ΦΘ απνηειεζκάησλ θαη επνκέλσο κεηψλεηαη ην %ΑΑ (1-%ΦΘ) [11]. 
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1.4.2 ΓΔΤΣΔΡΔΤΟΝΣΔ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΛΑΜΒΑΝΟΝΣΑΗ ΤΠΟΦΗΝ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΟΤ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΤ ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΣΗΚΟΤ ΟΡΗΟΤ 

 

Ζ ρξήζε ηεο θακπχιεο ROC γίλεηαη ζπλαξηήζεη ηεο ζεσξίαο ιήςεο ησλ θιηληθψλ 

απνθάζεσλ θαη ηε ζεσξία ηεο πξνζδνθψκελεο ρξεζηκφηεηαο γηα ηελ επηινγή ηνπ 

βέιηηζηνπ δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ κηαο δνθηκαζίαο. 

Σν βέιηηζην ΓΟ ζπλίζηαηαη ζε εθείλνλ ην ζπλδπαζκφ ηνπ πνζνζηνχ ησλ αιεζψο 

ζεηηθψλ θαη ηνπ πνζνζηνχ ησλ ςεπδψο ζεηηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκαζίαο πνπ 

κεγηζηνπνηεί ηελ πξνζδνθώκελε ρξεζηκόηεηα (expected utility) φηαλ εθαξκφδεηαη ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν θιηληθφ πξφβιεκα.¨Δρεη ήδε αλαθεξζεί φηη ε επηινγή ηνπ 

βέιηηζηνπ δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ είλαη ηζνδχλακε κε ηελ επηινγή ελφο ζεκείνπ πάλσ 

ζηελ θακπχιε ROC ην νπνίν βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα ζηελ αξηζηεξή γσλία ηνπ 

ηεηξαγψλνπ φηαλ απνζθνπεί απιά ζηελ κεγηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αιεζψλ 

απνηειεζκάησλ ή αιιηψο ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ςεπδψλ 

απνηειεζκάησλ. 

Χζηφζν φκσο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ βέιηηζηνπ ΓΟ πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηελ θιηληθή πξάμε, ιακβάλνληαη ππφςε θαη άιινη παξάγνληεο, φπσο: 

1. Ο επηπνιαζκόο ηνπ λνζήκαηνο ή αιιηψο ε πηζαλφηεηα ηνπ λνζήκαηνο πξηλ απφ 

ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο. Δάλ γηα παξάδεηγκα ν επηπνιαζκφο ηνπ 

λνζήκαηνο είλαη κηθξφο θαη ε δηαζέζηκε ζεξαπεία δαπαλεξή θαη κε ζνβαξέο 

αλεπηζχκεηεο ελέξγεηεο, είλαη πξνηηκφηεξε ε κεηαθίλεζε ηνπ ΓΟ πξνο ηα 

θάησ-αξηζηεξά, δειαδή πξνο ηηο πεξηζζφηεξν «παζνινγηθέο» ηηκέο. Αληίζεηα, 

εάλ ν επηπνιαζκφο είλαη κεγάινο θαη νη ζπλέπεηεο απφ ηε κε ρνξήγεζε 

ζεξαπείαο ζνβαξέο, είλαη πξνηηκφηεξε ε κεηαθίλεζε ηνπ ΓΟ πξνο ηα πάλσ 

δεμηά, δειαδή πξνο ηηο πεξηζζφηεξν «θπζηνινγηθέο» ηηκέο ψζηε λα κεησζεί ν 

αξηζκφο ησλ ςεπδψο αξλεηηθψλ απνηειεζκάησλ. 

 

2. Σν αλακελόκελν «θαζαξό όθεινο» (net benefit) απφ ηε ζεξαπεία ησλ 

λνζνχλησλ αηφκσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα ςεπδψο αξλεηηθά απνηειέζκαηα  

 

3. Σν αλακελόκελν «θαζαξό θόζηνο» (net cost) απφ ηε ζεξαπεία ησλ κε 

λνζνχλησλ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα ςεπδψο ζεηηθά απνηειέζκαηα ηεο 

δνθηκαζίαο. 

 

Οη παξαπάλσ παξάγνληεο ζπλδπάδνληαη ζε έλαλ ηχπν κε βάζε ηνλ νπνίν 

ππνινγίδεηαη ε θιίζε ηεο θακπχιεο ROC ζην ζεκείν φπνπ αληηζηνηρεί ην 

βέιηηζην δηαρσξηζηηθφ φξην. Γηα ηελ παξαγσγή απηνχ ηνπ ηχπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ην παξαθάησ δέλδξν απφθαζεο: 
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Δικόνα 1.10: Γέληξν απφθαζεο γηα ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ΓΟ. 

 

Χο Γ+ νξίδεηαη ην ζεηηθφ απνηέιεζκα κηαο δνθηκαζίαο, νπφηε θαη ν άξξσζηνο ζα 

πξέπεη λα ππνβιεζεί ζε ζεξαπεία (Θ+). Αληίζηνηρα νξίδεηαη ην αξλεηηθφ απνηέιεζκα 

κηαο δηαδηθαζίαο Γ- νπφηε θαη ν άξξσζηνο δελ ππνβάιιεηαη ζε ζεξαπεία (Θ-). ΢ε 

θάζε πεξίπησζε ηα ελδερφκελα σο πξνο ηελ πξαγκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ αξξψζηνπ 

είλαη λα πάζρεη ν άξξσζηνο απφ ην λφζεκα (Ν+) ή λα κελ πάζρεη (Ν-). Ζ πηζαλφηεηα 

παξνπζίαο ηνπ λνζήκαηνο δεδνκέλνπ ηνπ απνηειέζκαηνο Γ ηεο δνθηκαζίαο 

παξηζηάλεηαη κε p(N+/Γ) ελψ ε πηζαλφηεηα απνπζίαο ηνπ λνζήκαηνο κε p(N-/Γ). 

 

Χο Υ(Γ+,Θ+/Ν+) νξίδεηαη ε ρξεζηκφηεηα λα ραξαθηεξηζηεί ν άξξσζηνο απφ ηελ 

δνθηκαζία σο πάζρσλ θαη λα ηνπ ρνξεγεζεί ζεξαπεία, δεδνκέλνπ φηη πξαγκαηηθά 

πάζρεη απφ ην λφζεκα. 

 

Παξφκνηα νξίδνληαη θαη ε ρξεζηκφηεηα ηνπ ςεπδψο ζεηηθνχ απνηειέζκαηνο, 

Υ(Γ+,Θ+/Ν-), ε ρξεζηκφηεηα ηνπ ςεπδψο αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο Υ(Γ-,Θ-/Ν+), 

θαη ε ρξεζηκφηεηα ηνπ αιεζψο αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο ηεο δνθηκαζίαο Υ(Γ-,Θ-/Ν-

). 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη φθεινο απφ ηε ρνξήγεζε ηεο ζεξαπείαο ζα έρνπλ κφλν νη άξξσζηνη 

πνπ πάζρνπλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν λφζεκα. Αληίζεηα ε ρνξήγεζε ζεξαπείαο ζε κε 

πάζρνληεο ή ε κε ρνξήγεζε ζε πάζρνληεο, ζπλνδεχεηαη απφ θφζηνο.  

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο ρξεζηκφηεηαο ρνξήγεζεο ζεξαπείαο ζε πάζρνληεο θαη ηεο 

ρξεζηκφηεηαο κε ρνξήγεζεο ζεξαπείαο ζε πάζρνληεο εθθξάδεη ην θαζαξφ φθεινο: 

«θαζαξφ φθεινο»: Ο= Υ(Γ+,Θ+/Ν+) - Υ(Γ-,Θ-/Ν+)= Υ
ΑΘ

 - Υ
ΦΑ        (1) 
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Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο ρξεζηκφηεηαο κε ρνξήγεζεο ζεξαπείαο ζε κε πάζρνληεο θαη 

ηεο ρξεζηκφηεηαο ρνξήγεζεο ζεξαπείαο ζε κε πάζρνληεο εθθξάδεη ην θαζαξφ 

θφζηνο: 

 

«θαζαξφ θφζηνο»: Κ= Υ(Γ-,Θ-/Ν+) - Υ(Γ+,Θ+/Ν-)= Υ
ΑΑ

 - Υ
ΦΘ       (2) 

 

Ζ πξνζδνθψκελε ρξεζηκφηεηα (ΠΥ) θάζε θφκβνπ ηχρεο ππνινγίδεηαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηε ρξεζηκφηεηα κε ηελ αληίζηνηρε πηζαλφηεηα θάζε έθβαζεο θαη 

αζξνίδνληαο ζηε ζπλέρεηα ηα γηλφκελα απηά. ·ηζη, ε πξνζδνθψκελε ρξεζηκφηεηα 

νξηζκνχ ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δνθηκαζίαο σο ζεηηθνχ [ΠΥ(Γ+)] ηζνχηαη κε: 

 

               ΠΥ(Γ+)= Υ
ΑΘ

   p(N+/Γ) + Υ
ΦΘ

   p(N-/Γ)             (3) 

 

Αλάινγα νξίδεηαη ε πξνζδνθψκελε ρξεζηκφηεηα ηνπ αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο ηεο 

δνθηκαζίαο θαη ηζνχηαη κε: 

 

                ΠΥ(Γ-)= Υ
ΦΑ

   p(N+/Γ) + Υ
ΑΑ

   p(N-/Γ)               (4) 

 

Ζ ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο Γ απνηειεί ην βέιηηζην δηαρσξηζηηθφ φξην ηεο δνθηκαζίαο. 

΢ην ζεκείν απηφ, ε πξνζδνθψκελε ρξεζηκφηεηα ηνπ ζεηηθνχ απνηειέζκαηνο ηεο 

δνθηκαζίαο ηζνχηαη κε ηελ πξνζδνθψκελε ρξεζηκφηεηα ηνπ αξλεηηθνχ 

απνηειέζκαηνο. ·ηζη εμηζψλνληαο ηηο δχν ηειεπηαίεο ζρέζεηο πξνθχπηεη: 

 

( )( / )
(5)

( / ) ( )

p N

p N

 

 

  


   
 

 

Με αληηθαηάζηαζε ησλ (1), (2) ζηελ (5) πξνθχπηεη φηη: 

 

                           
( / )

( / )

p N

p N

  


  
                              (6) 

 

Ο αξηζηεξφο φξνο ηεο ζρέζεο (5) απνηειεί ην odds ηεο εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλφηεηαο 

ηνπ λνζήκαηνο δεδνκέλνπ ηνπ απνηειέζκαηνο Γ ηεο δνθηκαζίαο, ην νπνίν δίλεηαη απφ 

ηνλ ηχπν ηνπ Bayes σο εμήο: 

                          
( / ) ( )

( / ) ( )

p N p N

p N p N

  
 

  
                (7) 

 

φπνπ ΛΠ ν ιφγνο πηζαλνθαλεηψλ ηνπ απνηειέζκαηνο Γ ηεο δνθηκαζίαο. 

 

Απφ ηελ εμίζσζε ησλ ζρέζεσλ (5), (6) πξνθχπηεη φηη: 
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( )

( )

p N

p N

 
  

 
                            (8) 

 

Χζηφζν φκσο ν ιφγνο πηζαλνθαλεηψλ ηνπ απνηειέζκαηνο Γ ηεο δνθηκαζίαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηεο θακπχιεο ROC ηζνχηαη κε ηελ θιίζε ηεο 

θακπχιεο ROC (εθγ) ζην ζεκείν απηφ [11]. ·ηζη ν πξνεγνχκελνο ηχπνο γξάθεηαη 

ηειηθά σο εμήο: 

 

1 ( )

( )

p N K

p N O


 
 

  
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1.5 ΔΠΗΛΟΓΖ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΤ ΢ΖΜΔΗΟΤ ΑΠΟΦΑ΢Ζ΢ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΖΝ 

ΚΑΜΠΤΛΖ  

Ζ ζπλερήο θαµπχιε ROC είλαη ην γξάθεµα ηεο ζπµµεηαβνιήο ησλ δεπγψλ 

εζθαιµέλα ζεηηθψλ θαη νξζψο ζεηηθψλ απνθάζεσλ (FP, TP) γηα φια ηα ζεµεία 

απφθαζεο. ΢πρλά φµσο ζηελ ηαηξηθή έξεπλα ν εξεπλεηήο πξέπεη λα επηιέμεη έλα 

ζπγθεθξηµέλν ζεµείν απφθαζεο -ρξεζηµνπνηψληαο θάπνην θξηηήξην γηα απηήλ ηελ 

επηινγή- σο ιεηηνπξγηθφ ζεµείν ηνπ ηαηξηθνχ δηαγλσζηηθνχ ειέγρνπ, ζχµθσλα µε ην 

νπνίν ζα θαηαηάζζεη ηνπο εμεηαδφµελνπο ζε αζζελείο θαη πγηείο µε ην µηθξφηεξν 

θφζηνο (ή µε ην µηθξφηεξν ζθάιµα). Ζ θαµπχιε ROC µπνξεί λα ρξεζηµνπνηεζεί γηα 

ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ ζεµείνπ απφθαζεο. 

Αλάινγα µε ηε θχζε ηνπ δηαγλσζηηθνχ ειέγρνπ ππάξρνπλ ηξία θξηηήξηα επηινγήο 

ηνπ ζεµείνπ απφθαζεο. Σν απζηεξφ θξηηήξην είλαη απηφ πνπ ρξεζηµνπνηείηαη ζηνλ 

βηνµεραληθφ πνηνηηθφ έιεγρν θαη µε βάζε απηφ επηιέγεηαη ην ζεµείν απφθαζεο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε FP=0.01 ή 0.05 (δειαδή επηινγή ηνπ ζθάιµαηνο ηχπνπ Η ζχµθσλα µε 

ηε µεζνδνινγία ησλ ζηαηηζηηθψλ ειέγρσλ ππνζέζεσλ). ΢χµθσλα µε ην απζηεξφ 

θξηηήξην µφλν µεηξήζεηο ζηα άθξα ηεο θαηαλνµήο ησλ θπζηνινγηθψλ ζα 

ραξαθηεξίδνληαη σο µε-απνδεθηέο. Με βάζε ην επηεηθέο θξηηήξην ην ζεµείν 

απφθαζεο επηιέγεηαη ψζηε ην θιάζµα ΣΡ λα είλαη θνληά ζηε µνλάδα. Οη ζπζθεπέο 

εληφπηζεο βιαβψλ ζηα αεξνζθάθε ιεηηνπξγνχλ µε απηφ ην θξηηήξην. 

Σν δεµνθηιέζηεξν θξηηήξην ζε φηη αθνξά ηελ επηινγή ηνπ ζεµείνπ απφθαζεο µε 

ρξήζε ηεο θαµπχιεο ROC βξίζθεηαη µεηαμχ ησλ δχν πξνεγνχµελσλ θαη ζηεξίδεηαη 

ζηελ µεγηζηνπνίεζε ησλ νξζψλ απνθάζεσλ (ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ). Τν ζεµείν ηεο 

ROC θαµπύιεο ζην νπνίν µεγηζηνπνηνύληαη νη νξζέο απνθάζεηο δειαδή όπνπ  

TN+TP=max (αληίζηνηρα ειαρηζηνπνηνύληαη νη εζθαιµέλεο απνθάζεηο µε 

FN+FP=min) είλαη απηό µε ηε µέγηζηε απόζηαζε από ηελ θύξηα δηαγώλην. Απηφ 

αληηζηνηρεί ζην ζεµείν απφθαζεο πνπ νξίδεηαη απφ ην ζεµείν ηνµήο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ πηζαλφηεηαο ησλ θαηαλνµψλ πγηψλ θαη αζζελψλ. 

΢πγθεθξηµέλα, έζησ φηη νη ζπληεηαγµέλεο ηνπ ζεµείνπ Α ζηελ Δηθφλα 1.11 είλαη (FP, 

TP) = (1-TN, TP). Σν επζχγξαµµν ηµήµα ΟΖ έρεη θιίζε 1 θαη ηθαλνπνηεί ηελ y=x. 

Σν ΑΒ είλαη θάζεην ζην ΟΖ θαη ζα ηθαλνπνηεί ηελ TP=-(1-TN)+ι, φπνπ ι ν ζηαζεξφο 

φξνο. Λχλνληαο σο πξνο ι έρνπµε, ι=TP-TN+1. Σν Β αλήθεη θαη ζηηο δχν επζείεο 

νπφηε νη ζπληεηαγµέλεο ηνπ ζα είλαη: 

1 1
,

2 2

TP TN FP TN    
 
 

 

Άξα ην µήθνο ηνπ ΑΒ 

 
2 2

1 1 2
1 ( 1)

2 2 2

TP TN TP TN
TN TP TP TN

      
         

   
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γίλεηαη µέγηζην φηαλ ε πνζφηεηα ΣΝ+TP είλαη µέγηζηε. 

 

 

Δικόνα 1.11: Βέιηηζην ζεµείν απφθαζεο µε βάζε ηελ θαµπχιε ROC. 

 

Όηαλ πγηείο θαη αζζελείο πξνέξρνληαη απφ θαλνληθέο θαηαλνµέο Ν(µ1, ζ1
2
) θαη N(µ2, 

ζ2
2
) αληίζηνηρα, ηο βέληιζηο ζηµείο απόθαζηρ t δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

    2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2

1

2 2

2 1

2 ln

t


               



 

       




, 

ελψ φηαλ ζ1
2
=ζ2

2
, ηφηε:                                  1 2

2
t

 
  

Όηαλ έρνπµε ζηε δηάζεζή µαο έλα απιφ ηπραίν δείγµα απφ έλαλ πιεζπζµφ, ην 

πνζνζηφ εζθαιµέλσλ απνθάζεσλ ζπλνιηθά (misclassification rate – MR) δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε:  

MR = Prev(1 − TP) + (1 − Prev)(1 − TN) 

φπνπ Prev ν επηπνιαζµφο ηεο αζζέλεηαο ζηνλ πιεζπζµφ – δειαδή ην πνζνζηφ ηνπ 

πιεζπζµνχ πνπ έρεη ηελ αζζέλεηα ζε ζπγθεθξηµέλε ρξνληθή ζηηγµή. Σν δεηνχµελν 

είλαη ην ζεµείν απφθαζεο πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ παξαπάλσ ζπλάξηεζε: 

Pr (1 Pr )
dMR dTP

ev ev
dFP dFP

     

θαη εμηζψλνληαο µε ην 0 έρνπµε:  
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1 Pr

Pr

dTP ev

dFP ev


  

∆ειαδή, ην βέιηηζην ζεµείν απφθαζεο πάλσ ζηελ θαµπχιε ROC είλαη απηφ ζην 

νπνίν ε θαµπχιε έρεη θιίζε S =
1 Pr

Pr

ev

ev


. Ζ ηειεπηαία ζρέζε είλαη ρξήζηµε γηα ηελ 

επηινγή ηνπ ζεµείνπ απφθαζεο µε ρξήζε ηεο θαµπχιεο ROC ζε µειέηεο 

επηπνιαζµνχ µηαο αζζέλεηαο ζε έλαλ πιεζπζµφ. Όηαλ ζηα πνζνζηά νξζψλ θαη 

εζθαιµέλσλ επηινγψλ ππεηζέξρνληαη θφζηε θαη θέξδε αλάινγα µε ηελ απφθαζε ην 

ζεµείν ηεο θαµπχιεο ROC µε ηε βέιηηζηε θιίζε είλαη: 

1 Pr

Pr

TN FP
opt

TP FN

B Cev
S

ev B C


 


, 

φπνπ ΒΣΡ, ΒΣΝ ηα θέξδε απφ ηηο νξζέο απνθάζεηο θαη CFP, CFN ηα θφζηε απφ ηηο 

εζθαιµέλεο απνθάζεηο. Ζ βέιηηζηε θιίζε ζα είλαη ζρεηηθά µεγάιε θαη ην θξηηήξην 

ζρεηηθά απζηεξφ φηαλ ν επηπνιαζµφο είλαη µηθξφο ή φηαλ ν αξηζµεηήο ηεο δηαθνξάο 

θέξδνπο-θφζηνπο είλαη µεγαιχηεξνο απφ ηνλ παξνλνµαζηή, δειαδή φηαλ ε νξζή 

απφθαζε είλαη πην ζεµαληηθή ζηηο νξζψο αξλεηηθέο απνθάζεηο. Αληίζεηα, ε βέιηηζηε 

θιίζε ζα είλαη µηθξή θαη ην θξηηήξην επηεηθέο είηε φηαλ έρνπµε µεγάιν επηπνιαζµφ 

είηε φηαλ ν παξνλνµαζηήο ηεο δηαθνξάο θφζηνπο-θέξδνπο είλαη µεγάινο ζε ζρέζε µε 

ηνλ αξηζµεηή, δειαδή φηαλ είλαη ζεµαληηθφ λα εληνπηζηεί νξζψο ε αζζέλεηα [5]. 

Ζ επηινγή ηνπ ζεµείνπ απφθαζεο µπνξεί λα γίλεη θαη µε βάζε ην µέηξν πιεξνθνξίαο 

I ηνπ Shannon [13] ην νπνίν νξίδεηαη σο εμήο: 

2 2

2 2

Pr log (1 Pr ) log

1 1
      (1 ) Pr log (1 ) (1 Pr ) log

1 1

TP FP
I TP ev FP ev

G G

TP FP
TP ev FP ev

G G

       

 
       

 

 

φπνπ G = TP ⋅ Prev + FP ⋅ (1-Prev) θαη ην ζεµείν απφθαζεο ζα είλαη απηφ πνπ 

µεγηζηνπνηεί ηελ πιεξνθνξία Η. Οη Somoza, Mossman (1992) [14] έδσζαλ έλαλ 

αλαιπηηθφ ηχπν γηα ηηο ζπληεηαγµέλεο ηνπ βέιηηζηνπ ζεµείνπ απφθαζεο ηεο 

θαµπχιεο ROC µε βάζε ηελ πιεξνθνξία ηνπ Shannon γηα έλα ζπγθεθξηµέλν 

µνληέιν γηα ηελ θαµπχιε θαη φρη γηα ηελ γεληθή πεξίπησζε.  
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1.6 ΛΟΓΟΗ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ROC ΚΑΜΠΤΛΖ΢  

Με ηε βνήζεηα ηεο ROC θακπχιεο είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε ηεο δηαθξηηηθήο 

ηθαλφηεηαο κηα δνθηκαζίαο, ε ζχγθξηζε ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο δχν ή 

πεξηζζνηέξσλ δνθηκαζηψλ γηα ηε δηάγλσζε ηνπ ίδηνπ λνζήκαηνο, θαζψο θαη ε 

επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ κηαο δνθηκαζίαο. Ζ ROC θακπχιε 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα νπηηθήο θαη πνζνηηθήο εθηίκεζεο ηεο ζπλνιηθήο δηαγλσζηηθήο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο κηαο δνθηκαζίαο αλεμάξηεηα απφ ην επηιεγκέλν δηαρσξηζηηθφ 

φξην. 

΢ηελ Δηθφλα 1.12 θαίλνληαη νη θαηαλνκέο ζπρλφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ (ζπλερήο 

πνζνηηθή κεηαβιεηή) ηξηψλ δηαγλσζηηθψλ δνθηκαζηψλ κε δηαθνξεηηθή δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα θαη νη αληίζηνηρεο ROC θακπχιεο. Σα ζεκεία πάλσ ζηηο θακπχιεο 

παξηζηνχλ νξηζκέλα απφ ηα άπεηξα δπλαηά δηαρσξηζηηθά φξηα ησλ δνθηκαζηψλ.  

Οη θαηαλνκέο ζπρλφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκαζίαο 1 ζε λνζνχληα (Ν+) 

θαη κε λνζνχληα (Ν-) άηνκα εκθαλίδνπλ πιήξε επηθάιπςε. Γηα θάζε ηηκή ηνπ ΓΟ 

(πρ. ζεκείν Α), ην %ΑΘ (TP) απνηειεζκάησλ ζπκπίπηεη κε ην %ΦΘ (FP) 

απνηειεζκάησλ θαη ν ιφγνο πηζαλνθαλεηψλ ηζνχηαη κε 1. Γειαδή ην απνηέιεζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο (ζεηηθφ ή αξλεηηθφ) εκθαλίδεηαη κε ηελ ίδηα ζπρλφηεηα ζηνπο πάζρνληεο 

θαη κε πάζρνληεο απφ ην λφζεκα, επνκέλσο δελ απνηειεί πιεξνθνξία (δελ βειηηψλεη 

ηελ πξνεγνχκελε απφ ηε ιήςε ηνπ γλψζε ηνπ θιηληθνχ ζρεηηθά κε ηελ πξαγκαηηθή 

θαηάζηαζε ηνπ αξξψζηνπ) θαη ε δνθηκαζία ζηεξείηαη νπνηαζδήπνηε δηαγλσζηηθήο 

ρξεζηκφηεηαο (<<άρξεζηε>>). Ζ ROC θακπχιε, πνπ πεξηγξάθεη ηα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο ηέηνηαο δνθηκαζίαο, ζπκπίπηεη κε ηε δηαγψλην ηνπ ηεηξαγψλνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηε δεχηεξε δνθηκαζία, ππάξρεη έλα εχξνο ηηκψλ ηνπ ΓΟ (πρ. ζεκείν Γ), 

νη νπνίεο επηηπγράλνπλ πιήξε θαη απφιπηε δηάθξηζε ησλ παζρφλησλ απφ ηνπο κε 

πάζρνληεο. Ζ αληίζηνηρε θακπχιε ROC αλέξρεηαη θαηαθφξπθα απφ ηελ θάησ 

αξηζηεξή γσλία έσο ηελ άλσ αξηζηεξή (φπνπ ην %ΑΘ θαη ην %ΑΑ είλαη ίζα κε 1) θαη 

ζπλερίδεη παξάιιεια πξνο ηνλ νξηδφληην άμνλα ηνπ %ΦΘ απνηειεζκάησλ. Απηφ 

είλαη κηα ηδαληθή θαηάζηαζε θαη ζπάληα (εάλ πνηέ) παξαηεξείηαη ζηελ θαζεκεξηλή 

θιηληθή πξάμε. 

Σέινο, έλαο πην ξεαιηζηηθφο ραξαθηεξηζκφο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

δηαγλσζηηθψλ δνθηκαζηψλ θαίλεηαη ζηηο θαηαλνκέο ζπρλφηεηαο θαη ηελ θακπχιε 

ROC ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δνθηκαζίαο 3. Ζ κεξηθή επηθάιπςε ησλ θαηαλνκψλ 

απνθιείεη ηελ ηέιεηα δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο δνθηκαζίαο. Ζ αληίζηνηρε θακπχιε 

ROC θείηαη κεηαμχ ησλ θακππιψλ ηεο <<άρξεζηεο >> θαη ηεο <<ηέιεηαο>> 

δνθηκαζίαο. Σν ζεκείν Ε΄ θαζψο θαη „φια ηα ζεκεία ηεο θακπχιεο ROC θάησ απφ 

απηφ (δεμηά ηνπ Ε) έρνπλ %ΑΑ ίζν κε 1, ελψ ην ζεκείν Δ΄ θαζψο θαη φια ηα ζεκεία 

δεμηά απηνχ (αξηζηεξά ηνπ Δ) έρνπλ %ΑΘ ίζν κε 1. Σα δχν απηά ζεκεία απνηεινχλ 

ηα φξηα ηεο πεξηνρήο αιιεινεπηθάιπςεο ησλ θαηαλνκψλ. 
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Σν ζρήκα ινηπφλ θαη ε ζέζε ηεο θακπχιεο παξέρνπλ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο δνθηκαζίαο (νπηηθή εθηίκεζε). Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

θπξηφηεηα ηεο θακπχιεο ROC πξνο ηελ αξηζηεξή άλσ γσλία ηνπ ηεηξαγψλνπ, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. Όηαλ ε θακπχιε βξίζθεηαη θνληά ζηε 

δηαγψλην, ε δνθηκαζία έρεη κηθξή ή θακηά δηαθξηηηθή ηζρχ, ελψ ε θακπχιε ROC πνπ 

βξίζθεηαη θάησ απφ ηε δηαγψλην αθνξά ζε επξήκαηα, ησλ νπνίσλ ε απνπζία θαη φρη 

ε παξνπζία ζπλδέεηαη πξνο ην κειεηψκελν λφζεκα. 

 

Σν εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC απνηειεί έλα ηζρπξφ κέηξν 

ηνπ ζπλνιηθνχ πιεξνθνξηαθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο δηαγλσζηηθήο δνθηκαζίαο 

αλεμάξηεηα απφ ην επηιεγκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην (πνζνηηθή εθηίκεζε), αλεμάξηεηα, 

δειαδή απφ ηνλ επηπνιαζκφ ηνπ λνζήκαηνο θαη ην θφζηνο θαη φθεινο ησλ εθβάζεσλ 

ηεο δνθηκαζίαο. Γεδνκέλνπ φηη κηα δηαγλσζηηθή δνθηκαζία δελ είλαη θιηληθά ρξήζηκε 

αλ δελ κπνξεί λα δηαθξίλεη ηνπο πάζρνληεο απφ ηνπο κε πάζρνληεο απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν λφζεκα γηα ην νπνίν επηηειείηαη, ε εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο δηαθξηηηθήο 

ηθαλφηεηαο ηεο δνθηκαζίαο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ βήκα πξηλ απφ ηνλ θαζνξηζκφ 

ηνπ βέιηηζηνπ δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ απηήο. 

 

Σν εκβαδφλ ηεο πεξηνρήο θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα πνπ 

πθίζηαηαη λα ηαμηλνκήζεη ε δνθηκαζία νξζά έλα ηπραίν δεχγνο ελφο πάζρνληνο θαη 

ελφο κε πάζρνληνο απφ ην ζπγθεθξηκέλν λφζεκα αηφκνπ θαη ιακβάλεη ηηκέο απφ 0-1. 

Μηα πεξηνρή ίζε κε 1 (εκβαδφλ ηνπ ηεηξαγψλνπ) αληηπξνζσπεχεη κηα «ηέιεηα» 

δνθηκαζία θαη, αληίζεηα κα πεξηνρή ίζε κε 0.5 κηα «άρξεζηε» δνθηκαζία. Ζ ζπλνιηθή 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο δνθηκαζίαο είλαη ηφζν κεγαιχηεξε, φζν ε πεξηνρή θάησ 

απφ ηελ θακπχιε είλαη κεγαιχηεξε απφ 0.5 θαη πιεζηάδεη ην 1 [11]. 
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Δικόνα 1.12: Καηαλνκέο ζπρλφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηξηψλ δνθηκαζηψλ κε δηαθνξεηηθή     

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαη νη αληίζηνηρεο θακπχιεο 
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1.7 ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΓΗΑΓΝΧ΢ΣΗΚΧΝ ΓΟΚΗΜΑ΢ΗΧΝ 

 

Με ηε βνήζεηα ησλ ROC θακππιψλ είλαη δπλαηή ε νπηηθή θαη πνζνηηθή ζχγθξηζε, 

ηφζν ηεο ζπλνιηθήο (αλεμάξηεηα απφ ην επηιεγκέλν φξην) δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο δχν 

ή πεξηζζνηέξσλ δνθηκαζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηάγλσζε ηνπ ίδηνπ 

λνζήκαηνο, φζν θαη ηεο δηαγλσζηηθήο πνηφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν –ζην επηιεγκέλν- δηαρσξηζηηθό όξην θάζε δνθηκαζίαο. 

Ζ δνθηκαζία ηεο νπνίαο ε θακπχιε ROC εκθαλίδεη κεγαιχηεξε θπξηφηεηα πξνο ηελ 

άλσ αξηζηεξή γσλία (νπηηθή εθηίκεζε) θαη επνκέλσο ε πεξηνρή (εκβαδφλ) θάησ απφ 

απηή είλαη κεγαιχηεξε (πνζνηηθή εθηίκεζε), εκθαλίδεη θαη ηε κεγαιχηεξε ζπλνιηθή 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (Δηθφλα 1.13). 

 

 

Δικόνα 1.13: ΢πγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ δνθηκαζηψλ βάζεη ησλ ROC θακπχισλ 

 

Γηα ηε ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ δνθηκαζηψλ, φζνλ αθνξά ζηελ δηαγλσζηηθή πνηφηεηα 

πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν –ζην επηιεγκέλν- δηαρσξηζηηθφ φξην θάζε 

δνθηκαζίαο, ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζεηηθνχ θαη αξλεηηθνχ ιφγνπ πηζαλνθαλεηψλ είλαη 

πιενλεθηηθφηεξε έλαληη ηνπ παξαδνζηαθνχ ηξφπνπ ζχγθξηζεο, πνπ ιακβάλεη ππφςηλ 

ηνπ ην %ΑΘ θαη ην %ΑΑ απνηειεζκάησλ θάζε δνθηκαζίαο. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά θαη γξαθηθά νη δπν κέζνδνη ζχγθξηζεο: 
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Δικόνα 1.14: ΢χγθξηζε ζεκείσλ ROC θακππιψλ 

βάζεη ησλ %ΑΘ θαη %ΑΑ απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 1.15: ΢χγθξηζε ζεκείσλ ROC 

θακππιψλ βάζεη ηνπ ζεηηθνχ (L) θαη 

αξλεηηθνχ (ι) ιφγνπ πηζαλνθαλεηψλ 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.14 νη επζείεο ΕΕ΄ θαη ΖΖ΄ νξίδνπλ ηέζζεξηο πεξηνρέο:  

α) Κάζε ζεκείν Β πνπ βξίζθεηαη ζην ηεηξάπιεπξν Η αλήθεη ζε κηα δεχηεξε 

δνθηκαζία, ε νπνία έρεη κεγαιχηεξν %ΑΘ θαη %ΑΑ απνηειεζκάησλ απφ ηε 

δνθηκαζία 1 (ζεκείν Α), νπφηε έρεη ζαθψο κεγαιχηεξε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. 

β) Κάζε ζεκείν Γ πνπ βξίζθεηαη ζην ηεηξάπιεπξν ΗV αλήθεη ζε κηα ηξίηε δνθηκαζία 

ε νπνία έρεη κηθξφηεξν %ΑΘ θαη %ΑΑ απνηειεζκάησλ απφ ηε δνθηκαζία 1, νπφηε 

έρεη ζαθψο κηθξφηεξε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα.  

γ) ΢ε θάζε ζεκείν Γ πνπ αλήθεη ζην ηεηξάπιεπξν ΗΗ αληηζηνηρεί κεγαιχηεξν %ΑΘ 

θαη κηθξφηεξν %ΑΑ απνηειεζκάησλ απφ εθείλα ηνπ ζεκείνπ Α. 

δ) Αληίζηνηρα γηα θάζε ζεκείν Δ πνπ βξίζθεηαη ζην ηεηξάπιεπξν ΗΗΗ ηζρχεη αθξηβψο 

ην αληίζηξνθν. 

Σα ζεκεία Γ θαη Δ κπνξεί λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα δνθηκαζία κε ην ζεκείν Α (ηεο 

νπνίαο ε δηαγλσζηηθή πνηφηεηα έρεη κεηαβιεζεί ιφγσ κεηαηφπηζεο ηνπ δηαρσξηζηηθνχ 

νξίνπ) ή ζε δηαθνξεηηθή δνθηκαζία. Σηελ πεξίπησζε απηή, βάζεη κόλν ηνπ %ΑΘ θαη 

%ΑΑ απνηειεζκάησλ δελ είλαη μεθάζαξν πνηα δνθηκαζία είλαη πξνηηκόηεξε. 
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΢ηελ Δηθφλα 1.15 απεηθνλίδνληαη γξαθηθά νη ιφγνη πηζαλνθαλεηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζην ζεκείν Α. Όια ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ επζεία ΘΘ΄ αληηζηνηρνχλ ζε 

δνθηκαζίεο ησλ νπνίσλ ν L είλαη ίδηνο θαη ίζνο κε απηφλ ηνπ ζεκείνπ Α. Σα ζεκεία 

δεμηά ηεο επζείαο έρνπλ κηθξφηεξν L απφ ην ζεκείν Α ελψ ηα ζεκεία αξηζηεξά απηήο 

κεγαιχηεξν. 

Παξνκνίσο, φια ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ επζεία ΚΚ΄αληηζηνηρνχλ ζε 

δνθηκαζίεο ησλ νπνίσλ ν ι είλαη ίδηνο θαη ίζνο κε απηφλ ηνπ ζεκείνπ Α. Σα ζεκεία 

πάλσ απφ ηελ επζεία ΚΚ΄έρνπλ κηθξφηεξν ι απφ ην ζεκείν Α, ελψ ηα ζεκεία θάησ 

απφ απηή κεγαιχηεξν. 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.15, νη επζείεο ΘΘ΄ θαη ΚΚ΄ νξίδνπλ ηέζζεξηο λέεο πνιχ 

ζεκαληηθέο πεξηνρέο, ηηο Η΄, ΗΗ΄, ΗΗΗ΄, ΗV΄ [11]. Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ ιφγσλ 

πηζαλνθάλεηαο ζηα ζεκεία Β, Γ, Γ, Δ πνπ βξίζθνληαη ζε θαζεκηά απφ απηέο ηηο 

πεξηνρέο κε ηνπο ιφγνπο πηζαλνθάλεηαο ζην Α, πξνθχπηνπλ νη ζρέζεηο θαη εξκελείεο 

πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ πίλαθα παξαθάησ: 

Πεπιοσή  Λόγοι 

πιθανοθανειών 

Δπμηνεία  

Ζ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο ζπγθξηλφκελεο κε ηελ «Α» 

δνθηκαζία («Β, Γ, Δ, Γ») είλαη: 

Η΄ LB>LA θαη ιΒ<ιΑ Γεληθά κεγαιχηεξε 

ΗΗ΄ LΓ<LΑ θαη ιΓ<ιΑ Μεγαιχηεξε γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο απνπζίαο ηνπ 

λνζήκαηνο 

ΗΗΗ΄ LΔ>LΑ θαη ιΔ<ιΑ Μεγαιχηεξε γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο παξνπζίαο ηνπ 

λνζήκαηνο 

IV΄ LΓ<LΑ θαη ιΓ>ιΑ Γεληθά κηθξφηεξε 

Πίνακαρ 1.5: ΢χγθξηζε δηαθνξεηηθψλ δνθηκαζηψλ φζνλ αθνξά ζηε δηαγλσζηηθή πνηφηεηά ηνπο, πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλν ΓΟ, βάζεη ησλ L θαη ι. 

Μηα δνθηκαζία είλαη δπλαηόλ λα έρεη κηθξόηεξν %ΑΑ ή %ΑΘ από ηε ζπγθξηλόκελε κε 

απηή δνθηκαζία θαη παξόι’ απηά λα έρεη γεληθά κεγαιύηεξε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. νη 

δνθηκαζίεο απηέο (ζεκεία) βξίζθνληαη ζηηο πεξηνρέο ζ θαη ζ΄(παξαηίζεληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα). Αληίζεηα ζηηο πεξηνρέο η, η΄ ε απώιεηα ζε ζρέζε κε ην θέξδνο από ηε 

κεηαβνιή ζηε δηαγλσζηηθή πνηόηεηα ηεο δνθηκαζίαο είλαη αξθεηά κεγάιε, έηζη ώζηε ε 

δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα απηήο λα είλαη ζεκαληηθά κηθξόηεξε. 
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Δικόνα 1.16: Πεξηνρέο δηαπξαγκάηεπζεο ηνπ %ΑΘ θαη %ΑΑ απνηειεζκάησλ 

 

 

1.8 ΢ΤΝΓΔ΢Ζ ΣΧΝ ROC ΚΑΜΠΤΛΧΝ ΜΔ ΣΖΝ ΚΛΑ΢ΗΚΖ ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ 

ΘΔΧΡΗΑ 

Ζ ζρέζε ησλ ROC θακππιψλ κε ηελ θιαζηθή ΢ηαηηζηηθή Θεσξία ησλ ειέγρσλ 

ππνζέζεσλ είρε γίλεη αληηιεπηή απφ ηνπο πξσηεξγάηεο ηεο αλάιπζεο ROC θακπχισλ 

(Swets 1996) [12]. 

΢πγθεθξηκέλα, ζην πξφβιεκα ηνπ ειέγρνπ κηαο απιήο ζηαηηζηηθήο ππφζεζεο 

0 0:H f f  έλαληη κηαο απιήο ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο :A AH f f , αλ 

αληηζηνηρίζνπκε ζηελ θαηαλνκή ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο απηήλ ησλ πγηψλ θαη ζηελ 

θαηαλνκή ηεο ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο απηήλ ησλ αζζελψλ, ηφηε ην ζεκείν απφθαζεο 

αληηζηνηρεί ζην ζεκείν πνπ νξίδεη ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο (ή ζθάικα ηχπνπ Η) ην 

νπνίν είλαη,  

0 0 0( ) ( )
C

a P ό H H f x dx     

φπνπ C ε θξίζηκε πεξηνρή (Lindgren 1993) [15] ή αιιηψο ε πεξηνρή δεμηά ηνπ 

ζεκείνπ απφθαζεο, αληίζηνηρα:  

( ) ( )D

C

FP P έ έ D D f x dx          

Όκνηα, γηα ηελ απιή ελαιιαθηηθή ππφζεζε AH  κπνξεί λα νξηζηεί ην ζθάικα ηχπνπ ΗΗ 

θαη ε ηζρχο: 
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1 ( ) ( )A A A

C

P ό H H f x dx         

πνπ αληηζηνηρεί ζην θιάζκα TP: 

( ) ( )D

C

TP P έ έ D D f x dx          

Μεηαβάιινληαο ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο θαη παίξλνληαο ην γξάθεκα πνπ νξίδνπλ 

ηα (α,1-β) νξίδνπκε ηελ αληίζηνηρε ηεο ROC θακπχιεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο απιήο 

κεδεληθήο ππφζεζεο 0H  έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο AH . Ζ αληηζηνίρηζε ησλ 

δχν παξάιιεισλ νξηζκψλ θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

                                            Απφθαζε   

 

 

GS 

Ηαηξηθφο έιεγρνο  
                         Με-απφξξηςε      Απφξξηςε  

D- 

 

D+  

Ζν 

Ζν 

 

1-α 

 

Β 

Ζν 

 

α 

 

1-β 

 

TN 

 

FN 

 

FP 

 

TP 

ΑΛΖΘΖ΢ 

 

ΦΔΤΓΖ΢ 

D- 

 

D+ 

 

Πίνακαρ 1.6. Αληηζηνηρία ειέγρσλ ππνζέζεσλ κε ηηο ROC θακπχιεο  

 

 

Μηα αλαιπηηθή πξνζέγγηζε ζην ζέκα ηεο αλαινγίαο ηεο αλάιπζεο ησλ ROC 

θακπχισλ θαη ηεο θιαζηθήο ζηαηηζηηθήο ζεσξίαο ππάξρεη ζηελ εξγαζία ησλ Browner, 

Newman (1987) [16]. 
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1.9 Ζ ROC KAMΠΤΛΖ Χ΢ ΣΤΥΑΗΟ΢ ΠΔΡΗΠΑΣΟ΢ 

Αο επαλέιζνπκε ζηελ θαηαζθεπή µηαο ROC θαµπχιεο ζηε ζπλερή πεξίπησζε µε έλα 

παξάδεηγκα. ·ζησ νη µεηξήζεηο 2, 3, 5 γηα n=3 πγηείο θαη νη µεηξήζεηο 1, 4, 7, 9 γηα 

m=4 αζζελείο. Ζ εκπεηξηθή θαµπχιε ROC θαηαζθεπάδεηαη σο εμήο: 

 ∆ηαηάζζνπµε ην δείγµα φισλ ησλ µεηξήζεσλ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9 (µε έληνλα νη 

πγηείο) 

 Παίξλνπµε απφ έλα ζεµείν απφθαζεο µεηαμχ θάζε δεχγνπο µεηξήζεσλ θαη 

δχν επηπιένλ ζεµεία πξηλ θαη µεηά απφ φιεο ηηο µεηξήζεηο, π.ρ. c = (0.5, 1.5, 

2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 7.5, 9.5). 

 Οξίδνληαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηα δεχγε ησλ εζθαιµέλα ζεηηθψλ θαη 

νξζψο ζεηηθψλ πνζνζηψλ (FP, TP) γηα ην δηάλπζµα c ησλ ζεµείσλ απφθαζεο: 

{(1, 1), (1, 0.75), (0.66, 0.75), (0.33, 0.75), (0.33, 0.5), (0, 0.5), (0, 0.25), (0, 

0)}. 

 Ζ πνιπγσληθή γξαµµή πνπ νξίδνπλ ηα δεχγε (FP, TP) είλαη ε θαµπχιε ROC 

πνπ πξνθχπηεη : 

 

Δικόνα 1.17: Δκπεηξηθή θακπχιε ROC 

 

Ζ θαµπχιε ROC ηεο Δηθφλαο 1.17 είλαη έλαο ηπραίνο πεξίπαηνο απφ ην ζεµείν (1, 1) 

ζην (0, 0), µε βήµα 1/4 πξνο ηα θάησ φηαλ ε επφµελε µέηξεζε πξνέξρεηαη απφ 

αζζελή θαη βήµα 1/3 πξνο ηα αξηζηεξά φηαλ ε επφµελε µέηξεζε πξνέξρεηαη απφ 

πγηή. 

΢ηε γεληθή πεξίπησζε, γηα δείγµαηα µεγέζνπο n, m πνπ πξνέξρνληαη απφ πγηείο θαη 

αζζελείο αληίζηνηρα, ε εµπεηξηθή ROC θαµπχιε είλαη ν ηπραίνο πεξίπαηνο απφ ην 

ζεµείν (1, 1) ζην ζεµείν (0, 0) µε βήµα 1/m πξνο ηα θάησ φηαλ ε επφµελε µέηξεζε 

(απφ ηηο δηαηεηαγµέλεο, ζπλνιηθέο µεηξήζεηο) πξνέξρεηαη απφ ην δείγµα ησλ αζζελψλ 

θαη βήµα 1/n πξνο ηα αξηζηεξά φηαλ ε επφµελε µέηξεζε πξνέξρεηαη απφ ην δείγµα 

ησλ πγηψλ [5]. 
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1.10 ΔΜΒΑΓΟΝ ΚΑΣΧ ΑΠΟ ΣΖΝ ROC ΚΑΜΠΤΛΖ  

1.10.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

·ζησ Φ1, Φ2,…, Φn θαη Y1, Y2,…,Ym νη κεηξήζεηο ησλ πγηψλ θαη αζζελψλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ έλαλ δηαγλσζηηθφ έιεγρν θαη F1, F0 νη αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο 

θαηαλνκήο. Γηα έλα ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ ζεκείν c νξίδνληαη νη 

1( ) 1 ( )TP c q F c    θαη 0( ) 1 ( )FP c p F c   . Ζ ζεσξεηηθή ROC θακπχιε είλαη ην 

γξάθεκα ησλ 0 1(1 ( ),1 ( ))F c F c   γηα φιεο ηηο πηζαλέο ηηκέο ηνπ c,  ,c   . 

Ηζνδχλακα νξίδεηαη σο ην γξάθεκα ησλ ( , )p q  φπνπ ην p θπκαίλεηαη απφ ην 0 εψο ην 

1 θαη  

11 ( (1 ))q F G p      (1) 

Σν εκβαδφλ θάησ απφ ηελ ROC θακπχιε νξίδεηαη σο ε πεξηνρή θάησ απφ ηελ 

πξναλαθεξζείζα θακπχιε.   θάησ απφ ηε θακπχιε 

(Area Under the ROC curve, ΑUC) 

–

. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νη κέζνδνη απηνί. 

 

 

1.10.2 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΚΑΣΧ ΑΠΟ ΣΖ ROC ΚΑΜΠΤΛΖ - 

ΜΖ ΠΑΡΑΜΔΣΡΗΚΖ ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ 

 

-

U ησλ Wilcoxon-Mann-Whitney [17] 

:  

U

mn
   

·ζησ Φ1, Φ2,…, Φn νη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο κεηξήζεηο ησλ πγηψλ απφ ζπλερή 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο F0 θαη Y1, Y2,…,Ym νη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο κεηξήζεηο ησλ 

αζζελψλ απφ ζπλερή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο F1. Σφηε, FP(c)=1-F0(c) θαη TP(c)=1-

F1(c),  ,c   θαη ε ROC θακπχιε νξίδεηαη απφ ηα ζεκεία (1-F0(c), 1-F1(c)). Σν 

εκβαδφλ θάησ απφ ηελ ROC θακπχιε νξίδεηαη σο εμήο: 

   
1

0 1

0

( )F c dF c P X Y   
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Γειαδή, ζ= Ρ(Υ<Τ). Οη θαηαλνκέο F0, F1 εθηηκψληαη απφ ηηο εκπεηξηθέο ηνπο 

θαηαλνκέο. 

΢ηελ πξάμε ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ ROC θακπχιε κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ην 

ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ δεπγψλ Φ<Υ (έζησ U) πξνο ην ζπλνιηθφ πιήζνο ησλ δεπγψλ (Φ, 

Υ) πνπ ηζνχηαη κε mn. Αλ Ι ε δείθηξηα ζπλάξηεζε, ηφηε 

 
1 1ˆ

n m

i j

i j

I X Y
U

mn mn


 



 


 

Ο ̂  είλαη έλαο ακεξφιεπηνο εθηηκεηήο ηνπ ζ θαη αλ F0, F1 εληειψο άγλσζηεο, ηφηε ν 

̂  έρεη ειάρηζηε δηαζπνξά κεηαμχ ησλ εθηηκεηψλ ηνπ ζ. Ο αξηζκεηήο U είλαη ην 

ζηαηηζηηθφ Wilcoxon-Mann-Whitney. Δλ ηέιεη ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ ROC 

θακπχιε φπσο απηφ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ θαλφλα ηνπ ηξαπεδίνπ κε βάζε ηα ζεκεία 

( , )i iFP TP , 1,2,...,i k  ζην ηεηξάγσλν [0,1] [0,1]  είλαη αθξηβψο ̂ . 

Γηάθνξεο εθθξάζεηο γηα ηε δηαθχκαλζε ηνπ ̂  έρνπλ δνζεί. Ζ πην εχρξεζηε ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ROC θακππιψλ είλαη ε εμήο: 

 
       2 2

1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 1

ˆ
m Q n Q

Var
mn

   


      
    (2) 

φπνπ  1 ,i j i lQ P X Y X Y   ,  2 ,i j k jQ P X Y X Y   , , 1,...,i k n , θαη 

, 1,...,j l m  φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηελ απφδεημε ηνπ Lehmann [18] γηα ηε 

δηαθχκαλζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ Mann-Whitney ππφ ηελ ππφζεζε Ζ1. 

Δπηπιένλ 

 
 

ˆ
~ 0,1

ˆ
N

Var

 




 θαζψο ,n m θαη ε αζπκπησηηθή θαλνληθφηεηα 

ηζρχεη ηθαλνπνηεηηθά γηα , 8n m  . ·λα άλσ θξάγκα γηα ηε δηαθχκαλζε ηνπ ̂  δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε  
 
 

max

ˆ ˆ1
ˆ

max ,
Var

n m

 



 . 

 

Μηα επεμήγεζε γηα ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ ROC θακπχιε είλαη φηη εθθξάδεη ηελ 

πηζαλόηεηα έλα δεύγνο κεηξήζεσλ, κηαο από ηνπο πγηείο θαη κηαο από ηνπο αζζελείο, λα 

ηαμηλνκεζεί κε ηε ζσζηή ζεηξά, δειαδή ε κέηξεζε ηνπ αζζελνύο λα είλαη πςειόηεξε 

από απηή ηνπ πγηνύο. Αληίζηνηρα ε πνζφηεηα Q1 ζηελ έθθξαζε ηεο δηαθχκαλζεο 

εθθξάδεηαη σο ε πηζαλφηεηα δχν ηπραία επηιεγκέλεο κεηξήζεηο αζζελψλ λα είλαη 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Mann%25E2%2580%2593Whitney_U&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhjca9Ire4N6cd8z_R2gv1hnWeEU2Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&tl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Mann%25E2%2580%2593Whitney_U&rurl=translate.google.gr&usg=ALkJrhjca9Ire4N6cd8z_R2gv1hnWeEU2Q
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πςειφηεξεο απφ κηα κέηξεζε πγηνχο θαη ε πνζφηεηα Q2 σο ε πηζαλφηεηα κηα ηπραία 

επηιεγκέλε κέηξεζε αζζελνχο λα είλαη πςειφηεξε απφ δχν ηπραία επηιεγκέλεο 

κεηξήζεηο πγηψλ. Οη πνζφηεηεο 1Q , 2Q  

η 0F , 1F  [5]. 

, 1
2

Q






 θαη 

2

2

2

1
Q







.  1Q , 2Q  

0F , 1F . 

- : 

( 1)

12

mn m n
VarU

 
  

: 

1

12

m n
Var

mn


 
  

 

1.10.3 ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΜΔ ΣΟ ΓΗΚΑΝΟΝΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

 

ROC 

 

 

θ  ROC

- . 

Όζνλ αθνξά ηψξα ην δηθαλνληθφ κνληέιν, 

1 2 1, ,..., nR R R   θαη 

.  

·ζησ Υ~Ν(κ0, ζ0
2
) ε θαηαλνκή πνπ αθνινπζνχλ νη  Τ~Ν(κ1, ζ1

2
) νη 

ληαη , 1,..., 1jR j n 

είηαη
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, 1,...,jz j n : 

a) Aλ 1z   ην απνηέιεζκα είλαη 1R  

b) Aλ nz   ην απνηέιεζκα είλαη 1nR   

c) Aλ 
1j jz z     ην απνηέιεζκα είλαη 

1,jR j n   

θαη φκνηα γηα ηα Τ (αλαθέξνπκε φηη πξνζηίζεληαη θαη ηα ζεκεία απάθαζεο 0z    

θαη 1nz    ). ΢πκβνιίδνπκε κε 0F  ηελ θαηαλνκή ησλ πγηψλ θαη κε 1F  ηελ 

θαηαλνκή ησλ αζζελψλ αληίζηνηρα. ·ζησ, 

( ) , 0,1 1,..., 1j i ijP R F P i j n     θαη ν θαηαγεγξακκέλνο αξηζκφο ησλ 

παξαηεξήζεσλ ζηα θειηά ηνπ πίλαθα δηπιήο εηζφδνπ δηαζηάζεσλ (2   n+1) πνπ 

νξίδεηαη είλαη 
ijr . ΢χκθσλα κε ην πνιπσλπκηθφ κνληέιν ε ζπλάξηεζε πηζαλνθάλεηαο 

είλαη: 

1 1 i jrn

ij

i j

L P


  

1
1

0
log log

n

ij iji
j

l L r P



    

Όκσο  

0 1( ) ( )j j jP z z    θαη 
1 1( ) ( )j j jP bz a bz a     

φπνπ 1 0

1

a
 




  θαη 0

1

b



  αθνχ Υ~Ν(κ0, ζ0

2
) θαη Τ~Ν(κ1, ζ1

2
) ηφηε 

0

0

X
Z






 ~ (0,1)N  θαη 0

1

0

Y
Z






 ~

2

1 0 1

2

0 0

,N
  

 

 
 
 

, δειαδή  

1 0
1

0

1

0

Z
 










~ (0,1)N 0 1 0
1

1 1

[ ]Z
  

 


  ~ (0,1)N  

Σειηθά,  

 
1

0 1 1 1

1

log( ( ) ( )) log( ( ) ( ))
n

j j j j j j

j

l r z z r bz a bz a


 



         
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Μεγηζηνπνηψληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε παίξλνπκε επαξθείο εθηηκεηέο γηα ηα α, b θαη 

, 1,...,jz j n  νη νπνίεο δίλνληαη παξαθάησ: 

1

0( )j jz    φπνπ 
1 .

0,1
k

ij

ik

j i

r
i

r




   

θαη γηα ηα α, b απφ ηηο εθηηκήζεηο ηνπο απφ ηελ παιηλδξφκεζε: 

1

0( )k kbz a    

΢πλεπψο έρνληαο πεξηγξάςεη ζπλνπηηθά πσο πξνθχπηνπλ νη εθηηκεηέο ηνπ 

δηθαλνληθνχ κνληέινπ αλαθέξνπκε φηη φ

ηεο πεξηνρήο θάησ απφ απηήλ δίλεηαη απφ ηνλ 

παξαθάησ ηχπν [5]: 

21
N

a

b


 
  

 
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1.10.4 ΠΑΡΑΜΔΣΡΗΚΔ΢ ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢ΔΗ΢ 

 

¨Δζησ Φ θαη Υ αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πνπ αθνινζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή. ·ηζη, 

2 2~ ( , ) ~ ( , )X X Y YX Y       

΢πλεπψο, έρνπκε: 

, Y

Y

c c
q p

 

 




    
      

   
 

Δλ ηέιεη ε ROC θακπχιε ππνινγίδεηαη απφ ην γξάθεκα ησλ p θαη q γηα φια ηα 

πηζαλά c κε ηηο άγλσζηεο παξακέηξνπο λα αληηθαζίζηαληαη απφ ηηο ζπλήζεηο 

κεηξήζεηο ηνπο. Δπηπιένλ 

2 2
AUC

 

 

 

 

 
  
  

   (3) 

ε νπνία θαη κπνξεί λα ππνινγηζηεί αληηθαζηζηψληαο ηνπο κέζνπο θαη ηηο ηππηθέο 

απνθιίζεηο ζηελ παξαπάλσ ζρέζε. Πξνηείλνληαη θαη θάπνηνη ελαιιαθηηθνί εθηηκεηέο 

απν ηνπο Reiser θαη Guttman [19] θάησ απφ ππνζέζεηο θαλνληθφηεηαο πνπ φκσο 

απνδεηθλχνληαη θαηψηεξνη.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ε αλάιπζε δεδνκέλσλ ππνδεηθλχεη φηη ππφζεζε θαλνληθφηεηαο 

είλαη αζηήξηθηε, πξνηείλεηαη [20, 21] έλαο ad hoc κεηαζρεκαηηζκφο φπσο ν 

ινγάξηζκνο. Μέρξη πξφζθαηα πνιινί ζπγγξαθείο [22, 25, 26] έρνπλ πξνηείλεη ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ελφο δπλακηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ 

ηνπ Βox-Cox κνληέινπ θαη έπεηηα ηελ εθαξκνγή ηνπ Ν εθηηκεηή ζηα 

κεηαζρεκαηηζκέλα δεδνκέλα. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ζεσξείηαη φηη νη Φ θαη Υ 

κεηαβιεηέο δελ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή αιιά νη κεηαζρεκαηηζκέλεο εθδνρέο 

απηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νξίδνπκε  

( )

1
0

log( ) 0

X

X

X



 




 


 
 

 

 

φπνπ ππνζέηνπκε φηη: 

 

( ) 2 ( ) 2

1 1 2 2~ ( , ) ~ ( , )X Y        
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Παξαηεξνχκε φηη: 

( ) ( )( ) ( )AUC P X Y P X Y     (4) 

Με βάζε ηηο παξαηεξήζεηο ησλ πγηψλ θαη ησλ αζζελψλ, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί 

[22] θαηάιιειε ζπλάξηεζε πηζαλνθάλεηαο κε ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο νπνίαο 

πξνθχπηεη ην  , ε κέγηζηε πηζαλνθάλεηα εθηίκεζεο ηνπ ι. Απφ ηελ (4) δηαπηζηψλεηαη 

φηη ε AUC κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην   θαη έπεηηα εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη 

παξαπάλσ (ζρέζε 6). 

 

 

1.10.5 ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΠΤΡΖΝΧΝ 

 

H απιή κε παξακεηξηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ γηα ηελ ROC θακπχιε πεξηιακβάλεη 

ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ F θαη G ζηελ (1) κε ηηο εκπεηξηθέο αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο 

θαηαλνκήο ( )mF t  θαη ( )nG t αληίζηνηρα. Ζ εκπεηξηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο νξίδεηαη 

γηα νπνηνδήπνηε δεδνκέλν t σο ην παξαηεξνχκελν πνζνζηφ ησλ δεηγκαηηθψλ ηηκψλ 

πνπ είλαη κηθξφηεξεο ή ίζεο ηνπ t. H ROC θακπχιε πνπ πξνθχπηεη είλαη κηα αχμνπζα 

βεκαηηθή ζπλάξηεζε ζην κνλαδηαίν ηεηξάγσλν. H πεξηνρή θάησ απφ ηελ ROC 

θακπχιε είλαη ηζνδχλακε κε ην Mann-Whitney U test [23, 24] θαη παξέρεη έλαλ 

ακεξφιεπην κε παξακεηξηθφ εθηηκεηή γηα ηελ πεξηνρή θάησ απφ ηελ ROC θακπχιε. 

Πνιινί ζπγγξαθείο [22, 27, 28, 29] πξνσζνχλ ηελ ηειεηνπνίεζε απηήο ηεο κε 

παξακεηξηθήο κεζφδνπ πξνζέγγηζεο έηζη ψζηε λα παξαρζεί κηα πην νκαιή ROC 

θακπύιε ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν ησλ ππξήλσλ. Βαζηδφκελνη ζηνπο Zou et al [22] 

νη Faraggi, D. θαη Reiser, B. [30], επηιέγνπλ ηνλ Gauss ππξήλα θαη ππνινγίδνπλ ηελ 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο (PDF) ( ) '( )f t F t  κέζσ ηνπ παξαθάησ ηχπνπ: 

^

1

1 1
( )

m
i

i x x

t x
f t

m h h




 
  

 
               (5) 

φπνπ θ είλαη ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο.  

Όζνλ αθνξά ηψξα ην xh , απνηειεί ηελ παπάμεηπο λείανζηρ θαη εθθξάδεη ηελ ηππηθή 

απφθιηζε ζχκθσλα κε ηελ νπνία εθηείλνληαη νη ηηκέο ηνπ ππξήλα γπξσ απφ ηελ ηηκή 

ix . Tα βήκαηα γηα ηελ θαηάιιειε επηινγή ηεο αλαιχνληαη παξαθάησ. 
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Ζ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ( ) '( )g t G t  ππνινγίδεηαη αλάινγα. Απφ ηελ 

(5) πξνθχπηεη κε νινθιήξσζε  

^

1

1
( )

m
i

i x

t x
F t

m h

 
  

 
  

Όπνπ Φ είλαη ε ηππηθή θαλνληθή αζξνηζηηθή θαηαλνκή. Ζ 
^

G  ππνινγίδεηαη αλάινγα. 

Αληηθαζηζηψληαο ηψξα ηηο 
^

G  θαη 
^

F  ζηελ (1) πξνθχπηεη έλαο εθηηκεηήο πνπ 

εμαζθαιίδεη κηα πην ιεία ROC θακπχιε. Δλ ηέιεη, απνδεηθλχεηαη απφ ηνλ Lloyd CJ. 

[27] φηη ε εθηίκεζε ηνπ εκβαδνχ θάησ απφ ηελ πξνζαξκνζκέλε θακπχιε κε ηε 

κέζνδν ησλ ππξήλσλ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 2 2
1 1

1 m n
i i

i j
x y

x y
K

nm h h 

 
  

  
 

  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη ν παξαπάλσ εθηηκεηήο ηείλεη ζηνλ κε-παξακεηξηθφ φηαλ 

ν παξαλνκαζηήο ηείλεη ζην κεδελ. 

 

1.10.6 ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢Ζ ΜΔ ΔΚΘΔΣΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΚΑΗ ΜΟΝΣΔΛΟ PARETO 

Γηα ην εθζεηηθφ κνληέιν ηζρχεη, 
1

E

E
 


 φπνπ Δ ε παξάκεηξνο αζπκκεηξίαο ηεο 

πξνζαξκνζκέλεο ROC θακπχιεο. 

Δλψ γηα ην κνληέιν Pareto [31, 32] κε παξακέηξνπο k1, k2, ζ2 είλαη: 

21
1 2 1 2 2

1 2

( ,1; 1;1 )p

k
F k k k

k k
    


 

φπνπ 2

1F  ε ππεξγεσκεηξηθή ζπλάξηεζε. 

 

΢εκεηψλνπκε εδψ φηη γηα φια ηα παξαπάλσ κνληέια κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν 

ηχπνο ηεο δηαθχκαλζεο πνπ πξναλαθέξακε: 

 

 
       2 2

1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 1

ˆ
m Q n Q

Var
mn

   


      


       (2) 
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Δπηπιένλ θάλνληαο ρξήζε ηεο αζπκπησηηθήο θαλνληθφηεηαο είλαη δπλαηφλ λα 

ειεγρζνχλ νη ππνζέζεηο πνπ αθνξνχλ ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ ROC θακπχιε. 

΢πγθεθξηκέλα γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεκαληηθφηεηαο ελφο ηαηξηθφπ δηαγλσζηηθνχ 

ειέγρνπ εμεηάδεηαη ε ηζρχο ηεο 0 : 0.5   έλαληη ηεο : 0.5  , γηα ην ιφγν φηη 

ζεσξνχκε φηη νη πγηείο έρνπλ κηθξφηεξεο κεηξήζεηο απφ ηνπο αζζελείο [5]. 

 

1.11 ΛΔΗΑΝ΢Ζ ROC ΚΑΜΠΤΛΖ΢ ME TH ΥΡΖ΢Ζ ΠΤΡΖΝΧΝ 

-παξακεη

ROC 

ROC 

 [33, 34, 35] 

. 

 

Ζ ROC 0F , 1F . 

·ρνπκε ήδε πξναλαθέξεη φηη γη 1 2, ,..., nX X X

: 

^

1

1
( )

n
i

i

x X
F x

n h

 
  

 
  

φπνπ h , : 

 

 
^

2 3

2

1
( ) ( ) ''( ) ( )

2
F x F x h F x h     

θαη 

   
^

2 2 3

0 1 2

1
var ( ) 2 ( ) ( ) 2 '( ) ''( ) 1 2 ( ) ( )

2
n F x a F x F x ha F x h a F x F x O h       

Όπνπ i -  θαη ( ) ( ) i

ia x x x dx




   

1 0.28a  . θ 0, 

2 2

1

2
i ia  , φπνπ i 0

1

2
a  . ζε ν 
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-

-

h  
1

3n


2

3n


1

2n


). 

-

h . 

0F , 1F  
^

0F , 

^

1F 0h , 1h

ηεο ROC (Lloyd 1998) [27]: 

1^ ^ ^

01( ) 1 ( (1 ))ROC p F F p


    

^

0F  

ROC 
^ ^

0 1(1 ( ),1 ( ))F p F p   

γηα    γηα ην p. αλ 0 1,h h  , 
^

( ) ( )ROC p ROC p p   ελψ 

γηα 0 1, 0h h  ROC -παξακεηξ

.  

ζε: 

1

3
1

0

h n

h m

 
  
 

 

Οη πξψηνη φξνη ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ εθηηκεηή ζα είλαη: 

    2^
1

( ) 1 ( ) (1 ) '( )
var ( )

ROC p ROC p hp p ROC p
ROC p O

m n m

   
    

 
 

Ο φξνο 1hO
m

 
 
 

 ζα είλαη ακειεηένο αλ m  ηθαλά κεγάιν. Οη πξψηνη φξνη ηεο 

κεξνιεςίαο ζα είλαη: 

 
^

2 2 2 2

0 0 0 1 1

''( ) (1 ) 1
( ) ( ) ( ) '( )

2 2
p p

ROC p p p
bias ROC p h f c h h f c

n

 
    

 
 

Lloyd (1998) 

[27]. ROC(p)

0 ( )pf c , 1( )pf c
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p bootstrap 

(Davison, Hinkley 1997) [36] 

ε ROC 

: 

^

1 1

1 m n
i j

i j

Y X

mn h


 

 
  

 
  

φπνπ 
2 2

0 1h h h  . 

 

 

1.12 ΆΛΛΑ ΠΑΡΑΜΔΣΡΗΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ΢ ΛΔΗΑ΢ ROC 

ΚΑΜΠΤΛΖ΢  

Σν δηθαλνληθφ µνληέιν αλ θαη είλαη απηφ πνπ ρξεζηµνπνηείηαη ζπρλφηεξα ζηηο 

εθαξµνγέο ησλ ROC θαµπχισλ δελ έρεη απιή θιεηζηή έθθξαζε πνπ λα πεξηγξάθεη 

ηελ θαµπχιε (δεδνµέλνπ φηη ε παξαµεηξηθή ηεο µνξθή είλαη TP=1-F1(F0
-1

(1-FP)), 

φηαλ νη F0, F1 είλαη θαλνληθέο ε έθθξαζε απηή γίλεηαη πεξίπινθε). Γηα ην ιφγν απηφ 

έρνπλ αλαπηπρζεί µνληέια πνπ δίλνπλ απιή θιεηζηή έθθξαζε γηα ηελ θαµπχιε θαη 

έρεη δεηρζεί µε δηαδηθαζίεο Monte Carlo φηη πξνζαξµφδνληαη ζηα δεδνµέλα εμίζνπ 

ηθαλνπνηεηηθά µε ην δηθαλνληθφ µνληέιν. 

Σν µνληέιν πνπ εμεηάδνπµε πξνηάζεθε απφ ηνλ England (1988) [37] θαη ζηεξίδεηαη 

ζηελ παξαηήξεζε ηνπ Egan (1975) [38] φηη φηαλ νη θαηαλνµέο πγηψλ-αζζελψλ είλαη 

εθζεηηθέο µε µ0<µ1 ε ROC θαµπχιε ππαθνχεη ζε µηα εμίζσζε ηεο µνξθήο TP=FP
k
 

(φπνπ k=µ0/µ1), ελψ γηα µ0>µ1 ηζρχεη TP=1-(1-FP)
k
. ΢πλδπάδνληαο ηηο δχν 

πξνεγνχµελεο εμηζψζεηο ην βέιηηζην µνληέιν-πνπ πξνέθπςε πεηξαµαηηθά-είλαη ην: 

TP = R ⋅ FP 
1/Δ

 + (1 − R)(1 − (1 − FP) 
E
 )         (6) 

φπνπ R ε παξάµεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη µε ην ζεµείν ηνµήο ηεο ROC θαµπχιεο µε ηελ 

αξλεηηθή δηαγψλην ηνπ µνλαδηαίνπ ηεηξαγψλνπ θαη Δ ε παξάµεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη 

µε ηελ αζπµµεηξία (skewness) ηεο ROC θαµπχιεο σο πξνο ηελ αξλεηηθή δηαγψλην 

ηνπ µνλαδηαίνπ ηεηξαγψλνπ. ΢ηελ εηθφλα παξαθάησ θαίλνληαη ηα δηάθνξα ζρήµαηα 

πνπ παίξλεη ε ROC θαµπχιε αλάινγα µε ηηο ηηµέο ησλ παξαµέηξσλ Δ θαη R. 
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Δικόνα 1.18: Μεγαιχηεξεο ηηµέο γηα ην Δ ζπλεπάγνληαη ROC θαµπχιε µε µεγάιν εµβαδφλ θάησ απ‟ 

ηελ θαµπχιε, γηα R=0.5 ε θαµπχιε είλαη ζπµµεηξηθή σο πξνο ηελ αξλεηηθή δηαγψλην. 

 

Σν ιεγφµελν εθζεηηθό µνληέιν πνπ µφιηο είδαµε έρεη ηελ ηδηφηεηα φηη πξνζαξµφδεηαη 

απ‟ επζείαο ζηα ζεµεία (FP, TP) πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί, νπφηε είλαη αλεμάξηεην απφ 

ην αλ ηα αξρηθά δεδνµέλα είλαη ζπλερή ή δηαθξηηά, ελψ γηα ην εµβαδφλ θάησ απφ ηελ 

θαµπχιε µε βάζε απηφ ην µνληέιν ε έθθξαζε είλαη πνιχ απιή: 


1

1/

0

ˆ (1 )(1 (1 ) )
1

E E

E

E
R FP R FP dFP

E
       

  

Σν εθζεηηθφ µνληέιν έρεη επίζεο ηελ ηδηφηεηα φηη ην βέιηηζην ζεµείν απφθαζεο πάλσ 

ζηελ ROC θαµπχιε ππνινγίδεηαη πνιχ εχθνια µε βάζε ηηο ζρέζεηο: 

1
1

1(1 ) (1 )EE
dTP R

FP R E FP
dFP E


     

1 Pr TN FP

TP FN

B CdTP ev

dFP Prev B C


 


 

Οη ηειεπηαίεο ιχλνληαη σο πξνο FP θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην ΣΡ πνπ 

αληηζηνηρεί. 

Οη παξάµεηξνη ηνπ µνληέινπ (6) ππνινγίδνληαη µε αξηζµεηηθέο µεζφδνπο µε βάζε 

ηελ αξρή ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ (µε ηε ρξήζε επαλαιεπηηθνχ αιγνξίζµνπ) θαη ζαλ 
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αξρηθέο ηηµέο πξνηείλνληαη νη E = 
ˆ

ˆ1




 θαη R=0.5, φπνπ ζ ην εµβαδφλ θάησ απφ ηελ 

ROC θαµπχιε ππνινγηζµέλν µε ηνλ θαλφλα ηνπ ηξαπεδίνπ [5]. 

 

1.13 ROC CONVEX HULL 

1.13.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Kαηά ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ κε επαγσγηθέο κεζφδνπο, ζπρλά πεηξακαηηδφκαζηε κε 

κηα κεγάιε πνηθνηιία απφ αιγνξίζκνπο κάζεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο 

αιγνξηζκηθέο παξακέηξνπο θαη εθπαηδεπηηθέο δηαδηθαζίεο θαζψο θαη επηιέγνληαο 

δηαθνξεηηθά θάζε θνξά δηαρσξηζηηθά φξηα. Σέηνηνη πεηξακαηηζκνί έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε κεγάινπ αξηζκνχ εθηηκεηψλ. Με 

ζθνπφ λα ζπγθξίλνπκε ηνπο εθηηκεηέο είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηηο ζπλζήθεο 

θάησ απφ ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη. Δίλαη αλεπαξθέο λα ιακβάλεηαη ππφςηλ κφλν 

ε αθξίβεηα γηαηί ηα ζθάικαηα απν ηελ θαηαλνκή θιάζεσλ θαη ηελ θαθή ηαμηλφκεζε 

είλαη ζπαλίσο νκνηφκνξθα. 

Οη ζεσξεηηθέο αξρέο γηα ηελ ιήςε απφθαζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν 

φηαλ ε θαηαλνκή ησλ θιάζεσλ θαη ησλ ζθαικάησλ είλαη απνιχησο γλσζηά. 

Γπζηπρψο φκσο ζε πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα απηφ δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε 

απνηέιεζκα ηα παξαπάλσ λα ππφθεηληαη ζε αιιαγέο. Γηα παξάδεηγκα, ζηε δηαδηθαζία 

αλίρλεπζεο απάηεο δε κπνξνχκε λα αγλνήζνπκε θαλέλα ηχπν θαηαλνκήο νχηε λα 

ππνζέζνπκε φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δεδνκέλεο θαηαλνκήο είλαη ζηαηηθά ή αθξηβή. 

Δίλαη επηηαθηηθή ινηπφλ ε αλάγθε εχξεζεο κηαο κεζφδνπ γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηε 

ζχγθξηζε πνιιαπιψλ ηαμηλνκεηψλ ε νπνία λα πξνζαξκφδεηαη ζε αλαθξηβή 

πεξηβάιινληα πνπ ζπλερψο αιιάδνπλ. 

Κάησ απν απηέο ηηο ζπλζήθεο εηζάγεηαη ε κέζνδνο ηνπ ROC convex hull (ROC 

κσρτή θήκη), [39] ε νπνία ζπλδπάδεη ηερληθέο ηεο ROC αλάιπζεο, ηεο αλάιπζεο 

απνθάζεσλ θαη ηεο ππνινγηζηηθήο γεσκεηξίαο. Ζ κέζνδνο απνζπλδέεη ηελ 

απεηθφληζε ηνπ ηαμηλνκεηή απφ θαηαλνκέο θιάζεσλ θαη ζθαικάησλ θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνζδηνξίζεη ην ππνζχλνιν ησλ κεζφδσλ πνπ είλαη βέιηηζηεο 

θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ππνζέζεηο. 

Ζ κέζνδνο ηνπ ROC convex hull είλαη απνδνηηθή θαη έηζη εμαζθαιίδεη ηε ζχγθξηζε 

κεγάινπ αξηζκνχ ηαμηλνκεηψλ. Διαρηζηνπνηεί ην ρξφλν δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ 

θαζψο πξνζδηνξίδεη αθξηβψο πνηνί απφ ηνπο ηαμηλνκεηέο είλαη βέιηηζηνη. Δίλαη κηα 

απμεληηθή κέζνδνο θαζψο ελζσκαηψλεη εχθνια λένπο θαη πνηθίινπο ηαμηλνκεηέο. 

Παξαθάησ δίλεηαη έλα ROC γξάθεκα απφ ηεζζεξηο ηαμηλνκεηέο. 
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Δικόνα 1.19: ROC γξάθεκα απφ ηέζζεξηο ηαμηλνκεηέο 

 

1.13.2 ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΣΟΤ ROC CONVEX HULL 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε κέζνδνο ηνπ ROC convex hull βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκφ ηεο 

αλάιπζεο απνθάζεσλ θαη ηεο ROC αλάιπζεο θαη ηηο πηνζεηεί γηα ηε ζύγθξηζε ελόο 

πιήζνπο γλσζηώλ ηαμηλνκεηώλ. Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζε ηξεηο χςηζηεο ζεκαζίαο 

αξρέο: 

 

1. Πξψηνλ, ν ROC ρψξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα μερσξίζεη ηελ απφδνζε ηεο 

ηαμηλφκεζεο απφ ηελ πιεξνθνξία ηεο ηάμεο θαη ηελ πιεξνθνξία ηνπ θφζηνπο 

θαηαλνκήο. 

2. Γεχηεξνλ, ε πιεξνθνξία γηα ηελ ιήςε απφθαζεο απεηθνλίδεηαη κέζσ ηεο 

ROC θακπχιεο.  

3. Σξίηνλ, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ θπξηή ζήθε (convex hull) ηνπ ROC ρψξνπ 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ην ππνζχλνιν ησλ βέιηηζησλ κεζφδσλ. 

 

Οξίδνληαη πξσηχηεξα θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο νη νπνίεο ζα ρξεηαζηνχλ παξαθάησ. 

·ζησ ινηπφλ c κηα θιάζε-ηαμηλφκεηε γηα ηελ νπνία νξίδνληαη ηα εμήο: 

 

1. Σν θφζηνο απφ ην ζθάικα ελφο ςεπδψο ζεηηθνχ απνηειέζκαηνο θαη 

ζπκβνιίδεηαη σο ( , )c Y n  

2. Σν θφζηνο απφ ην ζθάικα ελφο ςεπδψο αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο θαη 

ζπκβνιίδεηαη σο ( , )c N p  

 

Δάλ έλαο ηαμηλνκεηήο παξάγεη πηζαλφηεηεο πνπ πξνθχπηνπλ εθ ησλ πζηέξσλ, ε 

αλάιπζε απνθάζεσλ εμαζθαιίδεη ηαμηλνκήζεηο επαίζζεηεο ζην θφζηνο [40]. ·ζησ 

έλα γεγνλφο Ι, γηα ηελ απφθαζε λα πξαγκαηνπνηεζεί ζεηηθή ηαμηλφκεζε ηζρχεη ε 

παξαθάησ ζρέζε: 
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[1 ( )] ( , ) ( ) ( , )p p I c Y n p p I c N p     

όπου ( )p p I  ε εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλφηεηα ην γεγνλφο Ι λα είλαη ζεηηθφ. 

Άζρεηα απφ ην είδνο ησλ ηαμηλνκήζεσλ, ην θαλνληθνπνηεκέλν θφζηνο ελφο ηεζη 

κπνξεί λα εθηηκεζεί εκπεηξηθά σο εμήο: 

 

( , ) ( , )Cost FP c Y n FN c N p     

 

·ζησ ινηπφλ ( )p p  ε εθ ησλ πξνηαίξσλ πηζαλφηεηα ελφο ζεηηθνχ παξαδείγκαηνο θαη 

( ) 1 ( )p n p p   ε πηζαλφηεηα ελφο αξλεηηθνχ απνηειέζκαηνο. Σν θφζηνο ησλ 

ςεπδψο ζεηηθψλ θαη αιεζψο αξλεηηθψλ ζθαικάησλ δίλνληαη απφ ηηο ( , )c Y n  θαη 

( , )c N p  αληίζηνηρα. 

 

Σν αλακελφκελν θφζηνο ηεο ηαμηλφκεζεο ελφο ηαμηλνκεηή πνπ αληηπξνζσπεχεηαη 

απφ έλα ζεκείν ( , )TP FP  ζην ROC ρψξν δίλεηαη απφ: 

 

( ) (1 ) ( , ) ( ) ( , )p p TP c N p p n FP c Y n       

 

΢πλεπψο δχν ζεκεία 1 1( , )TP FP ) θαη 2 2( , )TP FP  έρνπλ ηελ ίδηα αλαπαξάζηαζε φηαλ: 

 

2 1

2 1

( ) ( , )

( ) ( , )

TP TP p n c Y n

FP FP p p c N p

 


 
 

 

Απηή ε εμίζσζε νξίδεη ηελ θιίζε κηαο ηζφκνξθεο θακπχιεο. Όινη νη ηαμηλνκεηέο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ζεκεία πάλσ ζε απηήλ ηελ θακπχιε έρνπλ ην ίδην αλακελφκελν 

θφζηνο. Κάζε ζχλνιν απφ θαηαλνκέο θιάζεσλ θαη θφζηνπο νξίδεη κηα νηθνγέλεηα απφ 

ηζνκνξθηθέο θακπχιεο. Οη θακπχιεο πνπ βξίζθνληαη πην βφξεηα-έρνπλ κεγαιχηεξν 

TP δείθηε-είλαη θαιχηεξεο θαζψο αληηζηνηρνχλ ζε ηαμηλνκεηέο κε ρακειφηεξν 

αλακελφκελν θφζηνο. 

 

Kάζε πηζαλφ ζχλνιν θαηαλνκψλ νξίδεη κηα νηθνγέλεηα απφ ηζνκνξθηθέο θακπχιεο θαη 

γηα κηα δεδνκέλε νηθνγέλεηα νη βέιηηζηεο κέζνδνη είλαη απηέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ 

πην βνξεηνδπηηθή ηζνκνξθηθή θακπχιε [41]. ·ηζη, έλαο ηαμηλνκεηήο είλαη πηζαλά 

βέιηηζηνο φηαλ θαη κφλν φηαλ βξίζθεηαη ζην βνξεηνδπηηθφ ζχλνξν (πάλσ απφ ηελ 

επζεία y x ) ηεο θπξηήο ζήθεο. Δπηπιένλ κπνξεί θαλείο λα δηαπηζηψζεη φηη φηαλ 

θάπνην ζεκείν βξίζθεηαη ζηελ θπξηή ζήθε ηφηε ππάξρεη κηα θακπχιε πνπ δηέξρεηαη 

απφ απηφ ην ζεκείν ηέηνηα ψζηε θακία άιιε θακπχιε κε ηελ ίδηα θιίζε πνπ δηέξρεηαη 

απφ νπνηνδήπνηε ζεκείν δελ έρεη κεγαιχηεξν TP-δείθηε, θαη έηζη ν ηαμηλνκεηήο πνπ 

αληηπξνζσπεχεηαη απφ απηφ ην ζεκείν είλαη βέιηηζηνο θάησ απφ νπνηεζδήπνηε 

ππνζέζεηο θαηαλνκήο ζε αληηζηνηρία κε ηελ θιίζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην ζεκείν δε 

βξίζθεηαη πάλσ ζηε θπξηή ζήθε ηφηε γηα θάζε νηθνγέλεηα απφ ηζνκνξθηθέο θακπχιεο 
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ππάξρεη έλα άιιν ζεκείν πάλσ ζε κία απφ απηέο κε ηελ ίδηα θιίζε αιιά κεγαιχηεξν 

TP-δείθηε. ·ηζη ν ηαμηλνκεηήο δε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο βέιηηζηνο. 

 

Καινχκε ηελ θπξηή ζήθε ηνπ ζπλφινπ ησλ ζεκείσλ ηνπ ROC ρψξνπ σο ROC convex 

hull ηνπ αληίζηνηρνπ ζπλφινπ ησλ ηαμηλνκεηψλ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδνληαη 

νη θακπχιεο κε ην ROC convex hull (ζθηαγξαθεκέλν ηκήκα). Πξνθαλψο ν D 

ηαμηλνκεηήο δελ είλαη βέιηηζηνο. Παξνκνίσο ν Β δε ζα κπνξνχζε λα είλαη βέιηηζηνο 

θαζψο θαλέλα απφ ηα ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ROC θακπχιε ηνπ δελ αλήθνπλ 

ζηελ θπξηή ζήθε. 

 

Eπίζεο δε ιακβάλνπκε ππφςηλ καο ηνπο Α θαη C θαζψο δελ βξίζθνληαη επί ηεο ζήθεο. 

Θεσξνχκε γηα απηνχο ηνπο δχν ηαμηλνκεηέο δχν πηζαλά ζελάξηα θαηαλνκψλ (Α θαη 

Β). ΢ε θάζελα απφ απηά, ηα αξλεηηθά παξαδείγκαηα μεπεξλνχλ ηα ζεηηθά κε αλαινγία 

10:1. Όζνλ αθνξά ην ζελάξην Α ηα ςεπδψο ζεηηθά θαη ηα ςεπδψο αξλεηηθά ζθάικαηα 

έρνπλ ην ίδην θφζηνο. Σψξα φζνλ αθνξά ην ζελάξην Β έλα ςεπδψο αξλεηηθφ 

απνηέιεζκα έρεη εθαηφ θνξέο κεγαιχηεξν θφζηνο απφ έλα ςεπδψο ζεηηθφ (γηα 

παξάδεηγκα έλα ρακέλν ςεπδέο δεδνκέλν είλαη πνιχ ρεηξφηεξν απφ έλα ςεχηηθν ζήκα 

θηλδχλνπ). 

 

Κάζε έλα απφ ηα ζελάξηα νξίδεη κηα νηθνγέλεηα απφ ηζφκνξθεο θακπχιεο. Οη 

θακπχιεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην ζελάξην Α έρνπλ θιίζε 10 ελψ εθείλεο πνπ αλήθνπλ 

ζην Β έρνπλ θιίζε 1/10. Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ηελ θπξηή ζήθε θαη ηηο α θαη β 

θακπχιεο. Ζ θακπχιε α είλαη ε θαιχηεξε θακπχιε κε θιίζε 10 πνπ ηέκλεη ηελ θπξηή 

ζήθε ελψ αληίζηνηρα ε θακπχιε β είλαη ή θαιχηεξε θακπχιε κε θιίζε 1/10 πνπ 

ηέκλεη ηελ θπξηή ζήθε. Κάζεκηά απφ απηέο ηηο θακπχιεο πηζηνπνηεί ηνλ θαιχηεξν 

ηαμηλνκεηή δεδνκέλεο ηεο θαηαλνκήο. 

 

 

 
        Δικόνα 1.20: Ζ ROC θπξηή ζήθε αλαδεηθλχεη       Δικόνα 1.21: Οη επζείεο α θαη β πξνζδηνξίδνπλ             

        ηνπο πηζαλά βέιηηζηνπο ηαμηλνκεηέο  ηνπο βέιηηζηνπο ηαμηλνκεηέο ππφ δηαθνξεηηθέο  

 ζπλζήθεο 
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Γελλάηαη ινηπφλ ην εξψηεκα πψο παξάγεηαη απηή ε κέζνδνο ζχγθξηζεο ηαμηλνκεηψλ. 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα παξαθάησ: 

 

1. Γηα θάζε ηαμηλνκεηή θάλνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ ΣP θαη FP 

επηιέγνληαο θαηάιιειν δηαρσξηζηηθφ φξην. 

2. Βξίζθνπκε ηελ θπξηή ζήθε ηνπ ζπλφινπ ησλ ζεκείσλ πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηνπο ηαμηλνκεηέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Γηα n ηαμηλνκεηέο απηφ κπνξεί λα 

γίλεη ζε ρξνληθφ δηάζηεκα ίζν κε Ο(n log(n)) κέζσ ηνπ QuickHull 

αιγφξηζκνπ [41]. 

3. Γηα θάζε θαηαλνκή πνπ καο ελδηαθέξεη βξίζθνπκε ηελ θιίζε ησλ αληίζηνηρσλ 

ηζνκνξθηθψλ θακππιψλ. 

4. Γηα θάζε ζχλνιν θαηαλνκψλ ν βέιηηζηνο ηαμηλνκεηήο ζα είλαη ην ζεκείν ηεο 

θπξηήο ζήθεο πνπ ηέκλεη ηελ ηζνκνξθηθή θακπχιε κε ην κεγαιχηεξν ΣP. Οη 

δηαθπκάλζεηο ησλ θιίζεσλ πξνζδηνξίδνπλ ηα hull ηκήκαηα. 

 

 

1.13.3 ΥΡΖ΢Ζ ΣΟΤ ROC CONVEX HULL 

 

Ζ κέζνδνο ηνπ ROC convex hull εθαξκφδεηαη θαη ζε δίηηκνπο αιιά θαη ζε ζπλερείο 

ηαμηλνκεηέο. Οη δίηηκνη ηαμηλνκεηέο αλαπαξηζηψληαη απφ ρσξηζηά ζεκεία ζην ROC 

ρψξν. Οη ζπλερείο ηαμηλνκεηέο παξάγνπλ αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ζηα νπνία 

εθαξκφδεηαη έλα δηαρσξηζηηθφ φξην θαη έηζη παξάγεηαη κηα ζεηξά απν δεχγε ηηκψλ 

( , )FP TP  ηα νπνία ζπλζέηνπλ ηελ ROC θακπχιε. Κάζε ζεκείν είηε ζπλεηζθέξεη είηε 

φρη ζηε ROC θπξηή ζήθε. ΢ηελ Δηθφλα 1.22 απεηθνλίδνληαη νη δίηηκνη εθηηκεηέο Δ, F 

θαη G. O E κπνξεί λα είλαη βέιηηζηνο θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θαζψο 

μεπεξλάεη ηελ θπξηή ζήθε ελψ νη F θαη G δε κπνξνχλ λα είλαη θαζψο δελ ηελ 

μεπεξλνχλ. 

 

 

Δικόνα 1.22: Ο ηαμηλνκεηήο Δ κπνξεί λα είλαη βέιηηζηνο επεηδή βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ θπξηή ζήθε 

ζε αληίζεζε κε ηνπο F θαη G  
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Νένη ηαμηλνκεηέο κπνξεί λα πξνζηεζνχλ ζηελ αλάιπζε φπσο απεηθνλίδεηαη 

παξαπάλσ. Κάζε λένο ηαμηλνκεηήο είηε ππεξέρεη ηεο θπξηήο ζήθεο είηε φρη. ΢ηελ 

πξψηε πεξίπησζε ε ζήθε πξέπεη λα μαλαππνινγηζηεί ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ λέν 

εθηηκεηή ελψ ζηε δεχηεξε ν λένο εθηηκεηήο κπνξεί λα αγλνεζεί. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε κέζνδνο ηνπ ROC convex hull -φηαλ ηίζεηαη δήηεκα ζχγθξηζεο 

θάησ απφ λέα θαηαλνκή- απαηηεί κφλν ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θιίζεσλ ησλ αληηζηνίρσλ 

ηζνκνξθηθψλ θακπχισλ θαη ηελ ηνκή απηψλ κε ηε ζήθε, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

1.21. 

Δπηπιένλ ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εμαζθαιίδεη αθξίβεηα νπνηνπδήπνηε βαζκνχ ζηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ θαηαλνκψλ θιάζεσλ θαη θφζηνπο. Αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ηίπνηα δελ είλαη γλσζηφ γηα κηα θαηαλνκή ε κέζνδνο ηνπ ROC convex hull 

εμαζθαιίδεη ηνπο βέιηηζηνπο ηαμηλνκεηέο θάησ απν νπνηεζδήπνηε ζπλζήθεο. Ζ 

Δηθφλα 1.20 δείρλεη φηη δεδνκέλσλ ησλ ηαμηλνκεηψλ Α, Β, C θαη D ζηελ Δηθφλα 1.19 

κφλν ηα Α θαη C κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ βέιηηζηνη. Δπηπξφζζεηα παξαηεξείηαη φηη 

ηαμηλνκεηήο Α είλαη βέιηηζηνο κε δεδνκέλν ην ζελάξην Α θαη ν C ππφ ην ζελάξην Β. 
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1.14 Ζ XΡΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΛΟΓΗ΢ΣΗΚΖ΢ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΖ΢Ζ΢ ΢ΣΖΝ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ 

ΣΖ΢ ROC ΚΑΜΠΤΛΖ΢ 

ROC 

 ηα κνληέια ηεο ο ο [42]. 

Φ1,...,Φθ Υ ) 

: 

'

'
( ) ( )

1

X

X

e
E Y X x

e




 


 

φπνπ 0' [ ,..., ]    το δηάλπζκα ζπληειεζηψλ, 1' [1 ... ]     θαη 

0 ( ) 1E Y X  . 

 δηαλχζκαηνο ησλ ζπληειεζηψλ (πνπ ππνινγίδεηαη κε ηε 

κέζνδν κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο) ε π(x) αληηπξνζσπεχεη ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ηνπ γεγνλφηνο πνπ εθθξάδεη ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Υ. 

αλάγεηαη 

Φ1,...,Φθ

. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηνλ ηνκέα ηεο Βηνζηαηηζηηθήο ζε πνιιά πξνβιήκαηα 

p

p

‟ p

ROC . 

ROC 

. 

ROC . 
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·ζησ Φ1, Φ2,…, Φn θαη Y1, Y2,…, Ym νη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο κεηξήζεηο ησλ πγηψλ 

θαη ησλ αζζελψλ αληίζηνηρα νη νπνίεο αθνινπζνχλ ηηο ζπλερείο ζπλαξηήζεηο 

θαηαλνκψλ F θαη G. Ζ ROC θακπχιε δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

1( ) 1 [ (1 )] [0,1]R s F G s s     

Σν εκβαδφλ θάησ απφ ηελ ROC θακπχιε νξίδεηαη σο εμήο: 

1

0

( ) ( )i iA R s ds P Y X    

Σψξα φζνλ αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ( )R s  εηζάγεηαη κηα ελαιιαθηηθή 

εκηπαξακεηξηθή πξνζεγγηζή ηνπ. ·ηζη αληί λα πξνρσξήζνπκε απεπζείαο ζηε 

κνληεινπνίεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ θαηαλνκψλ F, G γηα ηα απνηειέζκαηα ηνπ ηεζη, 

δεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο πγείαο ηνπ αζζελή, πξνρσξάκε ζηε κνληεινπνίεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο εκθάληζεο αζζέλεηαο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. Αλ θαη ηα 

κνληέια ηεο ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηέηνηνπ 

είδνπο κνληεινπνηήζεηο, σζηφζν ε ζρέζε ηνπο κε ηηο ROC θακπχιεο δελ είλαη 

μεθάζαξε. 

Παξαθάησ αλαιχεηαη κηα κέζνδνο πνπ γεθπξψλεη ην ράζκα κεηαμχ παξακεηξηθψλ 

θαη κε παξακεηξηθψλ πξνζεγγίζεσλ ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο ROC θακπχιεο. 

Θεσξνχκε ινηπφλ D=1 ή D=0 ηηο θαηαζηάζεηο ηνπ αζζελνχο ή πγηνχο αληίζηνηρα. 

Γηα έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα ηνπ ηεζη φπνπ X=x, ην κνληέιν ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο είλαη ην: 

exp{ ( )}
( 1/ ) (7)

1 exp{ ( )}

T

T

a r x
P D X x

a r x










  

   

φπνπ α κία βαζκηδσηή παξάκεηξνο, β έλα 1p  δηάλπζκα παξάκεηξνο θαη r(x) κηα 

1p  νκαιή δηαλπζκαηηθή ζπλάξηεζε ηνπ x. Σφηε ( ) ( / 1)F x P X x D    θαη 

( ) ( / 0)G x P X x D   . Αλ f(x), g(x) νη αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο, ηζρχεη φηη: 

( )
exp{ ( )}

( )

Tf x
a r x

g x
   

φπνπ * log[{1 ( 1)}/ ( 1)]a a P D P D    

 

Αλ 2

1 1~ ( , )F N   , 2

2 2~ ( , )G N   , ην κνληέιν (7) ηθαλνπνηείηαη γηα r(x)= x. Ζ 

αζξνηζηηθή θαηαλνκή ηνπ ηεζη γηα ηνλ πγηή θαη ηνλ αζζελή πιεζπζκφ, δίλεηαη 

αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο: 
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( ) / 0)
1

x

x

e
P X x D

e
  


      θαη 

( ) / 1)
1

a x

a x

e
P X x D

e





 

 
  


     (8). 

 

Δπηπιένλ: 
2 1

a
 


   θαη 

2

2

2

1

1

 
 . 

Αλ ι ην Γηαρσξηζηηθφ Όξην ηνπ ηεζη, ηφηε ζχκθσλα κε ην κνληέιν (8) ε πηζαλφηεηα 

ελφο Φεπδψο Θεηηθνχ απνηειέζκαηνο είλαη 1
1

e

e







, δειαδή log ( )it FPR   . 

Όκνηα έρνπκε φηη log ( )it TPR a   . 

Αλαθέξνπκε εδψ φηη logit είλαη εληνιή ζην πεξηβάιινλ ηνπ STATA πνπ εθηειεί 

ινγηζηηθή παιηλδξφκεζε. 

Πξνρσξψληαο ζε πεξεηαίξσ αλάιπζε ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ θαηαιήγνπκε ζηo 

αθφινπζo εκηπαξακεηξηθφ κνληέιν (δχν δεηγκάησλ) ζηα νπνίν νη δχν άγλσζηεο 

ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο f  θαη g  ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο εθζεηηθά σο εμήο:  

 Υ1,...,Υn0 είλαη αλεμάξηεηεο κε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ( )g x  θαη  

 

 Τ1,...,Τn1 είλαη αλεμάξηεηεο κε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο: 

 ( ) exp ( ) ( )f x a r x g x              (9) 

Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη ηo παξαπάλσ κνληέιν ηθαλνπνηείηαη γηα ( )r x x  εάλ νη 

F  θαη G  αθνινπζνχλ θαλνληθέο θαηαλνκέο κε ηελ ίδηα ηππηθή απφθιηζε αιιά 

δηαθνξεηηθνχο κέζνπο. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ νη απνθιίζεηο δηαθέξνπλ, ηφηε 

είλαη απαξαίηεηνο έλαο ηεηξαγσληθφο φξνο έηζη ψζηε ην κνληέιν λα ηθαλνπνηείηαη γηα 

 2( ) ,r x x x


 . Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ R(s) ππφ ην 

κνληέιν (9), ε G  κνληεινπνηείηαη κε παξακεηξηθά ελψ ε F  εκηπαξακεηξηθά. 

΢πκπεξαζκαηηθά αλακέλνπκε, φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ROC θακπχιεο, ε 

πξνζέγγηζε κε ην κνληέιν ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζε ζα είλαη πνιχ πην δπλακηθή απφ 

ηελ πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηεί θαλνληθή θαηαλνκή. Δπηπιένλ ε παξαπάλσ 

πξνζέγγηζε ζα είλαη πην επαξθήο απφ κηα πιήξσο κε παξακεηξηθή πξνζέγγηζε. 

Οη Green θαη Swets [43] επηζήκαλαλ φηη ε θιίζε ηεο ROC θακπχιεο είλαη ε 

ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ πηζαλνθάλεηαο. Οη Eguchi-Copas (2002) [44] θαη νη McIntosh-
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Pepe (2002) [45] παξνπζίαζαλ απηή ηελ ηδηφηεηα ππφ ην κνληέιν ινγηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο. Παξαγσγίδνληαο ην ( )R s  σο πξνο s ππφ ην κνληέιν (9) παίξλνπκε: 

 

 
 

 
1

1

1

(1 )( )
'( ) exp[ (1 ) ]

(1 )

f G sdR s
R s a r G s

ds g G s




 




    


 

έηζη ψζηε  

 1

0 0

( ) '( ) exp[ (1 ) ] ( , , )

s s

R s R t dt a r G t dt G           

΢πκπεξαζκαηηθά θάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ε θιίζε ηεο ROC θακπχιεο είλαη ε 

εκηπαξακεηξηθή ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ πηζαλνθάλεηαο ή εθζεηηθή εκηπαξακεηξηθή 

θιίζε  1exp[ (1 ) ]a r G s    . Δπηπιένλ κέζσ ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ εθθξάδνπκε 

ηελ ROC θακπχιε σο ζπλάξηεζε ησλ α θαη β θαη ηεο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο G πνπ 

είλαη ήδε γλσζηά. Απηφ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ην θιαζζηθφ δησλπκηθφ κνληέιν θαη 

ην γεληθεπκέλν γξακκηθφ κνληέιν ην νπνίν βαζίδεηαη ζην ROC κνληέιν 

παιηλδξφκεζεο ηεο Pepe [46, 47, 48] ζην νπνίν ε ROC θακπχιε κνληεινπνηείηαη 

παξακεηξηθά κε θάπνηα ζπλδεηηθή ζπλάξηεζε γλσζηή θαη σο βαζηθή ζπλάξηεζε. 

Υαξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα ηεο ROC θακπχιεο είλαη ε αζηαζεηά πνπ ηελ ραξαθηεξίδεη 

θάησ απφ γλεζίσο αχμνπζεο κεηαζρεκαηηζκέλεο κεηαβιεηέο δηάγλσζεο. Παξφιν πνπ 

ην κνληέιν (9) πζηεξεί απηήο ηεο ηδηφηεηαο, σζηφζν είλαη εκηαζηαζέο ππφ ηελ έλλνηα 

φηη ηα δπν κεηαζρεκαηηζκέλα δείγκαηα: m(Φ1),...,m(Φn0) θαη m(Υ1),...,m(Υn1), 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα γλεζίσο αχμνπζα ζπλάξηεζε m(.) έρνπλ ιφγν ππθλφηεηαο 

(density ratio)  1exp[ ( ) ]a r m x    φπνπ 1(.)m  ε αληίζηξνθε ζπλάξηεζε ηεο m(.). 
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KΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΜΤΔΛΟΓΤ΢ΠΛΑ΢ΣΗΚΑ ΢ΤΝΓΡΟΜΑ (MDS) 

 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Οη αζζελείο ηνπο νπνίνπο κειεηήζακε έπαζραλ απφ ην ζχλδξνκν ησλ MDS. Σα 

κπεινδπζπιαζηηθά ζχλδξνκα απνηεινχλ εηεξνγελή νκάδα θισληθψλ λνζεκάησλ 

(δηαηαξαρψλ ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ) πνπ πξνέξρνληαη απφ ην πνιπδχλακν 

αηκνπνηεηηθφ θχηηαξν. Υαξαθηεξίδνληαη απφ αλεπάξθεηα αηκνπνίεζεο πνπ νδεγεί ζε 

πνζνηηθέο θαη πνηνηηθέο δηαηαξαρέο κηαο ή πεξηζζνηέξσλ αηκνπνηεηηθψλ ζεηξψλ ελψ 

παξνπζηάδνπλ θίλδπλν εθηξνπήο πξνο νμεία κπεινβιαζηηθή ιεπραηκία (Acute 

Myeloid Leukemia, AML) 

 Πην αλαιπηηθά αλαθέξνπκε παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ 

MDS: 

 Ζ αλεπάξθεηα ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ (ν κπειφο ησλ νζηψλ δελ παξάγεη 

επαξθή αξηζκφ πγηψλ αηκνζθαηξίσλ) 

 Ζ θπηηαξνπελία (ν ρακειφο αξηζκφο θπηηάξσλ) ε νπνία θαη επζχλεηαη γηα 

νξηζκέλα απφ ηα ζπκπηψκαηα πνπ εκθαλίδνπλ νη πάζρνληεο απφ MDS, φπσο 

νη ζπρλέο ινηκψμεηο, ε αλαηκία (ρακειφο αξηζκφο εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ, ε 

ιεπθνπελία-νπδεηεξνπελία (ρακειφο αξηζκφο ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ θαη 

κάιηζηα νπδεηεξφθπιισλ θνθθηνθπηηάξσλ), ε ζξνκβνπελία (ρακειφο αξηζκφο 

αηκνπεηαιίσλ), ε απηφκαηε αηκνξξαγία ή ε εχθνιε δεκηνπξγία εθρπκψζεσλ 

 ·λα πνζνζηφ πεξίπνπ 30% εμέιημεο ζε νμεία κπεινγελή ιεπραηκία (OML) 

O φξνο ζχλδξνκν είλαη ελδεηθηηθφο ηεο επξείαο θιηληθήο πνηθηινκνξθίαο ηεο 

πάζεζεο, πνπ πεξηιακβάλεη αζζελείο κε κέηξηα αλαηκία, κε βαξηά 

παγθπηηαξνπελία, κε εηθφλα απιαζηηθνχ ζπλδξφκνπ κέρξη απηήλ ηεο νμείαο 

ιεπραηκίαο [49]. 

 

Σα λνζήκαηα απηά κνινλφηη έρνπλ αξθεηνχο θνηλνχο παζνγελεηηθνχο 

κεραληζκνχο, εκθαλίδνπλ ζεκαληηθή θιηληθή θαη αηκαηνινγηθή εηεξνγέλεηα, ε 

νπνία εθδειψλεηαη κε πνηθίινπο ζπλδπαζκνχο θπηηαξνπεληψλ ζην αίκα, πνηθίινπ 

βαζκνχ αλάγθεο ππνζηήξημεο παξαγψγσλ αίκαηνο θαη πνηθίιν πνζνζηφ εμέιημεο 

ζε πεξηζζφηεξν επηζεηηθφ θιηληθφ ζχλδξνκν ή ΑML. H εηεξνγέλεηα απηή πηζαλψο 

είλαη απνηέιεζκα ηνπ δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ ζπκκεηνρήο θάζε παζνγελεηηθνχ 

κεραληζκνχ ζηελ αλάπηπμε ηνπ ζπλδξφκνπ, ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ 

«αληίδξαζεο» ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ εκθάληζε θαη αλάπηπμε ελφο 

λενπιαζκαηηθνχ λνζήκαηνο θαη ηνπ δηαθνξεηηθνχ ινηπνχ αλνζνινγηθνχ 

ππνζηξψκαηνο θάζε αζζελνχο [50]. 
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MDS εκθαλίδνπλ, θπξίσο, άηνκα ειηθίαο ησλ 60-90 εηψλ [51]. Σν πνζνζηφ 

εκθάληζεο είλαη 3,6-12,6 αλά 100000 πιεζπζκφ ελψ αλεβαίλεη ζε > 20 αλά 100000 

ζε ειηθίεο απφ 70 εηψλ θαη άλσ [52]. Χζηφζν φκσο κπνξεί λα εκθαληζηνχλ θαη ζε 

λεφηεξνπο αζζελείο αθφκα θαη ζε παηδηά κε ζπρλφηεηα 1,8 παηδηά αλά εθαηνκκχξην 

/ρξφλν. Μειέηεο αλαθέξνπλ φηη νη άληξεο παξνπζίαδνπλ ειαθξψο απμεκέλν θίλδπλν 

εκθάληζεο MDS ζε ζχγθξηζε κε ηηο γπλαίθεο. Σα MDS δηαρσξίδνληαη κε βάζε: α) 

ηελ αηηηνπαζνγέλεηά ηνπο ζε ηδηνπαζή ή πξσηνπαζή-de novo MDS (ζε πνζνζηφ 80-

90% ηνπ ζπλφινπ ησλ MDS) θαη δεπηεξνπαζή-secondary (t-MDS, ιφγσ επίδξαζεο 

κεηαιιαμηνγφλνπ παξάγνληα, πνζνζηφ 10-20%), β) ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ (Bone Marrow, BM) θαη ηνπ πεξηθεξηθνχ αίκαηνο (Peripheral 

Blood, PB) θαζψο θαη γ) ηα θπηηαξνγελεηηθά επξήκαηα. ΢ε ζπάληεο πεξηπηψζεηο ε 

εκθάληζή ηνπο ζπλδέεηαη κε πξνυπάξρνπζα αηκαηνινγηθή λφζν φπσο απιαζηηθή 

αλαηκία ή παξνμπζκηθή λπρηεξηλή αηκνζθαηξηλνπξία [51, 53, 54]. 

 

Σα πξσηνπαζή MDS εκθαλίδνληαη θπξίσο ζε ειηθησκέλα άηνκα θαη ε παζνγέλεηά 

ηνπο πηζαλνινγείηαη φηη βαζίδεηαη ζηελ αζξνηζηηθή έθζεζε ηνμηθψλ νπζηψλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο, ζηηο γελεηηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ επαηζζεζία θαη ην κεηαβνιηζκφ 

έλαληη ιεπραηκνγφλσλ παξαγφλησλ [49, 52]. 

Σα δεπηεξνπαζή MDS νξίδνληαη σο νη κνξθέο ησλ αηκαηνινγηθψλ δηαηαξαρψλ, πνπ 

εθδειψλνληαη κεηά απφ ρεκεηνζεξαπεία ή ζεξαπεία κε αθηηλνβνιία ζε άηνκα πνπ 

πάζρνπλ απφ θάπνηαο κνξθήο θαξθίλν [55]. 

 

2.2 ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΚΑΗ ΠΡΟΓΝΧ΢Ζ ΜΤΔΛΟΓΤ΢ΠΛΑ΢ΣΗΚΧΝ ΢ΤΝΓΡΟΜΧΝ 

 

2.2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  

 

Ζ αλάγθε ηεο ηαμηλφκεζεο θαη ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ζηελ επηζηήκε έγηλε αληηιεπηή 

απφ ηελ αξραηφηεηα αθφκε, δηαζσδφκελε κε ηελ πεξίθεκε θξάζε «αξρή παηδεύζεσο 

ε ησλ νλνκάησλ επίζθεςηο», πνπ απνδίδεηαη ζηνλ θπληθφ θηιφζνθν Αληηζζέλε 

(Αζήλα, 444-366 π.Υ.), θαζψο φκσο ηα ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο απνηεινχλ 

νπζηαζηηθά ηερλεηέο δνκέο, πνπ πξνζπαζνχλ λα απινπζηεχζνπλ πνιχπινθεο θαη 

ζπρλά φρη πιήξσο θαηαλνεηέο θπζηθέο νληφηεηεο, παξνπζηάδνπλ αλαπφθεπθηα 

ζεκαληηθέο αηέιεηεο [56]. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ Αηκαηνινγία, ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα, πνπ αλαπαξηζηά ηηο 

εγγελείο αδπλακίεο ησλ ηαμηλνκήζεσλ, απνηειεί ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

Μπεινδπζπιαζηηθψλ ζπλδξφκσλ (MDS). Aλ θαη έρνπλ πεξάζεη πεξηζζφηεξα απφ 30 

ρξφληα απφ ηελ πξψηε πξνζπάζεηα ηαμηλφκεζεο ησλ MDS, ηφζν ε βηνινγία φζν θαη ε 

θιηληθή ζπκπεξηθνξά απηήο ηεο εηεξνγελνχο λφζνπ ηεο αηκνπνίεζεο εμαθνινπζεί λα 

πξνβιεκαηίδεη θιηληθνχο γηαηξνχο θαη εξεπλεηέο. Σα δηάθνξα δηαγλσζηηθά θαη 

πξνγλσζηηθά ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ πξνηαζεί έσο ζήκεξα βνεζνχλ ζηελ αδξή 
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δηαζηξσκάησζε ησλ αζζελψλ ζε θιηληθέο κειέηεο πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ ζεξαπεηψλ, αιιά είλαη ιηγφηεξν ρξήζηκα γηα ηε 

ιήςε ζεξαπεπηηθψλ απνθάζεσλ ζε αηνκηθφ επίπεδν θαη δελ αμηνπνηνχλ βηνινγηθέο 

πιεξνθνξίεο, πνπ πηζαλψο αληηθαηνπηξίδνπλ επαθξηβέζηεξα ηελ παζνθπζηνινγία θαη 

ζπλεπψο ηελ θιηληθή ζπκπεξηθνξά ησλ MDS. 

 

Ζ αλάπηπμε λέσλ ζεξαπεπηηθψλ ζθεπαζκάησλ, πνπ ηξνπνπνηνχλ ζεκαληηθά ηε 

θπζηθή πνξεία ησλ MDS, φπσο π.ρ. ε αδαθπηηδίλε θαη ε ιελαιηδνκίδε, θάλεη αθφκε 

πην επηηαθηηθή ηελ αλάγθε λέσλ ζπζηεκάησλ πνπ λα πξνβιέπνπλ φρη κφλν ηελ νιηθή 

επηβίσζε θαη ην ρξφλν εμέιημεο ζε ιεπραηκία, αιιά θαη ηελ απάληεζε ζηε ζεξαπεία. 

Δπίζεο, ε ρξφληα πνξεία ησλ MDS, θαζηζηά απαξαίηεηε κηα «δπλακηθή» ηαμηλφκεζε 

πνπ δε βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθέο παξακέηξνπο ηεο αξρηθήο δηάγλσζεο, αιιά ζα 

αληρλεχεη θαη ζα ελζσκαηψλεη έγθαηξα ηηο ππνθιηληθέο κεηαβνιέο ζηνπο αζζελείο κε 

MDS [56]. 

 

2.2.2 FAB ΚΑΗ WHO ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢ΔΗ΢  

 

Γχν είλαη νη βαζηθέο ηαμηλνκήζεηο ησλ MDS: ε θαηά FAB (French American British 

Cooperative group), θαη ε θαηά WHO (World Health Organization). 

 

H πξψηε FAB (French-American-British Cooperative Group) ηαμηλφκεζε ην 1976 

δηέθξηλε δχν αδξέο „‟δπζκπεινπνηεηηθέο‟‟ κνξθέο ηνπ ζπλδξφκνπ, ελψ ην 1982 ε 

αλαζεψξεζή ηεο απφ ηελ ίδηα νκάδα θαηέιεμε ζε 5 ππνθαηεγνξίεο ησλ MDS 

(Πίλαθαο 2.1) [56]. 

 

Οη 5 ππννκάδεο ηεο FAB ηαμηλφκεζεο είλαη: 1) Αλζεθηηθή αλαηκία (RA- refractory 

anemia), 2) Αλζεθηηθή αλαηκία κε δαθηπιηνεηδείο ζηδεξνβιάζηεο (RARS- refractory 

anemia with ringed sidiroblasts), 3) Αλζεθηηθή αλαηκία κε κεγάιν αξηζκφ βιαζηψλ 

(RAEB- refractory anemia with excess blasts), 4) Αλζεθηηθή αλαηκία κε κεγάιν 

αξηζκφ βιαζηψλ ζε εθηξνπή (RAEB-t- refractory anemia with excess blasts in 

transformation) θαη 5) Υξφληα Μπεινκνλνθπηηαξηθή Λεπραηκία (CMML- chronic 

myelomonocytic leukemia) [56, 57-60]. 

 

Αλ θαη απνθιεηζηηθά βαζηζκέλε ζε κνξθνινγηθά θξηηήξηα, ζπγθεθξηκέλα: α) ζην 

εθαηνζηηαίν πνζνζηφ ησλ βιαζηηθψλ θπηηάξσλ ηνπ πεξηθεξηθνχ αίκαηνο θαη ηνπ 

κπεινχ ησλ νζηψλ, β) ζηελ παξνπζία ησλ δαθηπιηνεηδψλ ζηδεξνβιαζηψλ ηνπ κπεινχ 

θαη γ) ηνλ αξηζκφ ησλ κνλνθπηηάξσλ ηνπ πεξηθεξηθνχ αίκαηνο, ρσξίο λα 

ρξεζηκνπνηεί θπηηαξνγελεηηθά, κνξηαθά θαη άιια εξγαζηεξηαθά δεδνκέλα, ε FAB 

ηαμηλφκεζε παξέκεηλε σο θνηλή γιψζζα ζπλελλφεζεο ησλ θιηληθψλ γηαηξψλ θα 

εξεπλεηψλ γηα δχν δεθαεηίεο [56, 57-58]. 
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Πίνακαρ 2.1: FAB ηαμηλφκεζε (1982) [56] 

Τπόηςπορ  Βλάζηερ 

ΒΜ (%) 

Βλάζηερ 

ΡΒ (%) 

Γακηςλιοειδείρ 

΢ιδηποβλάζηερ 

(%)  

Μονοκύηηαπα 

ΡΒ (x 10
9
/L) 

Ρςθμόρ 

εξέλιξηρ 

ππορ 

λεςσαιμία 

(%) 

Μέζορ 

βαθμόρ 

επιβίυζηρ 

(ΜΟ)  

RA <5 <1 <15 <1 12 32 

RARS <5 <1 >15 <1 8 42 

RAEB 5-20 <5 +/- <1 44 12 

RAEB-t 21-29 <30 +/- <1 66 5 

CMML 0-20 <5 +/- >1 14 20 

ΜDS/AML  30  30 +/-    

 

ΜDS/AML εθηξνπή ηνπ MDS ζε AML, ΒΜ= κπειφο νζηψλ, ΡΒ= πεξηθεξηθφ αίκα, 

FAB= Γάιιν-Ακεξηθαλφ-Αγγιηθή νκάδα, RA= Αλζεθηηθή αλαηκία, RARS= 

Αλζεθηηθή αλαηκία κε δαθηπιηνεηδείο ζηδεξνβιάζηεο, RAEB= Αλζεθηηθή αλαηκία κε 

κεγάιν αξηζκφ βιαζηψλ, RAEB-t= Αλζεθηηθή αλαηκία κε κεγάιν αξηζκφ βιαζηψλ ζε 

εθηξνπή, CMML= Υξφληα Μπεινκνλνθπηηαξηθή Λεπραηκία 

 

Χζηφζν, ε ξαγδαία πξφνδνο ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο, ε δηαξθψο απμαλφκελε 

θαηαγξαθή θαη παξαθνινχζεζε κεγάισλ αξηζκψλ αζζελψλ θαη ε ζαθήο ζπζρέηηζε 

ηεο έιιεηςεο ηνπ 5q κε ην νκψλπκν ζχλδξνκν, νδήγεζαλ ζηελ δεκηνπξγία ηεο WHO 

ηαμηλφκεζεο, ε νπνία πξφζθαηα αλαζεσξήζεθε. (Πίλαθαο 2.3- WHO ηαμηλφκεζε, 

2008) [56, 57-60]. 

Σν 1999 [56, 57-60] κηα νκάδα επηζηεκφλσλ απνηεινχκελε απφ πεξηζζφηεξνπο απφ 

100 αηκαηνιφγνπο θαη παζνινγναλαηφκνπο, ππφ ηελ αηγίδα ηνπ Παγθφζκηνπ 

Οξγαληζκνχ Τγείαο, WHO (World Health Organization), πξφηεηλε κηα αλαζεσξεκέλε 

ηαμηλφκεζε ησλ αηκαηνινγηθψλ λνζεκάησλ θαη εηδηθφηεξα ησλ MDS. Σν 2001 

δεκνζηεχηεθε ε ηειηθή κνξθή ηαμηλφκεζεο, ε νπνία ελζσκαηψζεθε ζηελ 10
ε
 έθδνζε 

ηεο Γηεζλνχο Σαμηλφκεζεο ησλ Ννζεκάησλ (International Classification of Diseases, 

ICD- 10) ηεο WHO (Πίλαθαο 2.2- WHO ηαμηλφκεζε 2001). 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ MDS θαηά WHO, ην 2001 [57, 59] : α) θαηήξγεζε ηελ νκάδα 

RAEB-t ηεο FAB ηαμηλφκεζεο, θαη ρακειψλεη έηζη ην επίπεδν ησλ βιαζηψλ γηα ηε 

δηάγλσζε ηεο AML απφ 30% ζε 20%, β) θαηέηαμε ηελ κπεινυπεξπιαζηηθή κνξθε 

ηεο CMML ζηελ νκάδα ησλ κπεινδπζπιαζηηθψλ/ κπεινυπεξπιαζηηθψλ λνζεκάησλ, 

γ) δηαίξεζε ηελ νκάδα RAEB ζηηο ππννκάδεο RAEB-1 θαη RAEB-2, αλάινγα κε ηνλ 
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αξηζκφ ησλ βιαζηηθψλ θπηηάξσλ ηνπ κπεινχ θαη ηνπ πεξηθεξηθνχ αίκαηνο, δ) ζηηο 

ππννκάδεο RA θαη RARS θαηέηαμε αζζελείο κε δπζπιαζία απνθιεηζηηθά ηεο 

εξπζξάο ζεηξάο, ε) εηζήγαγε ηε λέα θαηεγνξία-Αλζεθηηθή θπηηαξνπελία κε 

δπζπιαζία πνιιψλ θπηηαξηθψλ ζεηξψλ κε (RCMD-RS) ή ρσξίο (RCMD) 

δαθηπιηνεηδείο ζηδεξνβιάζηεο, ζη) ην ζχλδξνκν 5q- ηαμηλνκήζεθε σο μερσξηζηή 

θαηεγνξία σο απνηέιεζκα ηεο κνλαδηθήο θπηηαξνγελεηηθήο αλσκαιίαο-έιιεηςε ζην 

5q θαη ηεο θαιχηεξεο πξφγλσζεο θαη ηέινο, δ) πξφζζεζε ηελ θαηεγνξία ησλ 

Αηαμηλφκεησλ MDS.  

Δπηζεκαίλεηαη φηη κε βάζε ηελ ηαμηλφκεζε θαηά WHO ε θάζε ππνθαηεγνξία MDS 

είλαη εηεξνγελήο εθηφο, πηζαλά, απφ ηελ θαηεγνξία ηνπ ζπλδξφκνπ 5q- [60]. 

Όπσο φκσο θαη ε FAB έηζη θαη ε WHO ηαμηλφκεζε δε ρξεζηκνπνηεί βηνινγηθέο 

πιεξνθνξίεο, ε πξνγλσζηηθή ηεο αμία παξακέλεη κηθξή, ελψ ε δηάθξηζε ησλ 

δηάθνξσλ νληνηήησλ ζπλερίδεη λα βαζίδεηαη ζε απζαίξεηα κνξθνινγηθά θξηηήξηα. 

΢ηνλ αληίινγν, ε πξννπηηθή αμηνιφγεζε ηεο WHO ηαμηλφκεζεο ζε κεγάιν αξηζκφ 

αζζελψλ ζπκπέξαλε πσο ε WHO έρεη ζαθή πξνγλσζηηθή αμία ηδηαίηεξα αλ 

ζπλδπαζηεί κε θπηηαξνγελεηηθέο θαη άιιεο παξακέηξνπο [61]. 

Λφγσ ηεο κεγάιεο εηεξνγέλεηαο ησλ θιηληθψλ ζπκπησκάησλ πνπ εκθαλίδνπλ ηα 

MDS θαη ηεο δχζθνιεο δηάγλσζεο ηνπο έρνπλ πξνηαζεί αξθεηά ζπζηήκαηα 

ηαμηλφκεζεο φπσο ε θαηά FAB ηαμηλφκεζε (1986), ε θαηά WHO ηαμηλφκεζε (2001) 

ε νπνία αλαλεψζεθε ην 2008 [56, 60], θαη ην IPSS (δηεζλέο πξνγλσζηηθφ ζχζηεκα 

βαζκνιφγεζεο). Ζ πην δηαδεδνκέλε κεηαμχ απηψλ, θαζψο παξέρεη λεψηεξεο θαη 

αλαιπηηθφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ δηάγλσζε ησλ αζζελψλ κε MDS, είλαη ε θαηά 

WHO ηαμηλφκεζε. Με βάζε ηελ θαηά WHO ηαμηλφκεζε ηνπ 2001 ηαμηλνκήζεθαλ νη 

ππφ κειέηε αζζελείο σο εμήο (Πίλαθαο 2.2): 
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Πίνακαρ 2.2: WHO ηαμηλφκεζε 2001 [56] 

TΤΠΟ΢ ΠΔΡΗΦΔΡΗΚΟ ΑΗΜΑ ΜΤΔΛΟ΢ 

Ανθεκηική αναιμία (RA) Aλαηκία Kπηηαξνπελίεο, Βιάζηεο<5%, 

Αηκνπεηάιηα θπζηνινγηθά ή 

απμεκέλα 

Ανθεκηική αναιμία με 

δακηςλιοειδείρ ζιδηποβλάζηερ 

(RARS) 

Aλαηκία Γπζπιαζία εξπζξάο ζεηξάο κφλν,                 

Βιάζηεο<5%,  

Γ.ζηδεξνβιάζηεο > 15%                          

Ανθεκηική αναιμία με 

πολςγπαμμική δςζπλαζία 

(RCMD) 

Kπηηαξνπελίεο (δχν 

θπηηαξηθψλ ζεηξψλ ή 

παλθπηηαξνπελία),    

<1x10
9
/L κνλνθχηηαξα 

Γπζπιαζία > 10% (δχν ή ηξηψλ 

θπηηαξηθψλ ζεηξψλ), 

Βιάζηεο<5%,  

Γ.ζηδεξνβιάζηεο < 15%                          

Ανθεκηική αναιμία με 

πολςγπαμμική δςζπλαζία και 

δακηςλιοειδείρ ζιδηποβλάζηερ 

(RCMD-RS) 

Kπηηαξνπελίεο (δχν 

θπηηαξηθψλ ζεηξψλ ή 

παλθπηηαξνπελία),    

<1x10
9
/L κνλνθχηηαξα 

Γπζπιαζία εξπζξάο ζεηξάο κφλν,                        

Βιάζηεο<5%,  

Γ.ζηδεξνβιάζηεο > 15%                          

Ανθεκηική αναιμία με πεπίζζεια 

βλαζηών-1 (RAEB-1) 

Kπηηαξνπελίεο, 

Βιάζηεο<5%,     

<1x10
9
/L κνλνθχηηαξα 

Γπζπιαζία κηαο ή πνιιψλ 

θπηηαξηθψλ ζεηξψλ,   

Βιάζηεο 5-9% 

Ανθεκηική αναιμία με πεπίζζεια 

βλαζηών-2 (RAEB-2) 

Kπηηαξνπελίεο, 

Βιάζηεο 5-9%,     

Ραβδία Αuer  ,  

<1x10
9
/L κνλνθχηηαξα 

Γπζπιαζία κηαο ή πνιιψλ 

θπηηαξηθψλ ζεηξψλ,   

Βιάζηεο 10-19% 

Αηαξινόμηηο MDS (MDS-U) Kπηηαξνπελίεο,                

Όρη βιάζηεο,                            

Όρη ξαβδία Αuer 

Γπζπιαζία κηαο θπηηαξηθήο 

ζεηξάο,                        

Βιάζηεο<5%, 

MDS με del (5q) Kπηηαξνπελίεο, 

Βιάζηεο<5%, Αηκνπεηάιηα 

θπζηνινγηθά ή απμεκέλα  

Μεγαθαξπνθχηηαξα θπζηνινγηθά 

ή απμεκέλα (ειαηησκέλε 

ιφβσζε), Όρη ξαβδία Αuer,              

del (5q) 
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Πίνακαρ 2.3: WHO ηαμηλφκεζε 2008 [56] 

TΤΠΟ΢ ΠΔΡΗΦΔΡΗΚΟ ΑΗΜΑ ΜΤΔΛΟ΢ 

Ανθεκηική Κςηηαποπενία με   

Μονογπαμμική Γςζπλαζία 

(RCUD)                                                  

-Ανθεκηική Αναιμία (RA)                       

-Ανθεκηική Οςδεηεποπενία 

(RN)          -Ανθεκηική 

Θπομβοπενία (RT) 

Κπηηαξνπελία κηαο θπη. ζεηξάο 

ή δχν θπη. ζεηξψλ,                          

Όρη ή ζπάληα βιάζηεο (<1%) 

Μνλνγξακκηθή δπζπιαζία > 

10%, Βιάζηεο<5%,               

Γ.ζηδεξνβιάζηεο < 15%                          

Ανθεκηική Αναιμία με 

δακηςλιοειδείρ 

ζιδηποβλάζηερ (RARS) 

Αλαηκία,                                          

Όρη βιάζηεο  

Γπζπιαζία εξπζξάο ζεηξάο κφλν, 

Βιάζηεο<5%,                      

Γ.ζηδεξνβιάζηεο   15%                          

Ανθεκηική αναιμία με 

πολςγπαμμική δςζπλαζία 

(RCMD) 

Κπηηαξνπελία-εο,                            

Όρη ή ζπάληα βιάζηεο (<1%),                      

Όρη ξαβδία Αuer,                  

<1x10
9
/L κνλνθχηηαξα            

Γπζπιαζία > 10% (δχν ή ηξηψλ 

θπηηαξηθψλ ζεηξψλ, θνθθηψδνπο 

ή/θαη εξπζξάο ή/θαη 

κεγαθαξπνθπηηαξηθήο ζεηξάο),                                      

Βιάζηεο<5%,                                           

Όρη ξαβδία Αuer,                 

Γ.ζηδεξνβιάζηεο   15%                          

Ανθεκηική αναιμία με 

πεπίζζεια βλαζηών-1 

(RAEB-1) 

Κπηηαξνπελία-εο,                 

Βιάζηεο 2-4%,                          

Όρη ξαβδία Αuer,                

<1x10
9
/L κνλνθχηηαξα            

Μνλνγξακκηθή ή πνιπγξακκηθή 

δπζπιαζία,                                        

Βιάζηεο 5-9%,                                                                              

Όρη ξαβδία Αuer 

Ανθεκηική αναιμία με 

πεπίζζεια βλαζηών-2 

(RAEB-2) 

Κπηηαξνπελία-εο,                     

Βιάζηεο 5-19%,                

Ραβδία Αuer                    

<1x10
9
/L κνλνθχηηαξα 

Μνλνγξακκηθή ή πνιπγξακκηθή 

δπζπιαζία,  

Βιάζηεο 10-19%,                             

Ραβδία Αuer   

Αηαξινόμηηο MDS (MDS-U) Κπηηαξνπελίεο,            

Βιάζηεο  1%,                     

a) Γπζπιαζία < 10% αιιά 

ηππηθέο θπηηαξνγελεηηθέο 

αλσκαιίεο, 

b) RCUD/ RCMD κε 

βιάζηεο 1% ζην ΡΒ, 

c) RCUD κε 

παλθπηηαξνπελία 
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MDS με del (5q) Aλαηκία, Αηκνπεηάιηα ζπλήζσο 

θπζηνινγηθά ή απμεκέλα,              

Όρη ή ζπάληα ξαβδία Αuer          

(< 1%) 

Μεγαθαξπνθχηηαξα θπζηνινγηθά 

ή απμεκέλα ππνινβησκέλα, 

Βιάζηεο<5%, del (5q),                              

Όρη ξαβδία Αuer  

 

 

2.2.2.1 Ζ ΠΡΟ΢ΦΑΣΖ ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ ΣΖ΢ WHO 2008 ΢Δ ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΜΔ ΣΖ 

WHO 2001 

 

Ζ πξφζθαηε ηαμηλφκεζε ηεο WHO 2008 (Πίλαθαο 2.3) δηαθξίλεη ηηο εμήο θαηεγνξίεο 

MDS: 

Α) Ανθεκηική Κςηηαποπενία με Μονογπαμμική Γςζπλαζία (RCUD) (Refractory 

Cytopenia with Unilineage Dysplasia - RCMD) 

΢ηε λέα απηή θαηεγνξία εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο κνλνγξακκηθήο δπζπιαζίαο φρη κφλν 

γηα ηελ εξπζξά ζεηξά (Αλζεθηηθή αλαηκία), φπσο ίζρπε πξνεγνπκέλσο κε βάζε ηε 

WHO ηαμηλφκεζε 2001, αιιά θαη γηα ηελ θνθθηψδε ζεηξά (Αλζεθηηθή 

Οπδεηεξνπελία) θαη γηα ηε κεγαθαξπνθπηηαξηθή ζεηξά (Αλζεθηηθή Θξνκβνπελία). Αλ 

ε δπζπιαζία κηαο θπηηαξηθήο ζεηξάο ζην κπειφ ζπλνδεχεηαη απφ δχν πελίεο ζην 

πεξηθεξηθφ αίκα, ην MDS παξακέλεη ζηελ θαηεγνξία RCUD, αλ φκσο ππάξρεη 

παλθπηηαξνπελία ζηελ πεξηθέξεηα, ζεσξείηαη αηαμηλφκεην (MDS unclassifiable/ 

MDS-U) [51, 61]. 

Δηδηθά ζηελ θαηεγνξία απηή ν απνθιεηζκφο φισλ ησλ άιισλ αηηηψλ κπειηθήο 

δπζπιαζίαο, είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο πξηλ λα ηεζεί ε δηάγλσζε ελφο MDS. Ζ 

«Ηδηνπαζήο θπηηαξνπελία αδηεπθξίληζηεο ζεκαζίαο» (Idiopathic cytopenia of 

undetermined significance-ICUS), κηα ζπλαθήο θαη φρη απφιπηα ζαθήο νληφηεηα, 

πξέπεη επίζεο λα εμαηξείηαη, εθφζνλ δελ πιεξνί ηα ειάρηζηα κνξθνινγηθά ή γελεηηθά 

δηαγλσζηηθά θξηηήξηα ελφο MDS. ΢ε πεξίπησζε δηαγλσζηηθήο ακθηβνιίαο θαη 

εθφζνλ δελ ππάξρεη νχηε θάπνηα ρξσκνζσκηθή αλσκαιία ελδεηθηηθή MDS, 

πξνηείλεηαη κηα πεξίνδνο παξάηαζεο 6 κελψλ πξηλ νξηζηηθνπνηεζεί ε δηάγλσζε ηνπ 

MDS [51, 61]. 

Α1) Ανθεκηική Αναιμία (RA - refractory anemia) 

Δίλαη ε ζπλεζέζηεξε κνξθή MDS-RCUD. Υαξαθηεξίδεηαη απφ κνλήξε δπζπιαζία 

ηεο εξπζξάο ζεηξάο, ρσξίο ή κε δαθηπιηνεηδείο ζηδεξνβιάζηεο ζε πνζνζηφ < 5% ησλ 

εξπζξνβιαζηψλ θαη βιάζηεο < 5% ησλ εκπχξελσλ θπηηάξσλ ηνπ κπεινχ. ΢ηελ 

πεξηθέξεηα νη βιάζηεο απνπζηάδνπλ ή είλαη ζπαληψηαηνη (< 1%). Αλ παξαηεξνχληαη 

1% βιαζηηθά θχηηαξα ζε δχν δηαδνρηθέο ηαμηλνκήζεηο, ην MDS ζεσξείηαη 

αηαμηλφκεην (MDS-U), ελψ βιάζηεο ζε πνζνζηφ 2-4% ζην πεξηθεξηθφ αίκα ην 

θαηαηάζζνπλ σο MDS-RAEB-1. Ζ κέζε επηβίσζε ησλ αζζελψλ κε RA είλαη 66 

κήλεο θαη ε πηζαλφηεηα εμέιημεο ζε νμεία ιεπραηκία, κηθξή (2% ζηελ πεληαεηία). 
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Α2) Ανθεκηική Οςδεηεποπενία (RN - refractory neutropenia) 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ   10% δπζπιαζηηθά νπδεηεξφθηια ζην κπειφ ή ζηελ 

πεξηθέξεηα, επί απνθιεηζκνχ άιισλ αηηηψλ νπδεηεξνπελίαο [51, 61]. 

 

Α3) Ανθεκηική Θπομβοπενία (RT - refractory thrombocytopenia) 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ   10% δπζπιαζηηθά κεγαθαξπνθχηηαξα επί 30 ηνπιάρηζηνλ 

θαηακεηξεκέλσλ κεγαθαξπνθπηηάξσλ. Ζ δηάθξηζε ηεο RT απφ κηα ρξφληα 

απηνάλνζε ζξνκβνπελία, είλαη νξηζκέλεο θνξέο πνιχ δχζθνιε, κε κνξθνινγηθά 

θξηηήξηα θαη ε αλαδήηεζε ρξσκνζσκηθψλ αλσκαιηψλ ελδεηθηηθψλ 

κπεινδπζπιαζηηθνχ ζπλδξφκνπ είλαη ρξήζηκε [51, 61]. 

Β) Ανθεκηική Αναιμία με δακηςλιοειδείρ ζιδηποβλάζηερ (RARS - refractory 

anemia with ringed sidiroblasts) 

Υσξίο κεηαβνιή απφ ηελ πξψηε ηαμηλφκεζε ηεο WHO, ην 2001, απηή ε θαηεγνξία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ κνλήξε δπζπιαζία θαη ππεξπιαζία ηεο εξπζξάο ζεηξάο ζην 

κπειφ, κε < 5% βιάζηεο θαη δαθηπιηνεηδείο ζηδεξνβιάζηεο   15% ησλ 

εξπζξνβιαζηψλ. ΢ηελ λέα ηαμηλφκεζε WHO, νη δαθηπιηνεηδείο ζηδεξνβιάζηεο 

νξίδνληαη σο ζηδεξνβιάζηεο κε 5 ή πεξηζζφηεξα θνθθία ζηδήξνπ, πνπ πεξηγξάθνπλ 

θπθινηεξψο ην 1/3 ηνπιάρηζηνλ ηεο πεξηκέηξνπ ηνπ ππξήλα. Οθείινληαη ζε 

παζνινγηθή ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ ζηα κηηνρφλδξηα, πνπ απνδίδεηαη ζε κεηαιιάμεηο ή 

ειιείκκαηα ηνπ κηηνρνλδξηαθνχ DNA. H ππεξθφξησζε κε ζίδεξν είλαη εκθαλήο ζηα 

καθξνθάγα ηνπ κπεινχ, ελψ ζηελ πεξηθέξεηα ζπρλά παξαηεξείηαη  

δίκνξθνο πιεζπζκφο ησλ εξπζξψλ αηκνζθαηξίσλ, ρσξίο βιάζηεο, κε ή ρσξίο 

νπδεηεξνπελία θαη ζξνκβνπελία. Ζ χπαξμε δπζπιαζίαο   10% θαη ζηηο άιιεο 

κπειηθέο ζεηξέο επηβαξχλεη ηελ πξφγλσζε ησλ αζζελψλ, πνπ θαηαηάζζνληαη ζηελ 

επφκελε θαηεγνξία ησλ MDS κε πνιπγξακκηθή δπζπιαζία, παξά ηελ χπαξμε 

δαθηπιηνεηδψλ ζηδεξνβιαζηψλ ζε πνζνζηφ   15%. Ζ δηαθνξηθή δηάγλσζε ηνπ 

MDS-RARS πεξηιακβάλεη ηελ θιεξνλνκηθή ζηδεξνβιαζηηθή αλαηκία, ην ζχλδξνκν 

Pearson θαη ηηο θαηαζηάζεηο πνπ νδεγνχλ ζηελ εκθάληζε δαθηπιηνεηδψλ 

ζηδεξνβιαζηψλ, φπσο  ε θαηάρξεζε νηλνπλεχκαηνο, θάξκαθα φπσο ε ηζνληαδίδε, ε 

έιιεηςε ραιθνχ, ε δειεηεξίαζε κε κφιπβδν, ε παξαηεηακέλε ρνξήγεζε 

ςεπδαξγχξνπ θ.α. 

Ζ κέζε επηβίσζε ησλ αζζελψλ είλαη καθξά (69-198 κήλεο) θαη ε πηζαλφηεηα 

εθηξνπήο ζε νμεία ιεπραηκία < 1%. 

Ζ RARS κε εθζεζεκαζκέλε ζξνκβνθπηηάξσζε (αηκνπεηάιηα   450 x10
9
/L), 

παξακέλεη θαη ζηε λέα  WHO ηαμηλφκεζε, κηα πξνζσξηλή λνζνινγηθή νληφηεηα, πνπ 

ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ αηαμηλφκεησλ κεηθηψλ MDS/MPD λενπιαζκάησλ [51, 

61]. 

Γ) Ανθεκηική αναιμία με πολςγπαμμική δςζπλαζία (RCMD - refractory anemia 

with multilineage dysplasia) 

Απνηειεί ην 30% πεξίπνπ ησλ MDS θαη δηαθνξνπνηείηαη απφ ηηο πξνεγνχκελεο 

θαηεγνξίεο κε ηελ χπαξμε δπζπιαζηηθψλ θπηηάξσλ ζε πνζνζηφ   10% ζε δχν ή 
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πεξηζζφηεξεο κπειηθέο ζεηξέο, ελψ νη βιάζηεο παξακέλνπλ < 5% ζην κπειφ θαη < 1% 

ζην πεξηθεξηθφ αίκα. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο δπζπιαζίαο πξνηείλεηαη ε θαηακέηξεζε 

200 ηνπιάρηζηνλ θπηηάξσλ ηεο θνθθηψδνπο ζεηξάο, 200 θπηηάξσλ ηεο εξπζξάο 

ζεηξάο θαη 30 ηνπιάρηζηνλ κεγαθαξπνθπηηάξσλ. Ζ κέζε επηηβίσζε ησλ αζζελψλ 

είλαη 30 κήλεο θαη ε πηζαλφηεηα εθηξνπήο ζε νμεία ιεπραηκία πεξίπνπ 10% ζηε δηεηία 

[51, 61]. 

 

Γ) Ανθεκηική αναιμία με πεπίζζεια βλαζηών (RAEB - refractory anemia with 

excess blasts). 

Ζ θαηεγνξία απηή πνπ απνηειεί ην 40% πεξίπνπ ησλ MDS, δηαηξείηαη ζε δχν 

ππννκάδεο, κε δηαθνξεηηθή πξφγλσζε κε βάζε ησλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ ζηνλ κπειφ 

θαη ζηελ πεξηθέξεηα: 

 

α) MDS-RAEB-1, κε 5-9% βιάζηεο ζηνλ κπειφ ή 2-4% βιάζηεο ζηελ πεξηθέξεηα θαη 

κέζε επηβίσζε 16 κήλεο θαη  

β) MDS-RAEB-2, κε 10-19% βιάζηεο ζην κπειφ (κέζε επηβίσζε 9 κήλεο) ή 5-19% 

βιάζηεο ζην πεξηθεξηθφ αίκα (κέζε επηβίσζε 3 κφιηο κήλεο). ·λα MDS κε ξαβδία 

Αuer ζηα βιαζηηθά θχηηαξα ζεσξείηαη RAEB-2, αλεμάξηεηα απφ ην πνζνζηφ ησλ 

βιαζηψλ (κέζε επηβίσζε 12 κήλεο) [51, 61]. 

 

Δ) Μςελοδςζπλαζηικό ΢ύνδπομο με μεμονυμένη del (5q) ανυμαλία 

Δίλαη ζπρλφηεξν ζε γπλαίθεο κέζεο ειηθίαο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ καθξνθπηηαξηθή 

αλαηκία ζπλήζσο κεγάινπ βαζκνχ, κε ή ρσξίο άιιεο θπηηαξνπελίεο. Δλδέρεηαη λα 

ππάξρεη ζξνκβνθπηηάξσζε. Οη βιάζηεο είλαη < 5% ζην κπειφ θαη < 1% ζηελ 

πεξηθέξεηα ρσξίο ξαβδία Αuer. Ζ μόνη θπηηαξνγελεηηθή αλσκαιία πνπ παξαηεξείηαη 

είλαη κηα ελδηάκεζε έιιεηςε ζην ρξσκφζσκα 5 πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πεξηνρή q31- 

q33. Αλ ππάξρνπλ πξφζζεηεο θπηηαξνγελεηηθέο αλσκαιίεο (κε εμαίξεζε ηε -Y), ην 

MDS εμαηξείηαη απφ απηή ηελ θαηεγνξία. Σα γνλίδηα πνπ επεξεάδνληαη ζην 

ζχλδξνκν 5q είλαη δηαθνξεηηθά απφ ηα αληίζηνηρα γνλίδηα άιισλ ππννκάδσλ MDS 

θαη ΑL κε del (5q). Δλψ ε έιιεηςε ηνπ καθξνχ βξαρίνλα ηνπ ρξσκνζψκαηνο 5 

παξαηεξείηαη ηφζν ζε de novo φζν θαη ζε δεπηεξνπαζείο MDS θαη ΑΜL, ην 

ζχλδξνκν 5q- αλήθεη ζηα de novo MDS. Σν θχξην κνξθνινγηθφ εχξεκα ζην κπειφ 

είλαη ηα απμεκέλα δπζπιαζηηθά κηθξνκεγαθαξπνθχηηαξα πνπ είλαη ζπλήζσο 

κνλφινβα ή ππφινβησκέλα, αιιά αηκνπεηαιηνπαξάγσγα. ΢πλήζσο δελ ππάξρεη 

κεγάινπ βαζκνχ δπζπιαζία ζηηο άιιεο ζεηξέο, ε εξπζξά ζεηξά φκσο ελδέρεηαη λα 

είλαη ζεκαληηθά ππνπιαζηηθή. Γηα ηνπο αζζελείο κε καθξνθπηηαξηθή αλαηκία, 

θπζηνινγηθά ή απμεκέλα αηκνπεηάιηα θαη ππνπιαζηηθή εξπζξά ζεηξά 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ν φξνο «΢χλδξνκν 5q» [51, 61]. 

 

Ζ αλεχξεζε ηεο κεηάιιαμεο JAK2 V617F, πνπ ζπλαληάηαη θπξίσο ζηα 

Μπεινυπεξπιαζηηθά ΢χλδξνκα, ζε νξηζκέλνπο αζζελείο κε MDS-del (5q+), φπσο 

πξφζθαηα αλαθνηλψζεθε, δεκηνχξγεζε πξνβιεκαηηζκφ σο πξνο ην αλ απηή ε 
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θαηεγνξία MDS είλαη κηα κνξθή κεηθηνχ MDS/MPD ΢πλδξφκνπ, εξψηεκα πνπ πξνο 

ην παξφλ είλαη πξφσξν λα απαληεζεί [51, 61]. 

Ζ κέζε επηβίσζε ησλ αζζελψλ είλαη 145 κήλεο θαη ε πηζαλφηεηα εθηξνπήο ζε νμεία 

ιεπραηκία < 10% [51, 61]. 

 

΢Σ) Αηαξινόμηηο MDS (MDS-U, MDS unclassifiable) 

·λα απφ ηα θχξηα ζεκεία αξλεηηθήο θξηηηθήο πνπ έηπρε ε πξψηε ηαμηλφκεζε ηεο 

WHO ήηαλ ε θαηεγνξία ησλ αηαμηλφκεησλ MDS, δηφηη δελ ήηαλ ζαθψο θαζνξηζκέλε 

θαη πεξηειάκβαλε κεγάιν αξηζκφ πεξηπηψζεσλ πνπ δελ ελέπηπηαλ ζηηο ππφινηπεο 

θαηεγνξίεο. ΢ηελ ηαμηλφκεζε ηεο WHO ηνπ 2008 ε θαηεγνξία απηή πξνζδηνξίδεηαη 

ζρεηηθά θαιχηεξα θαη πεξηνξίδεηαη ζηηο εμήο πεξηπηψζεηο: α) ΢ε MDS ηνπ ηχπνπ 

RCUD ή RCMD κε 1% βιάζηεο ζην πεξηθεξηθφ αίκα, β) ζε RCUD κε 

παλθπηηαξνπελία θαη γ) ζε αλζεθηηθέο θπηηαξνπελίεο κε   1% βιάζηεο ζηελ 

πεξηθέξεηα θαη < 5% ζην κπειφ, κε δπζπιαζηηθά ζηνηρεία ζε < 10% ησλ θπηηάξσλ ζε 

κία ή πεξηζζφηεξεο κπειηθέο ζεηξέο θαη κε θπηηαξνγελεηηθέο αλσκαιίεο ελδεηθηηθέο 

κπεινδπζπιαζηηθνχ ζπλδξφκνπ. Δπηζεκαίλεηαη φηη αλ ζηελ πνξεία ηεο λφζνπ 

πξνθχςνπλ ζηνηρεία πνπ πιεξνχλ ηα δηαγλσζηηθά ζηνηρεία άιιεο θαηεγνξίαο MDS, 

απηφ ηαμηλνκείηαη αλάινγα [51, 61]. 
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2.2.2.2 ΟΗ ΚΑΗΝΟΣΟΜΗΔ΢ ΣΖ΢ WHO ΣΑΞΗΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ 2001 

 

Σν 2001 ε WHO, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί κεηαμχ ησλ άιισλ , θαηήξγεζε ηελ 

ππννκάδα RAEB-t ηεο FAB ηαμηλφκεζεο. Ζ θαηάξγεζε απηή θξίζεθε απαξαίηεηε 

αθνχ δηαπηζηψζεθε φηη νη αζζελείο κε RAEB-t είραλ παξφκνηα βηνινγηθή θαη θιηληθή 

ζπκπεξηθνξά κε αζζελείο πνπ έπαζραλ απφ ΑΜL κε δπζπιαζηηθά ζηνηρεία ζην 

κπειφ ησλ νζηψλ. Σα θχηηαξα ηεο κπειηθήο ζεηξάο απηψλ ησλ δχν νκάδσλ 

παξνπζηάδνπλ ηαπηφζεκε ηθαλφηεηα πνιιαπιαζηαζκνχ θαη παξφκνην βαζκφ 

απφπησζεο, ν νπνίνο δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ απηνχο ησλ ππνινίπσλ ππννκάδσλ 

RA, RARS θαη RAEB. Δπηπιένλ, ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ θνηλέο θπηηαξνγελεηηθέο 

αλσκαιίεο θαθήο πξφγλσζεο, πςειή έθθξαζε γιπθνπξσηετλψλ πνιιαπιήο 

θαξκαθεπηηθήο αληίζηαζεο (MDR- multiple drug resistance) θαζψο θαη θησρή 

αληαπφθξηζε ζηε ρεκεηνζεξαπεία [56, 61]. 

 

Αθφκε αζζελείο κε RAEB-t θαη ΑL κε ίδηα θιηληθά ραξαθηεξηζηηθά, πνπ ηχραηλαλ 

ζεξαπείαο ίδηνπ ηχπνπ είραλ ηνλ ίδην κέζν ρξφλν επηβίσζεο. Οη αζζελείο κε RAEB-t 

έρνπλ θαθή πξφγλσζε θαη κέζν ρξφλν επηβίσζεο κηθξφηεξν ηνπ ελφο έηνπο. ·ηζη, νη 

αζζελείο κε δπζπιαζία πνιιψλ θπηηαξηθψλ ζεηξψλ θαη πνζνζηφ βιαζηψλ 20-29% 

δηαγηγλψζθνληαη πιένλ σο ΑL [56, 61]. 

Δπηπιένλ, ην 2001 ε WHO, θαηέηαμε ηε κπεινυπεξπιαζηηθή κνξθή ηεο CMML ζηελ 

νκάδα ησλ κπεινδπζπιαζηηθψλ / κπεινυπεξπιαζηηθψλ λνζεκάησλ (MDS/MPD) [56, 

61]. 

΢ήκεξα, ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ε ηαμηλφκεζε ησλ MDS θαη MDS/MPD, κε βάζε ηε 

WHO, αθνχ δίλεη λεφηεξα θαη αλαιπηηθφηεξα ζηνηρεία δηάγλσζεο ησλ ελ ιφγσ 

λνζεκάησλ [56, 61]. 
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2.3 ΓΗΔΘΝΔ΢ ΠΡΟΓΝΧ΢ΣΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ (IPSS) 

Καζψο ηα MDS είλαη ρξφληα λνζήκαηα κε εμαηξεηηθά εηεξνγελή πνξεία, νη παξαπάλσ 

κνξθνινγηθέο ηαμηλνκήζεηο έρνπλ κηθξή ρξεζηκφηεηα ζηε ζσζηή πξφγλσζε θαη ζηελ 

επηινγή ηεο ζεξαπεπηηθήο αληηκεηψπηζεο ησλ αζζελψλ. Ζ αλάγθε βειηίσζεο ηεο 

θιηληθήο εθαξκνγήο ηεο FAB ηαμηλφκεζεο νδήγεζε ην International MDS Risk 

Analysis Workshop ην 1997 [56, 61] λα πξνηείλεη έλα πξνγλσζηηθφ ζχζηεκα γηα ηα 

MDS, ην Γηεζλέο Πξνγλσζηηθφ ΢χζηεκα Βαζκνλφκεζεο (International Prognostic 

Scoring System, IPSS) γηα ηα πξσηνπαζή MDS. Σν IPSS βαζίδεηαη ζηελ αμηνιφγεζε 

ηξηψλ παξακέηξσλ: α) ηνπ θαξπφηππνπ (θαιφο, ελδηάκεζνο, θαθφο), β) ηνπ πνζνζηνχ 

ησλ βιαζηψλ ζην κπειφ ησλ νζηψλ (< 5%, 5-10%, 11-20% θαη 21-30%) θαη γ) ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θπηηαξνπεληψλ ηνπ πεξηθεξηθνχ αίκαηνο (0-1, 2-3) (Πίλαθαο 2.4). Βάζε 

ησλ παξαπάλσ ε ηειηθή βαζκνινγία κπνξεί λα πξνβιέςεη αδξά ηελ νιηθή επηβίσζε, 

αιιά θαη ην κέζν ρξφλν εθηξνπήο ζε AML ζε αζζελείο κε MDS, αλάινγα κε ηελ 

ειηθία ηνπο (< ή > 60 εηψλ). 

           Πίνακαρ 2.4 : IPSS (1997) [56] 

Παπάμεηπορ 

Ππόγνυζηρ  

                                  Βαθμόρ (Score) 

0 0,5 1,0 1,5 2,0 

Βλάζηερ μςελού 

(%) 

< 5 5-10  11-20 21-30 

Καπςόηςπορ (*) Καιφο  Δλδηάκεζνο Καθφο   

Κςηηαποπενίερ 

(**) 

0-1 2-3    

Ομάδα Κινδύνος                                   Βαθμόρ (Score) 

Υαμηλού             

(Low Risk) 

  0   

Δνδιάμεζος-1       

(Ηnt-1) 

  0.5-1,0   

Δνδιάμεζος-2       

(Ηnt-2) 

  1,5-2,0   

Yτηλού             

(High-Risk) 

   2,5   

 

(*) Καλόρ= θπζηνινγηθφο, -Y, 5q-, 20q-, Κακόρ= πνιιαπιέο θπηηαξνγελεηηθέο αλσκαιίεο (> 

2) ή αλσκαιίεο ρξσκνζψκαηνο 7, Δνδιάμεζορ= άιιεο θπηηαξνγελεηηθέο αλσκαιίεο 

(**) νπδεηεξφθηια < 1,8 x 10
9
/L, Aηκνζθαηξίλε < 100g/L, Aηκνπεηάιηα < 100 x 10

9
/L 
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΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, νη αζζελείο κε βάζε ηηο ηξεηο απηέο κεηαβιεηέο 

(βιάζηεο κπεινχ, θαξπφηππνο, θπηηαξνπελίεο), θαηαηάζζνληαη ζε 4 δηαθεθξηκέλεο 

νκάδεο θηλδχλνπ φζνλ αθνξά ηελ επηβίσζε θαη ηελ εμέιημε ζε νμεία ιεπραηκία. Οη 

νκάδεο θηλδχλνπ (Risk groups) είλαη: Xακεινχ Κηλδχλνπ (Low), Δλδηάκεζνπ-1 (Ηnt-

1), Δλδηάκεζνπ-2 (Ηnt-2) θαη Yςεινχ θηλδχλνπ (High), ελψ δηαθξίλνληαη θαη ζε Low-

Risk θαη High-Risk [61]. 

 

Με βάζε απηή ηελ ηαμηλφκεζε νη Low-Risk αζζελείο έρνπλ κέζν ρξφλν εθηξνπήο ζε 

νμεία ιεπραηκία θαη ρξφλν επηβίσζεο ηα 5,7 έηε θαη 9,4 έηε αληίζηνηρα, νη Ηnt-1 

αζζελείο 3,3 θαη 3,5 έηε, νη Ηnt-2 αζζελείο 1,1 θαη 1,1 έηε θαη νη High-Risk αζζελείο 

0,2 θαη 0,4 έηε. Μέζνο ρξφλνο επηβίσζεο είλαη ν ρξφλνο πνπ αλακέλεηαη λα είλαη ζηε 

δσή ην 50% ησλ αζζελψλ κηαο νκάδαο πνπ δηαγλψζζεθαλ ην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα 

[61]. 

 

Ο θίλδπλνο ζαλάηνπ θαη εθηξνπήο ζε νμεία ιεπραηκία είλαη κεησκέλνο ζε Low-Risk 

αζζελείο (RA θαη RARS) ελψ ρεηξφηεξε πξφγλσζε έρνπλ νη High-Risk αζζελείο 

(RAEB, MDS/AML, CMML). Δπηπιένλ, φηαλ ε 5q- αλσκαιία ζπλδπάδεηαη κε άιιεο 

ρξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο νη αζζελείο έρνπλ θησρή πξφγλσζε. Αθφκε, αζζελείο κε 

θαθφ θαξπφηππν (αλσκαιίεο ζην ρξσκφζσκα 7 θαη πνιιαπιέο θπηηαξνγελεηηθέο 

αλσκαιίεο) έρνπλ ζεκαληηθά κεησκέλε επηβίσζε ζε ζρέζε κε απηνχο κε ελδηάκεζν 

θαη θαιφ θαξπφηππν. Σέινο, άιιεο κειέηεο ππνζηεξίδνπλ φηη ε ειηθία είλαη έλαο 

ζεκαληηθφο πξνγλσζηηθφο παξάγνληαο κε θαιχηεξε επηβίσζε γηα αζζελείο λεφηεξνπο 

ησλ 60 εηψλ [61]. 

 

 

Αλ θαη ην IPSS βνήζεζε αξθεηά ζηε δηαζηξσκάησζε αζζελψλ ζηηο θιηληθέο κειέηεο, 

απφ λσξίο έγηλε αληηιεπηφ πσο ηα πξψηκα ζηάδηα MDS (ρακειφ - ελδηάκεζν 1), 

απαξηίδνληαη απφ πνηθίιεο νληφηεηεο κε ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζηελ νιηθή επηβίσζε 

θαη εμέιημε ζε AML. Μηα αθφκε έλδεημε ηεο κεγάιεο εηεξνγέλεηαο ησλ λνζεκάησλ 

πνπ ζπγθξνηνχλ ηα MDS πξψηκνπ ζηαδίνπ είλαη θαη νη εληειψο δηαθνξεηηθέο 

ζεξαπεπηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ίδηνπο ππνηίζεηαη αζζελείο. 

 

Ίζσο, φκσο, ην κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ηνπ IPSS είλαη ε ζρεηηθή ππνηίκεζε ηεο 

θιηληθήο ζεκαζίαο ηεο θπηηαξνπελίαο (νπδεηεξνπελίαο θαη ζξνκβνπελίαο) ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξαπεπηηθήο παξέκβαζεο. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ αζζελψλ κε MDS 

είλαη πξνρσξεκέλεο ειηθίαο θαη δεν θαηαιήγεη απφ ηε ιεπραηκηθή εμέιημε, αιιά απφ 

ηηο επηπινθέο ησλ θπηηαξνπεληψλ. Χζηφζν, ε θάπσο απζαίξεηε ρξήζε ηνπ νξίνπ ηνπ 

5% ησλ βιαζηψλ ζην κπειφ θαη ε απνπζία δηαβάζκηζεο ηνπ βάζνπο ησλ 

θπηηαξνπεληψλ ζπρλά πξνθαιεί παξαδνμφηεηεο ζηελ αμηνιφγεζε ηεο πξφγλσζεο ησλ 

αζζελψλ [61]. 

 

Αθφκε, ελψ ε ρξφληα αλαηκία θαη ε εμάξηεζε απφ κεηαγγίζεηο ζρεηίδνληαη κε 

απμεκέλε ζλεζηκφηεηα, ην IPSS ρξεζηκνπνηεί ην, επίζεο απζαίξεην, φξην ησλ 10g/dl 
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γηα ηελ αηκνζθαηξίλε, αγλνψληαο παληειψο ην ξπζκφ ησλ κεηαγγίζεσλ. Σέινο, αθφκε 

κηα ζεκαληηθή αλεπάξθεηα ηνπ IPSS είλαη ε αδπλακία πξφγλσζεο ηεο θιηληθήο 

πνξείαο ελφο αζζελνχο ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαη ην φηη δε ιακβάλεη ππφςε 

ηελ αιιαγή ζηηο ζεκαληηθέο παξακέηξνπο, φπσο είλαη νη απφιπηνη αξηζκνί ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ πεξηθεξηθνχ αίκαηνο θαη ην πνζνζηφ ησλ βιαζηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο παξαθνινχζεζεο ελψ δίδεηαη ζεκαζία κφλν ζηα επξήκαηα ηεο αξρηθήο 

δηάγλσζεο. Ζ απνπζία απηήο ηεο ηθαλφηεηαο «δπλακηθήο ηαμηλφκεζεο» γίλεηαη 

ηδηαίηεξα εκθαλήο ζηα πξψηκα ζηάδηα ησλ MDS, φπνπ ν ίδηνο αζζελήο κπνξεί λα 

εκθαλίδεη παλνκνηφηππεο εξγαζηεξηαθέο παξακέηξνπο (πνζνζηφ βιαζηψλ, 

θπηηαξνπελίεο θαη θαξπφηππν) επί καθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, κε απνηέιεζκα ε 

πξφγλσζε βάζεη ηνπ IPSS λα κελ αιιάδεη, παξά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ [61]. 

 

 

2.4 ΔΡΜΖΝΔΗΑ ΠΑΡΑΓΟΝΣΧΝ 

2.4.1 ΒΛΑ΢ΣΔ΢-ΓΤ΢ΠΛΑ΢ΗΑ-ΜΔΣΑΜΟ΢ΥΔΤ΢Ζ-ΥΖΜΔΗΟΘΔΡΑΠΔΗΑ 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ MDS αλαθέξνπκε κεξηθά ζηνηρεία γηα ηνλ κπειφ 

ησλ νζηψλ ν νπνίνο απνηειεί ην εξγνζηάζην παξαγσγήο ησλ θπηηάξσλ θαη άιισλ 

ζηνηρείσλ πνπ θπθινθνξνχλ ζην αίκα. ·λαο πγηήο κπειφο παξάγεη άσξα θχηηαξα 

αίκαηνο ηα νπνία νλνκάδνληαη βιαζηηθά θχηηαξα, αξρέγνλα θχηηαξα ή βλάζηερ 

(CD45weak). Σα θχηηαξα απηά εμειίζζνληαη, θπζηνινγηθά, ζε ψξηκα θαη πιήξσο 

ιεηηνπξγηθά εξπζξά αηκνζθαίξηα, ιεπθά αηκνζθαίξηα θαη αηκνπεηάιηα. ΢ηνπο 

αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ MDS, ηα βιαζηηθά απηά θχηηαξα ελδέρεηαη λα κελ 

σξηκάζνπλ θαη κπνξεί λα ζπζζσξεπηνχλ ζην κπειφ ησλ νζηψλ ή λα έρνπλ κεησκέλν 

ρξφλν δσήο. Σν απνηέιεζκα είλαη λα ππάξρεη κηθξφηεξνο απφ ην θπζηνινγηθφ 

αξηζκφο ψξηκσλ θπηηάξσλ ζην πεξηθεξηθφ αίκα. 

Δπηπιένλ ηνπ ειαηησκέλνπ αξηζκνχ, ηα ψξηκα θχηηαξα πνπ θπθινθνξνχλ ζην αίκα 

κπνξεί λα κελ ιεηηνπξγνχλ ζσζηά εμαηηίαο θάπνηαο δπζπιαζίαο. ΢χκθσλα κε ηνλ 

επίζεκν νξηζκφ, ε δςζπλαζία είλαη ην αλψκαιν ζρήκα θαη άιιεο δηαηαξαρέο ζηελ 

εκθάληζε (κνξθνινγία) ελφο θπηηάξνπ. ·ηζη ε κπεινδπζπιαζία αλαθέξεηαη ζην κε 

θπζηνινγηθφ ζρήκα, δειαδή ζηε κε θπζηνινγηθή εκθάληζε-κνξθή ησλ ψξηκσλ 

αηκνζθαηξίσλ. Ο φξνο «ζχλδξνκα» είλαη ελδεηθηηθφο ηεο επξείαο θιηληθήο 

πνηθηινκνξθίαο ηεο πάζεζεο MDS , πνπ πεξηιακβάλεη αζζελείο κε κέηξηα αλαηκία, 

κε βαξεηά παλθπηηαξνπελία κε εηθφλα απιαζηηθνχ ζπλδξφκνπ κέρξη απηήλ ηεο νμείαο 

ιεπραηκίαο. 

Ζ αλεπάξθεηα ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ ζηελ παξαγσγή ψξηκσλ θαη πγηψλ θπηηάξσλ 

επέξρεηαη ζηαδηαθά. ΢πλεπψο, ηα MDS δελ έρνπλ απαξαίηεηα κνηξαία εμέιημε. Ζ 

αληηκεηψπηζε ησλ MDS εμαξηάηαη απφ ηα ζπκπηψκαηα, ην ζηάδην ηεο αζζέλεηαο, ηελ 

θαηεγνξία νκάδαο θηλδχλνπ, ηελ ειηθία ηνπ αζζελνχο θαη ηηο πξνυπάξρνπζεο 

παζήζεηο. Τπάξρνπλ πνιιέο ζεξαπεπηηθέο επηινγέο γηα ηνπο αζζελείο σζηφζν δελ 

είλαη φιεο θαηάιιειεο γηα θάζε αζζελή. 
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Γηα παηδηά ή λεαξνχο αζζελείο, ζα πξέπεη λα αλαδεηεζεί ε χπαξμε ζπκβαηνχ δφηε 

κπεινχ (θαηά πξνηίκεζε ζπγγεληθνχ πξνζψπνπ) γηα ηελ πηζαλή κεηακφζρεπζε 

κπεινχ. Ζ αιινγελήο κεηακφζρεπζε αξρέγνλσλ αηκνπνηεηηθψλ θπηηάξσλ (Allomak) 

αίκαηνο ή κπεινχ αθνξά ζηε κεηάγγηζε βιαζηηθψλ θπηηάξσλ (CD34+, άσξα 

θχηηαξα κπειηθήο ζεηξάο) πνπ ιακβάλνληαη κε εηδηθή δηαδηθαζία απφ ην πεξηθεξηθφ 

αίκα ή ηνλ νκθάιην ιψξν ελφο δφηε. Αλ ν δφηεο είλαη ζπκβαηφο ην κφζρεπκα ζα 

εγθαηαζηαζεί επηηπρψο θαη ην πνιπδχλακν αηκνπνηεηηθφ θχηηαξν ζα δψζεη φιεο ηηο 

θπηηαξηθέο ζεηξέο (κπειηθή, ιεκθηθή, εξπζξνθπηηαξηθή θαη κεγαθαξπνηηθή) θαηά ηελ 

αηκνπνίεζε [61]. 

Σεο κεηακφζρεπζεο ησλ αηκνπνηεηηθψλ θπηηάξσλ αίκαηνο ή κπεινχ πξνεγείηαη κηα 

ζρεηηθά βξαρππξφζεζκε αγσγή κε αληηλενπιαζκαηηθή σημειοθεπαπεία (Chm) ή θαη 

νινζσκαηηθή αθηηλνβνιία (είηε ηππηθήο πςειήο δφζεο εληαηηθή ρεκεηνζεξαπεία είηε 

ρεκεηνζεξαπεία κεησκέλεο έληαζεο). 

 

Παξφηη ε κεηακφζρεπζε ησλ αηκνπνηεηηθψλ θπηηάξσλ αίκαηνο ή κπεινχ πξνζθέξεη 

κηα πηζαλή ζεξαπεία ίαζεο γηα ηα MDS, εληνχηνηο ε δηαδηθαζία απηή είλαη δπλαηή ζε 

έλα κηθξφ πνζνζηφ αζζελψλ κε MDS ιφγσ ηεο πξνρσξεκέλεο ειηθίαο ηνπο θαη ηεο 

έιιεηςεο ζπκβαηνχ δφηε. 

Δηδηθφηεξα γηα αζζελείο πνπ εληάζζνληαη ζηελ Οκάδα Τςεινχ Κηλδχλνπ θαηά IPSS 

εκθαλίδνπλ πςειφηεξε πηζαλφηεηα εμέιημεο ηνπ MDS ζε ΑML ζπλίζηαηαη 

ρεκεηνζεξαπεία εθφδνπ ε νπνία κπνξεί λα επηηξέςεη ηνλ έιεγρν ησλ MDS, 

θαηαζηξέθνληαο ηα κπεινδπζπιαζηηθά θχηηαξα. ΢ρεηίδεηαη κε πξνγξάκκαηα 

ζεξαπείαο κε θπηηαξνηνμηθνχο ζπλδπαζκνχο θαξκάθσλ. Ζ εληαηηθή ρεκεηνζεξαπεία 

κπνξεί επίζεο λα σθειήζεη θαη αζζελείο Υακεινχ ή Μέηξηνπ-1 θηλδχλνπ κε 

εμαιιαζζφκελε λφζν, πνπ είλαη ειηθίαο θάησ ησλ 60 εηψλ θαη βξίζθνληαη ζε θαιή 

θπζηθή θαηάζηαζε [61]. 
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2.4.2 Σ-ΡΤΘΜΗ΢ΣΗΚΑ ΚΤΣΣΑΡΑ 

2.4.2.1 Ο ΚΟΜΒΗΚΟ΢ ΡΟΛΟ΢ ΣΧΝ Σ-ΡΤΘΜΗ΢ΣΗΚΧΝ ΚΤΣΣΑΡΧΝ 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε δηαηήξεζε ηεο πγείαο ζε θάζε νξγαληζκφ είλαη ε 

νκαιή ιεηηνπξγία ησλ κεραληζκψλ πνπ ειέγρνπλ ηηο αλνζνινγηθέο απνθξίζεηο θαη 

ζπκβάιινπλ ζηελ πξναγσγή ηεο αλνζνινγηθήο νκνηφζηαζεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε 

αθξηβή εμηζνξξφπεζε ηεο ακπληηθήο θηλεηνπνίεζεο ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

ελάληηα ζε ινηκψμεηο θαη φγθνπο θαη ηεο θαηαζηνιήο ηεο φηαλ ην πξνζηαηεπηηθφ έξγν 

έρεη νινθιεξσζεί. Παξάιιεια, απαηηείηαη θαη ζπλερήο επαγξχπλεζε γηα ηελ 

πξφιεςε ηεο ελεξγνπνίεζεο αλψθεισλ αλνζναπνθξίζεσλ ελάληηα ζε αιιεξγηνγφλα, 

απηναληηγφλα ή άιινπο κε εηδηθνχο παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ 

αδφθηκε αλάπηπμε θιεγκνλήο [61, 62]. 

Ζ πξφνδνο πνπ έρεη ζπληειεζηεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζην ρψξν  ηεο αλνζνινγίαο έρεη 

ηεθκεξηψζεη φηη πξσηαγσληζηηθφ ξφιν ζηε δηαηήξεζε ηεο αλνζνινγηθήο 

νκνηφζηαζεο παίδνπλ ηα Σ ξπζκηζηηθά ιεκθνθχηηαξα. ΢πγθεθξηκέλα, έρεη βξεζεί φηη 

ηα ξπζκηζηηθά ιεκθνθχηηαξα είλαη απνιχησο απαξαίηεηα γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

πεξηθεξηθήο αλνζνινγηθήο αλνρήο ζηα απηναληηγφλα θαη ηελ πξφιεςε ηεο 

απηναλνζίαο. Δπηπιένλ έρεη παξαηεξεζεί φηη ηα θχηηαξα απηά ζπκβάιινπλ ζηνλ 

έιεγρν ηνπ εχξνπο ησλ εθηειεζηηθψλ αλνζναπαληήζεσλ ελάληηα ζε ινηκνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, έηζη ψζηε λα πξνιακβάλνληαη άζθνπεο παξάπιεπξεο 

θιεγκνλψδεηο αληηδξάζεηο θαη βιάβεο ησλ ηζηψλ. Θεσξείηαη επίζεο φηη ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ πξφιεςε ηεο αιιεξγηθήο επαηζζεηνπνίεζεο θαη ηεο εμέιημεο ζε λφζν. 

Παξάιιεια δηαηεξνχλ ηελ αλνζνινγηθή αλνρή θαηά ηελ αιινγελή κεηακφζρεπζε. 

Χζηφζν φκσο θαηαζηέιινπλ ππέξκεηξα ηελ αλνζνινγηθή απάληεζε θαηά ηεο 

θαθνήζεηαο κε απνηέιεζκα λα ππνβνεζνχλ ηελ αλνζνινγηθή δηαθπγή ησλ 

λενπιαζηψλ [61, 62]. 

 

 

Δικόνα 2.1: Αλαζηνιή αλνζηαθψλ απνθξίζεσλ απφ ηα CD25+ Tregs 
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2.4.2.2 ΦΤ΢ΗΚΧ΢ ΠΡΟΔΡΥΟΜΔΝΑ CD4+CD25high (nTregs) ΚΑΗ EΠΑΓOΜΔΝΑ 

CD4+CD25+ ΡΤΘΜΗ΢ΣΗΚΑ Σ ΛΔΜΦΟΚΤΣΣΑΡΑ (iTregs) 

Κνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ Σ ιεκθνθπηηάξσλ είλαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπο λα θαηαζηέιινπλ παξάπιεπξεο εθηειεζηηθέο αλνζναπαληήζεηο. 

Παξφηη ε ηαπηνπνίεζε ηνπο έρεη δπζθνιέςεη δηαθαίλεηαη φηη ζηνλ νξγαληζκφ δξνχλ 

πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο ππνπιεζπζκνί Σ ξπζκηζηηθψλ ιεκθνθπηηάξσλ κε 

ζπκπιεξσκαηηθέο θαη ζπρλά αιιειεπηθαιππηφκελεο ιεηηνπξγίεο. ΢πλνπηηθά ηα Σ 

ξπζκηζηηθά θχηηαξα κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ ζε δπν θαηεγνξίεο: ηα θπζηθά θαη ηα 

επίθηεηα [61, 62]. 

Σα θπζηθά Σ ξπζκηζηηθά ιεκθνθχηηαξα (nTregs) παξάγνληαη ζηνλ ζχκν αδέλα θαη 

απνηεινχλ κηα εηδηθή ππννκάδα ησλ CD4
+
 ιεκθνθπηηάξσλ πξννξηζκέλε λα επηηειεί 

θαηαζηαιηηθφ έξγν. Φπζηνινγηθά ηα ξπζκηζηηθά CD4
+
 CD25

+
 θχηηαξα κεηαθέξνληαη 

απφ ην ζχκν ζηελ πεξηθέξεηα φπνπ ζρεκαηίδνπλ έλα επηπιένλ δίθηπ πξνζηαζίαο πνπ 

δηαζθαιίδεη ηελ αλνζνινγηθή αλνρή ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ απηναληηδξψληα 

θχηηαξα έρνπλ δηαθχγεη απφ ηνπο θεληξηθνχο κεραληζκνχο αλνρήο. Παξάιιεια, ηα 

CD4
+
 CD25

+
 ξπζκηζηηθά θχηηαξα ζπκβάιινπλ ζηελ θαηαζηνιή ησλ αδφθηκσλ 

αλνζνινγηθψλ απαληήζεσλ πνπ ελίνηε ππξνδνηνχληαη απφ δηαζηαπξνχκελεο 

αληηδξάζεηο κε κηθξνβηαθά αληηγφλα [61, 62]. 

Σα επαγφκελα Σ ξπζκηζηηθά ιεκθνθχηηαξα (iTregs) ησλ νπνίσλ ε επίθηεηε επαγσγή 

παξαηεξήζεθε ζε κνληέια αλνζνινγηθήο αλνρήο. Αλαπηχζζνληαη ex vivo εμαηηίαο 

ηεο πεξηθεξηθήο ελεξγνπνίεζεο ησλ παξζέλσλ CD4+CD25- T θπηηάξσλ. 

΢πγθεθξηκέλα βξέζεθε φηη Σ ιεκθνθχηηαξα κε θαηαζηαιηηθέο ηδηφηεηεο 

αλαπηχζζνληαη γξήγνξα θαηά ηελ έθζεζε ηνπ νξγαληζκνχ ζε πξσηετληθά αληηγφλα 

ππφ ζπλζήθεο πνπ επλννχλ ηελ αλάπηπμε αλνζνινγηθήο αλνρήο. Σα θχηηαξα απηά 

είλαη ζπλήζσο ηθαλά λα θαηαζηέιινπλ ηε ιεηηνπξγία γεηηνληθψλ δξαζηηθψλ 

ιεκθνθπηηάξσλ θαηά ηελ αξρηθή επαγσγή ηνπο, αιιά θαη λα ζπκβάιινπλ ζηελ 

αλάπηπμε αλνζνινγηθήο κλήκεο πνπ πξνιακβάλεη ηελ ελεξγνπνίεζε εθηειεζηηθήο 

αλνζναπάληεζεο ζε κειινληηθή επαθή κε ην ίδην ην αληηγφλν [61, 62]. 

Ζ δηαθνξά ησλ δπν παξαπάλσ ππννκάδσλ έγθεηηαη ζηελ ςτηλή επηθαλεηαθή 

έθθξαζε ηεο α αιπζίδαο ηνπ ππνδνρέα ηεο IL-2 (CD25)  
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Eικόνα 2.2: Ζ θαθνήζεο εθηξνπή θαη νη απηνάλνζεο εθδειψζεηο ραξαθηεξίδνπλ ηα MDS. Οη 

δηαηαξαρέο ηεο αλνζνξξχζκηζεο ππφθεηληαη πηζαλψο απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ 

 

 

2.4.3 ΛΟΗΠΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ 

Δθηφο ησλ αλσηέξσ <<θιαζζηθψλ>> CD4
+
 Σ ξπζκηζηηθψλ θπηηάξσλ έρεη βξεζεί φηη 

θαη άιινη εηδηθνί ππνπιεζπζκνί ησλ Σ ιεκθνθπηηάξσλ, φπσο ηα NKT θαη ηα γδΣ 

(TCRgd) θαζψο θαη ηα Ts θαηαζηαιηηθά ιεκθνθχηηαξα παξνπζηάδνπλ θάησ απφ 

εηδηθέο ζπλζήθεο αλνζνξξπζκηζηηθή δξάζε, ε νπνία ελίνηε ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε 

ηεο αλνζνινγηθήο νκνηφζηαζεο θαη ζηελ πξνζηαζία απφ ηελ αλάπηπμε παζνινγηθψλ 

αλνζναπαληήζεσλ [61].  

Σα Σ θαηαζηαιηηθά, Ts, αζθνχλ θαηαζηαιηηθέο ηξνπνπνηήζεηο ζηηο αλνζναπαληήζεηο 

κέζσ επαγσγήο αλνρνγφλσλ δελδξηηηθψλ θπηηάξσλ. Σα
 
CD8

+
Tregs θαίλεηαη λα 

επάγνληαη απφ απηφινγα CD4
+
. Γηαθνξνπνηνχληαη ζε δξαζηηθά-θαηαζηαιηηθά 

θχηηαξα θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ εηδηθή αλνζηαθή απάληεζε. ·ρνπλ βξεη εθαξκνγή 

ζε ζεξαπεπηηθέο πξνζεγγίζεηο ηεο ξεπκαηνεηδνχο αξζξίηηδαο θαη ηνπ ζπζηεκαηηθνχ 

εξπζεκαηφδε ιχθνπ [61]. 

Σα CD3
+
CD4

+
 είλαη ππνθαηεγνξία ιεκθνθπηηάξσλ πνπ εθθξάδνπλ ηνλ δείθηε CD4. 

Σα πεξηζζφηεξα ΣH (βνεζεηηθά θχηηαξα = CD4effectors) είλαη CD4
+
. Σα θχηηαξα 

απηά ελεξγνπνηνχληαη απφ ην αληηγφλν γηα λα παξέρνπλ ζήκαηα ηα νπνία επάγνπλ 

αλνζναπνθξίζεηο [61]. 

Όζνλ αθνξά ηψξα ηα CD4naive είλαη παξζέλα CD4
+
 ιεκθνθχηηαξα. Γελ έρνπλ έιζεη 

ζε επαθή κε αληηγφλν. Καηά ηελ επαθή ηνπο κε ην αληηγφλν ελεξγνπνηνχληαη, 

πνιιαπιαζηάδνληαη θαη δηαθνξνπνηνχληαη ζε CD4effectors (δξαζηηθά CD4
+ 

/βνεζεηηθά ΣH θχηηαξα) θαη ζε CD4
+
 κλήκεο [61]. 

Σα CD8
+
: CD3

+
CD8

+ 
 είλαη ε δεχηεξε ππνθαηεγνξία CD3

+
 ιεκθνθπηηάξσλ. Σα 

πεξηζζφηεξα CTL = θπηηαξνηνμηθά θχηηαξα είλαη CD8
+ 

. Σα CTL είλαη δξαζηηθά Σ 
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θχηηαξα πνπ κπνξεί λα κεζνιαβήζνπλ ζηε ιχζε ησλ θπηηάξσλ ζηφρσλ. Σα θχηηαξα 

ζηφρνο είλαη ζπλήζσο θαξθηληθά θχηηαξα. 

Σα θπζηθά θπηηαξνθηφλα θχηηαξα πξνέξρνληαη απφ ηα αξρέγνλα αηκνπνηεηηθά 

θχηηαξα. ΢ηνπο ελήιηθνπο, ηα NK θχηηαξα παξάγνληαη θπξίσο ζην κπειφ ησλ νζηψλ, 

έλα κηθξνπεξηβάιινλ πινχζην ζε θπηηαξνθίλεο θαη απμεληηθνχο παξάγνληεο, ην 

νπνίν πξνσζεί ηελ αλάπηπμε θαη σξίκαλζε ησλ NK θπηηάξσλ. Δκπιέθνληαη ζε κε 

εηδηθέο άλνζεο απαληήζεηο ζηα πιαίζηα ηεο αλαγλψξηζεο θαη αληηκεηψπηζεο 

κηθξνβηαθψλ ινηκψμεσλ θαη λενπιαζκαηηθψλ θπηηάξσλ. Σα αλελεξγά NK θχηηαξα 

πνπ θπθινθνξνχλ ζην αίκα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνθηνχλ ηαρχηαηα 

θπηηαξνθηφλν δξάζε αθνχ ελεξγνπνηεζνχλ νη θπηηαξνθίλεο [61]. 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Σα Α θαη Β ζηηο κεηαβιεηέο ππνδεηθλχνπλ δπν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

κέηξεζεο ησλ nTregs γηα ηελ επηθχξσζε ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπο. Απφ πεξεηαίξσ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πην έγθπξνο ζεσξείηαη ν Β ηξφπνο. Όζνλ αθνξά ηψξα ηνπο 

δείθηεο 1, 2, 3 ζπκβνιίδνπλ ηηο επαλάιεςεηο ησλ κεηξήζεσλ γηα νξηζκέλνπο αζζελείο. 

Οη κάξηπξεο παξηζηάλνληαη κε 0 ζηε ζηήιε MDS_control ελψ νη αζζελείο κε 1. (πην 

αλαιπηηθά ε θάζε κεηαβιεηή νξίδεηαη ζην variable view) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΢Δ ΒΗΟΗΑΣΡΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

3.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ΢ ΒΑ΢Ζ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Όια ηα δείγκαηα ΜDS πνπ κειεηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

παξαπέκθζεθαλ γηα εμέηαζε αλνζνθαηλφηππνπ ζην Δξγαζηήξην Κπηηαξνκεηξίαο 

Ρνήο ηνπ Σκήκαηνο Αλνζνινγίαο-Ηζηνζπκβαηφηεηαο ηνπ Π.Γ.Ν.Α. «Ο 

Δπαγγειηζκφο», απφ ηελ Αηκαηνινγηθή Κιηληθή θαη Λεκθσκάησλ ηνπ Γ.Ν.Α. «Ο 

Δπαγγειηζκφο», απφ ηελ Αηκαηνινγηθή Κιηληθή ηνπ 251 Γεληθνχ Ννζνθνκείνπ 

Αεξνπνξίαο, απφ ηελ Αηκαηνινγηθή Κιηληθή ηνπ Ννζνθνκείνπ Ακαιία Φιέκηλγθ, ηνπ 

Ννζνθνκείνπ Αιεμάλδξα, ηνπ Ννζνθνκείνπ ΢ηζκαλφγιεην θαη ηνπ Ννζνθνκείνπ 

ΝΗΜΗΣ΢. 

 

Οη πεξηζζφηεξνη αζζελείο είραλ δηάγλσζε πξσηνπαζνχο MDS (5 κφλν κε 

δεπηεξνπαζέο MDS) ή ΜDS/MPD, βαζηζκέλε ζην ηζηνξηθφ ηνπ θάζε αζζελνχο θαη 

ζε θιηληθά ζηνηρεία, θπηηαξνκνξθνινγηθά επξήκαηα επίζηξσζεο κπεινχ ησλ νζηψλ 

θαη πεξηθεξηθνχ αίκαηνο, απνηειέζκαηα βηνςίαο κπεινχ νζηψλ θαη θπηηαξνγελεηηθά 

δεδνκέλα [61]. 

 

Ζ νκάδα ειέγρνπ κπειψλ νζηψλ απαξηίζηεθε απφ 32 δείγκαηα κπεινχ νζηψλ 

αζζελψλ κε απνπζία δηαηαξαρψλ ηεο ιεκθηθήο ζεηξάο. Ζ νκάδα ειέγρνπ πεξηέιαβε 4 

αζζελείο κε ζξνκβνπελία, 1 κε αλζεθηηθή ζξνκβνπελία, 2 κε αλαηκία-ζξνκβνπελία, 1 

κε αλαηκία-ζξνκβνθπηηάξσζε, 1 κε αλαηκία, 2 κε νξζφρξσκε-νξζνθπηηαξηθή 

αλαηκία, 1 κε ππφρξσκε-κηθξνθπηηαξηθή αλαηκία, 1 κε επαηνζπιελνκεγαιία-βαξηά 

αλαηκία, 1 κε αλαηκία-εκπχξεην, 1 κε VZV εγθεθαιίηηδα θαη εκπχξεην δσζηήξα, 1 κε 

πηζαλφ πνιιαπιφ κπέισκα, 1 κε ζξνκβνθπηηάξσζε, 1 κε FCL παξσηίδαο θαη 

αλαηκία, 1 κε δηεξεχλεζε εσζηλνθηιίαο θαη πεξηθαξδίηηδα, 1 κε λφζν ηνπ Crohn, 1 κε 

ηζηνξηθφ επηιεςίαο, 1 κε πνιιαπιή εγθεθαιηθή βιάβε, 2 κε παγθπηηαξνπελία, 1 κε 

ιεπθν/νπδεηεξνπελία θαη 1 κε ιεχθν/ζξνκβνπελία. Oη ππφινηπνη 7 αζζελείο 

παξαπέκθζεθαλ κε ειιηπή ζηνηρεία. Όινη νη παξαπάλσ αζζελείο παξαπέκθζεθαλ θαη 

δηαπηζηψζεθε φηη ν κπειφο ησλ νζηψλ δελ παξνπζίαδε δηαηαξαρέο ηεο κπειηθήο θαη 

ιεκθηθήο ζεηξάο. Δπηπιένλ, ζπγθξίζεθαλ κε ηα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα φζνλ αθνξά 

ην θπζηνινγηθφ θαηλφηππν ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ [61]. 

 

Ζ κέζε ειηθία ησλ θπζηνινγηθψλ δεηγκάησλ κπεινχ ήηαλ 53 έηε (απφ 27 έσο 80 

εηψλ) θαη ζπκβάδηδε κε ηελ αληίζηνηρε ειηθία ηνπ ζπλφινπ ησλ αζζελψλ κε MDS, 

MDS/AML θαη MDS/ΜPD (CMML) ελψ ε αλαινγία αλδξψλ : γπλαηθψλ ήηαλ 18/14. 

 

Ζ ιήςε ηνπ κπεινχ ζεσξείηαη δχζθνιε ιφγσ ηεο επέκβαζεο-ηνκήο πνπ γίλεηαη ζηνλ 

αζζελή (ζην ζηέξλν ή ζην ιαγφλην νζηφ). Άκεζε ζπλέπεηα απηνχ είλαη ε δχζθνιε 

παξαιαβή θαη ρξήζε πνιιψλ θπζηνινγηθψλ δεηγκάησλ κπεινχ πξνο δηεξεχλεζε θαη 
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ζχγθξηζε κε ηνπο κπεινχο αζζελψλ κε MDS. Σν πξφβιεκα απηφ είλαη θαζνιηθφ ζε 

ηέηνηνπ είδνπο έξεπλεο γηα απηφ θαη πνιινί εξεπλεηέο ρξεζηκνπνηνχλ εθηφο απφ ηνλ 

φπνην αξηζκφ θπζηνινγηθψλ δεηγκάησλ έρνπλ ζηελ δηάζεζή ηνπο, θαη θάπνηα έγθπξα 

βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα θπζηνινγηθψλ δεηγκάησλ κπεινχ [61]. 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία αλαιχζεθαλ, κε βάζε ηελ θαηά WHO ηαμηλφκεζε, 37 

δείγκαηα κπεινχ νζηψλ αζζελψλ κε MDS (5 RA, 3 RARS, 3 RCMD, 9 RAEBI, 17 

RAEBII), 13 δείγκαηα κπεινχ νζηψλ αζζελψλ κε MDS/AML θαη 2 δείγκαηα κπεινχ 

νζηψλ αζζελψλ κε MDS/MPD (CMML). Σα πεξηζηαηηθά απνηεινχζαλ ηνλ αξρηθφ 

αλνζνθαηλφηππν ή ήηαλ ήδε δηαγλσζκέλα. Οη αζζελείο είραλ σο κέζε ειηθία ηα 65 

έηε (απφ 28 έσο 91 εηψλ ) θαη ε αλαινγία αλδξψλ : γπλαηθψλ ήηαλ 29/23.  

 

Δπηπιένλ αλαιχζεθαλ 14 δείγκαηα πεξηθεξηθνχ αίκαηνο αζζελψλ 11 κε MDS (3 RA, 

1 RCMD, 2 RAEBI, 5 RAEBII), 1 κε MDS/AML, 2 κε MDS/MPD (CMML) θαη 14 

δείγκαηα θπζηνινγηθψλ αηφκσλ (6 απφ αηκνδνζία, 6 απφ απνβνιέο, 1 κε εκπχξεην 

θαη 1 κε πξνέιεγρν εμσζσκαηηθήο γνληκνπνίεζεο). 

 

Όια ηα βηνινγηθά πιηθά πνπ κειεηήζεθαλ ηνπνζεηήζεθαλ κεηά ηε ιήςε ηνπο ζε 

πιαζηηθά ζσιελάξηα ησλ 5 ml πνπ πεξηείραλ Κ3EDTA, σο αληηπεθηηθφ. Όια ηα 

δείγκαηα αλαιχνληαλ εληφο 12-24h απφ ηελ ψξα παξαιαβήο ηνπο. 

 

 

3.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ – ΠΑΡΑ΢ΚΔΤΖ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ ΓΗΑ 

ΜΔΛΔΣΖ ΜΔ ΚΤΣΣΑΡΟΜΔΣΡΗΑ ΡΟΖ΢  

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα κειεηήζνπκε ηελ έθθξαζε επηθαλεηαθψλ δεηθηψλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ αλνζνθαηλφηππνπ κε θπηηαξνκεηξία ξνήο. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν 

απηή, ηα θχηηαξα επσάδνληαη κε κνλνθισληθά αληηζψκαηα πνπ είλαη ζπδεπγκέλα κε 

θζνξίδνπζεο νπζίεο, γίλεηαη ιχζε ησλ εξπζξψλ θαη θαηφπηλ ηα ιεπθνθχηηαξα 

εηζάγνληαη ζηνλ θπηηαξνκεηξεηή ξνήο, κε ηε κνξθή ελαησξήκαηνο, φπνπ θαη 

αλαιχνληαη [61]. Ζ πνξεία πνπ αθνινπζείηαη έρεη σο εμήο: 

 

α) ΢ε δνθηκαζηηθφ ζσιελάξην ησλ 5 ml, κε βάζε ην πξσηφθνιιν ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κειέηεο, εηζάγεηαη ν ζπλδπαζκφο ησλ κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ ζπλδεδεκέλα κε 

θζνξίδνπζεο νπζίεο. ΢ην πξσηφθνιιν ηνπ ηεηξαπινχ θζνξηζκνχ πξνζηίζεληαη 4 

κνλνθισληθά αληηζψκαηα. Οη φγθνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη πξνηεηλφκελνη απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ κνλνθισληθνχ αληηζψκαηνο (ζπλήζσο 10 ή 20 κl) θαη 

ιακβάλνληαη κε πηπέηεο αθξίβεηαο [61]. 

 

β) ΢ε θάζε ζσιελάξην πξνζηίζεληαη 100 κl δείγκαηνο (κπεινχ ησλ νζηψλ ή 

πεξηθεξηθνχ αίκαηνο), φπνπ θαη πεξηέρνληαη πεξίπνπ 1,0 x 10
6
 θχηηαξα. Όηαλ ην 

δείγκα είλαη κπειφο πξνεγείηαη αξαίσζε κε θπζηνινγηθφ αλζξψπηλν νξφ ή ΒSA. 
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γ) Γίλεηαη αλάδεπζε ηνπ κίγκαηνο ζε ζπζθεπή vortex. 

 

δ) Αθνινπζεί επψαζε ησλ θπηηάξσλ κε ηα κνλνθισληθά αληηζψκαηα ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (20-25 
0
C) ζην ζθνηάδη γηα 10min. 

 

ε) Σέινο γίλεηαη ιχζε ησλ εξπζξνθπηηάξσλ κε θαηάιιειν δηάιπκα ηνπ εκπνξίνπ 

(ζχζηεκα αληηδξαζηεξίσλ ImmunoPrep
TM

). Οη δηαδηθαζίεο ηεο επψαζεο θαη ηεο 

ιχζεο γίλνληαη ζε απηνκαηνπνηεκέλν κεράλεκα Q-Prep ηεο εηαηξείαο Beckman 

Coulter. 

 

 

Ζ ιχζε ησλ εξπζξνθπηηάξσλ γίλεηαη κεηά ηελ επψαζε ησλ κνλνθισληθψλ 

αληηζσκάησλ γηα λα απνθεπρζεί ηπρφλ θαηαζηξνθή θάπνησλ επηηφπσλ ή ςεπδψο 

ζεηηθή ρξψζε ησλ ελδνθπηηάξησλ αληηγφλσλ. Σν δείγκα κεηά ηελ ιχζε ησλ εξπζξψλ 

πεξηιακβάλεη φια ηα ιεπθνθχηηαξα, πηζαλψο θάπνηα εκπχξελα εξπζξνθχηηαξα, 

αηκνπεηάιηα, λεθξά θχηηαξα θαη ζθνππίδηα (debris). H εηεξνγέλεηα ηνπ δείγκαηνο 

απαηηεί πξνζεθηηθή δίαθξηζε ησλ ιεκθνθπηηάξσλ κε νξηνζέηεζε (gating), ψζηε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο λα πξνζδηνξίδνπλ κε αθξίβεηα ηνλ αλνζνθαηλφηππν ησλ 

ιεκθνθπηηάξσλ [61].  

 

 

 

3.3 ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΑ ΜΔΛΔΣΖ΢ Tregs, Ts, TCRγδ ΛΔΜΦΟΚΤΣΣΑΡΧΝ ΚΑΗ 

PANEL ΑΠΛΟΤ ΑΝΟ΢ΟΦΑΗΝΟΣΤΠΟΤ  

Σα δεδνκέλα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο πξνέξρνληαη απν ηε κειέηε ηνπ 

αλνζνθαηλνηχπνπ ησλ Σ ξπζκηζηηθψλ ιεκθνθπηηάξσλ Σregs, TCRγδ. θαη Σ 

θαηαζηαιηηθψλ ιεκθνθπηηάξσλ Ts. Δθαξκφζηεθε θπηηαξνκεηξία ξνήο ηξηπινχ θαη 

ηεηξαπινχ θζνξηζκνχ [61]. Αλάινγα κε ην είδνο ηεο πεηξακαηηθήο εθαξκνγήο 

(ηξηπιφο θαη ηεηξαπιφο θζνξηζκφο), ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αλάινγνη ζπλδπαζκνί 

κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο θαηάιιειεο θζνξίδνπζεο νπζίεο.  

 

 Πξσηφθνιιo Σ ξπζκηζηηθψλ ιεκθνθπηηάξσλ (Tregs):  

              CD4-FITC / CD127-PE / CD3-ECD / CD25-PC5                  

 Πξσηφθνιιν Σ θαηαζηαιηηθψλ ιεκθνθπηηάξσλ (Ts):  

 

CD8-FITC / CD28-PE / CD45-ECD / CD3-PC5 

 

 Πξσηφθνιιν TCRγδ ιεκθνθπηηάξσλ: 

 

              TCRgd-PE / CD3-ECD / CD45-PC5 
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Δπηπιένλ, κειεηήζεθαλ θαη νη ππνπιεζπζκνί ησλ ιεκθνθπηηάξσλ ησλ αζζελψλ κε 

MDS κε panel ηεηξαπινχ αλνζνθζνξηζκνχ: 

 

 Panel απινχ αλνζνθαηλφηππνπ ιεκθνθπηηάξσλ: 

 

              CD45-FITC / CD4-PE / CD8-ECD / CD3-PC5 

              CD45-FITC / CD56- PE / CD19-ECD / CD3-PC5 

Σέινο, ην panel ησλ MDS, πνπ εθαξκφδεηαη ζηα πιαίζηα ξνπηίλαο ζην Δξγαζηήξην 

Κπηηαξνκεηξίαο Ρνήο ηνπ Σκήκαηνο Αλνζνινγίαο-Ηζηνζπκβαηφηεηαο ηνπ Γ.Ν.Α. «Ο 

Δπαγγειηζκφο» είλαη ην αθφινπζν:  

 

Πίνακαρ 3.1: P anel ησλ MDS 

CD10-FITC CD19-PE CD34-ECD CD20-PC5 CD45-PC7 

HLADR-FITC CD33-PE CD34-ECD CD38-PC5 CD45-PC7 

CD7-FITC CD117-PE CD34-ECD CD13-PC5 CD45-PC7 

MPO-FITC LF-PE CD34-ECD CD16-PC5 CD45-PC7 

CD36-FITC CD64-PE CD34-ECD CD14-PC5 CD45-PC7 

CD16-FITC CD13-PE CD34-ECD CD11b-PC5 CD45-PC7 

CD3-FITC CD(16+56)-PE CD34-ECD CD8-PC5 CD45-PC7 

 

 

3.4 ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΠΟΤ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΖΘΖΚΑΝ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΦΑΡΜΟΓΖ 

ΣΧΝ ROC ΚΑΜΠΤΛΧΝ 

 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε παξαπάλσ, αλαιχζεθαλ, 37 δείγκαηα κπεινχ νζηψλ αζζελψλ 

κε MDS (5 RA, 3 RARS, 3 RCMD, 9 RAEBI, 17 RAEBII), 13 δείγκαηα κπεινχ 

νζηψλ αζζελψλ κε MDS/AML θαη 2 δείγκαηα κπεινχ νζηψλ αζζελψλ κε MDS/MPD 

(CMML). Σα πεξηζηαηηθά απνηεινχζαλ ηνλ αξρηθφ αλνζνθαηλφηππν ή ήηαλ ήδε 

δηαγλσζκέλα. Ζ νκάδα ειέγρνπ κπειψλ νζηψλ απαξηίζηεθε απφ 32 δείγκαηα κπεινχ 

νζηψλ αζζελψλ κε απνπζία δηαηαξαρψλ ηεο ιεκθηθήο ζεηξάο [61]. 

 

Παξαθάησ, αθνινπζεί ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ, ε 

νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ζηαηηζηηθφ παθέην SPSS 18 (Statistical Package for 

the Social Sciences, SPSS 18). Όιεο νη ζηαηηζηηθέο επεμεξγαζίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζηάζκε εκπηζηνζχλεο 95% θαη σο βαζκφο ζεκαληηθφηεηαο 

νξίζηεθε p<0.05. 

 

Παξαζέηνπκε πξσηίζησο επηγξακκαηηθά ηηο παξακέηξνπο ησλ νπνίσλ νη κεηξήζεηο 

απνηέιεζαλ ηε βάζε γηα πεξεηαίξσ εκβάζπλζε ζηελ ROC αλάιπζε: 
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Dysplasia_1 = εάλ παξαηεξήζεθε ή φρη δπζπιαζία (ην αλψκαιν ζρήκα θαη άιιεο 

δηαηαξαρέο ζηελ εκθάληζε (κνξθνινγία) ελφο θπηηάξνπ) κεηά απφ εμέηαζε ησλ 

κνλνθπηηάξσλ ή/θαη ησλ πνιπκνξθνππξίλσλ. 

 

Blastes_1 = ηα CD34+ βιαζηηθά θχηηαξα σο % πνζνζηφ επί ηνπ ζπλφινπ ησλ 

δψλησλ θπηηάξσλ ηνπ κπεινχ κε θπηηαξνκεηξία ξνήο. 

 

alloMAK_1 = εάλ έρεη ππνβιεζεί ν αζζελήο ζε κεηακφζρεπζε κπεινχ ησλ νζηψλ ή 

φρη. 

 

Chimotherapia_1 = εάλ έρεη ππνβιεζεί ν αζζελήο ζε ρεκεηνζεξαπεία ή φρη. 

 

nTregsA_1CD3 = ηα nTregs κε βάζε ηνλ ππώηο ηξφπν κέηξεζεο σο % πνζνζηφ 

ησλ CD3+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

nTregsB_1CD4 = ηα nTregs κε βάζε ην δεύηεπο ηξφπν κέηξεζεο σο % πνζνζηφ 

ησλ CD4+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

nTregsA_1 = ηα nTregs κε βάζε ην ππώηο ηξφπν κέηξεζεο σο % πνζνζηφ ησλ 

CD3+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

nTregsB_1 = ηα nTregs κε βάζε ην δεύηεπο ηξφπν κέηξεζεο σο % πνζνζηφ ησλ 

CD3+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

iTregsΑ_1CD3 = ηα iTregs κε βάζε ηoλ ππώηο ηξφπν κέηξεζεο σο % πνζνζηφ ησλ 

CD3+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

iTregsΑ_1 = ηα iTregs κε βάζε ηo ππώηο ηξφπν κέηξεζεο σο % πνζνζηφ ησλ CD3+ 

ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

iTregsB_1 = ηα iTregs κε βάζε ηo δεύηεπο ηξφπν κέηξεζεο σο % πνζνζηφ ησλ 

CD3+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

CD8_1 = ηα CD8+ ιεκθνθχηηαξα σο % πνζνζηφ ησλ ιεκθνθπηηάξσλ, κε βάζε ην 

panel ηνπ απινχ αλνζνθαηλφηππνπ ηνπ ΒΜ. 

 

Ts_1 = ηα Σs σο % πνζνζηφ ησλ CD3+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

ΝΚ_1 = ηα ΝΚ ιεκθνθχηηαξα σο % πνζνζηφ ησλ ιεκθνθπηηάξσλ κε βάζε ην panel 

ηνπ απινχ αλνζνθαηλφηππνπ ηνπ ΒΜ. 

 

ΝΚΣ_1 = ηα ΝΚΣ σο % πνζνζηφ ησλ ιεκθνθπηηάξσλ. 
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γδ_1 = ηα γδ σο % πνζνζηφ ησλ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

CD4naiveB_1 = ηα παξζέλα CD4+ πξνζδηνξηδφκελα κε ηνλ δεύηεπο ηξφπν 

κέηξεζεο σο % πνζνζηφ ησλ CD3+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

CD4effectorsA_1 = ηα δξαζηηθά CD4+ πξνζδηνξηδφκελα κε ηνλ ππώηο ηξφπν 

κέηξεζεο σο % πνζνζηφ ησλ CD3+ ιεκθνθπηηάξσλ. 

 

Χο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή νξίδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο δηάγλσζεο. Ζ εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή, MDS_control είλαη δίηηκε θαη παίξλεη ηηο ηηκέο {control, mds}, 

ζπκβνιηθά Υ=0 θαη Υ=1 αληίζηνηρα. Όπνπ control ηα άηνκα πνπ δελ πάζρνπλ απφ 

κπεινδπζπιαζηηθφ ζχλδξνκν θαη MDS νη αζζελείο κε ΜDS, MDS-AML 

(κεηαζηξνθή MDS ζε νμεία κπεινγελή ιεπραηκία
i
), MPD (κπεινππεξπιαζηηθφ 

ζχλδξνκν). 

 

Θέηνληαο σο κεηαβιεηή αλαθνξάο (state variable) ηε δηάγλσζε αζζελνχο (MDS=1), 

εθαξκφδνπκε ηελ αλάιπζε ROC θακππιψλ ζηα δεδνκέλα καο. Με ηε ρξήζε ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPSS 18.0 παίξλνπκε ην παξαθάησ γξάθεκα (Δηθ. 3.1)  πνπ 

απεηθνλίδεη ηηο ROC θακπχιεο γηα ηελ θαζεκία απν ηηο πξναλαθεξζείζεο κεηαβιεηέο 

θαζψο θαη ηνλ Πίλαθα 3.2 ζηηο ζηήιεο ηνπ νπνίνπ εκθαλίδνληαη ε αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή, ην εκβαδφλ θάησ απφ ηελ θακπχιε ROC, ην ηππηθφ ζθάικα θαη ην 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο (p-value). 

 

 

 
 

Δικόνα 3.1: ROC θακπχιεο γηα φιεο ηηο κεηαβιεηέο 
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Πίνακαρ 3.2: Απνηειέζκαηα ROC Αλάιπζεο ζην πιήξεο κνληέιν 

Area Under the Curve 

Test Result 

Variable(s) Area 

Std. 

Errora 

Asymptotic 

Sig.b 

Asymptotic 95% Confidence 

Interval 

        

Lower 

Bound Upper Bound 

Type1sum 1.000 0.000 0.000 1.000 1.000 

Type_1 1.000 0.000 0.000 1.000 1.000 

Chimotherapia_1 0.615 0.062 0.084 0.493 0.736 

alloMAK_1 0.542 0.065 0.530 0.414 0.669 

Dysplasia_1 0.750 0.053 0.000 0.645 0.855 

Blastes_1 0.684 0.060 0.005 0.567 0.802 

nTregsA_1 0.692 0.058 0.004 0.579 0.806 

nTregsA_1CD3 0.629 0.062 0.052 0.508 0.750 

iTregsA_1 0.554 0.067 0.415 0.423 0.685 

iTregsA_1CD3 0.466 0.067 0.610 0.334 0.598 

CD4effectorsA_1 0.561 0.066 0.356 0.433 0.690 

Ts_1 0.646 0.063 0.027 0.523 0.770 

CD4_1 0.414 0.063 0.193 0.290 0.538 

CD8_1 0.601 0.063 0.127 0.478 0.725 

NK_1 0.562 0.067 0.353 0.431 0.692 

NKT_1 0.660 0.061 0.016 0.540 0.781 

TCRgd_1 0.589 0.066 0.182 0.458 0.719 

CD3_1pr 0.324 0.060 0.008 0.206 0.441 

CD4_1pr 0.324 0.059 0.008 0.208 0.440 

 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 3.2, κπνξνχκε εχθνια λα ζπκπεξάλνπκε φηη νη κεηαβιεηέο πνπ 

πξνβιέπνπλ θαιχηεξα ηελ αζζέλεηα είλαη νη: Dysplasia_1, Blastes_1, nTregsA_1, 

nTregsA_1CD3, iTregsA_1, CD4effectorsA_1, Ts_1, CD8_1, NK_1 θαη NKT_1. 

Όζν απμάλεη ε ηηκή ηνπ AUC ηείλνληαο ζηε κνλάδα, ηόζν πην αμηόπηζηνο γίλεηαη ν 

δείθηεο θαζώο όπσο πξναλαθέξακε ην εκβαδόλ θάησ από ηελ θακπύιε ROC εθθξάδεη 

ηελ πηζαλόηεηα έλα δεύγνο κεηξήζεσλ, κηαο από ηνπο πγηείο θαη κηαο από ηνπο αζζελείο, 

λα ηαμηλνκεζεί κε ηε ζσζηή ζεηξά. 

Γηα ηηο παξαπάλσ κεηαβιεηέο, ζεκαληηθέο θαη κε, παξνπζηάδνληαη παξαθάησ νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ROC θακππιψλ μεθηλψληαο απ‟ απηήλ πνπ έρεη ην 

κεγαιχηεξν εκβαδφλ θάησ απφ ηελ θακπχιε: 
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΢ΖΜΑΝΣΗΚΔ΢ ΜΔΣΑΒΛΖΣΔ΢ ME AUC > 0.5 

 

  

Δικόνα 3.2: ROC θακπχιε γηα Dysplasia_1 Δικόνα 3.3: ROC θακπχιε γηα nTregsA_1 

 

 

 

  

Δικόνα 3.4: ROC θακπχιε γηα Blastes_1 Δικόνα 3.5: ROC θακπχιε γηα NKT_1 
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Δικόνα 3.6: ROC θακπχιε γηα Ts_1 Δικόνα 3.7: ROC θακπχιε γηα nTregsA_1CD3 

 

 

 

  

Δικόνα 3.8: ROC θακπχιε γηα CD8_1 Δικόνα 3.9: ROC θακπχιε γηα NK_1 
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Δικόνα 3.10: ROC θακπχιε γηα CD4effectorsA_1 

 

 

 

MH ΢ΖΜΑΝΣΗΚΔ΢ ΜΔΣΑΒΛΖΣΔ΢ ME AUC < 0.5 

 

 
 

Δικόνα 3.11: ROC θακπχιε γηα iTregsA_1CD3 Δικόνα 3.12: ROC θακπχιε γηα CD4_1 
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3.5 EΤΡΔ΢Ζ ΣΟΤ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΤ ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΣΗΚΟΤ ΟΡΗΟΤ ΓΗΑ ΣΖ 

ΚΑΘΔΜΗΑ ΜΔΣΑΒΛΖΣΖ 

 

3.5.1 ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΤΓΗΧΝ ΜΔ Α΢ΘΔΝΔΗ΢  

 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ην δηαρσξηζηηθφ φξην είλαη 

κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο δηαρσξίδνπζαο κεηαβιεηήο, πνπ επηιέγεηαη ζηελ θιίκαθα 

κέηξεζήο ηεο, πέξαλ ηεο νπνίαο νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο (ή, θαιχηεξα, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δνθηκαζίαο) ζεσξνχληαη «ζεηηθέο» ή «παζνινγηθέο» θαη θάησ ηεο 

νπνίαο «αξλεηηθέο» ή «θπζηνινγηθέο».  

Παξηζηάλεηαη απφ ην ζεκείν ηεο θακπχιεο ROC πνπ βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα πξνο 

ηελ άλσ αξηζηεξή γσλία ηνπ ηεηξαγψλνπ (φπνπ ην TP θαη ην TN είλαη ίζα κε 1). Η 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ δίλεη ην κέγηζην άζξνηζκα αιεζώο ζεηηθώλ θαη αιεζώο αξλεηηθώλ 

απνηειεζκάησλ θαη, επνκέλσο, ην ειάρηζην άζξνηζκα ςεπδώο ζεηηθώλ θαη ςεπδώο 

αξλεηηθώλ απνηειεζκάησλ. Δίλαη ην ζεκείν δειαδή πνπ δίλεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή 

ζηνλ φξν ΣPR + TNR ή Sensitivity + Specificity. ΢πκπιεξψλνπκε επίζεο φηη γηα ην 

βέιηηζην ΓΟ, ε ηηκή ηνπ φξνπ Sensitivity πξέπεη λα είλαη φζν πην θνληά ζηε κνλάδα, 

ελψ ε ηηκή ηνπ φξνπ 1-Specificity φζν πην θνληά ζην κεδέλ. 

Σν ζεκείν απηφ παξέρεη θαη ηε κέγηζηε πιεξνθνξία, γηα απηφ θαη είλαη χςηζηεο 

ζεκαζίαο ε επηηπρήο επξεζή ηνπ. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ε δηαδηθαζία 

επηινγήο ηνπ γηα ηε δηαρσξίδνπζα κεηαβιεηή nTregsA_1. Με παξφκνην ηξφπν 

επηιέγνληαη θαη ηα δηαρσξηζηηθά φξηα ησλ ππφινηπσλ κεηαβιεηψλ. 

 

Δθαξκφδνληαο ηελ ROC αλάιπζε ζην SPSS παίξλνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα κε ηα 

δηάθνξα δηαρσξηζηηθά φξηα γηα ηελ ππφ εμέηαζε κεηαβιεηή. ·πεηηα δεκηνπξγνχκε 

δπν επηπιένλ ζηήιεο ε κηα λα δείρλεη ηελ εηδηθφηεηα θαη ε άιιε ην άζξνηζκα 

εηδηθφηεηαο θαη επαηζζεζίαο. Σέινο, ηαμηλνκνχκε ηα δεδνκέλα καο σο πξνο ηελ 

ζηήιε sensitivity+specificity θαηα θζίλνπζα ζεηξά. Σν πξψην ζηνηρείν ηνπ πίλαθα 

πνπ ζα πξνθχςεη έηλαη θαη ην δεηνχκελν δηαρσξηζηηθφ φξην. 
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Πίνακαρ 3.3: Γηαρσξηζηηθά φξηα γηα ηε κεηαβιεηή nTregsA_1 

Coordinates of the Curve 

Test Result Variable(s):nTregsA_1 

Positive if Greater Than or Equal Toa Sensitivity 1 - Specificity 
-1.0000 1.000 1.000 

.0900 1.000 .969 

.1850 1.000 .938 

.1950 .981 .938 

.2050 .981 .906 

.2150 .981 .844 

.2250 .962 .844 

.2500 .942 .844 

.2900 .923 .844 

.3200 .923 .813 

.3450 .904 .813 

.3650 .885 .813 

.3800 .885 .781 

.3950 .865 .750 

.4050 .846 .719 

.4350 .846 .688 

.4650 .827 .688 

.4850 .808 .656 

.5100 .788 .656 

.5250 .788 .625 

.5450 .769 .594 

.5750 .750 .594 

.5950 .750 .563 

.6100 .731 .531 

.6300 .712 .531 

.6450 .692 .531 

.6600 .692 .500 

.6950 .692 .438 

.7400 .673 .438 

.7650 .654 .406 

.7750 .654 .344 

.7950 .635 .344 

.8150 .635 .313 

.8250 .615 .313 

.8650 .615 .281 

.9050 .596 .281 

.9250 .577 .281 

.9450 .558 .281 

.9700 .538 .250 

.9950 .519 .219 

1.0150 .500 .219 

1.0450 .500 .156 

1.0700 .481 .156 

1.0850 .481 .125 

1.0950 .481 .094 

1.1050 .462 .094 

1.1250 .442 .063 

1.1500 .423 .063 

1.1700 .404 .063 

1.2050 .385 .063 

1.2450 .346 .063 

1.2650 .346 .031 

1.3250 .327 .000 

1.3900 .308 .000 

1.4400 .288 .000 

1.4900 .269 .000 

1.5400 .250 .000 

1.6200 .231 .000 

1.7350 .212 .000 

1.8800 .192 .000 

1.9650 .173 .000 

2.0900 .154 .000 

2.2700 .135 .000 

2.4900 .115 .000 

2.7600 .096 .000 

3.0150 .077 .000 

3.2900 .058 .000 

3.6800 .038 .000 

4.6600 .019 .000 

6.3900 .000 .000 



99 

 

Πίνακαρ 3.4: Δχξεζε δηαρσξηζηηθνχ νξίνπ γηα ηε κεηαβιεηή nTregsA_1 

Positive if Greater Than or Equal Toa Specificity Sensitivity Sensitivity+Specificity 
1.095 0.906 .481 1.387 

1.125 0.938 .442 1.380 

1.105 0.906 .462 1.368 

1.15 0.938 .423 1.361 

1.085 0.875 .481 1.356 

1.045 0.844 .500 1.344 

1.17 0.938 .404 1.341 

0.865 0.719 .615 1.334 

1.325 1.000 .327 1.327 

1.07 0.844 .481 1.325 

0.815 0.688 .635 1.322 

1.205 0.938 .385 1.322 

0.905 0.719 .596 1.315 

1.265 0.969 .346 1.315 

0.775 0.656 .654 1.310 

1.39 1.000 .308 1.308 

0.825 0.688 .615 1.303 

0.995 0.781 .519 1.300 

0.925 0.719 .577 1.296 

0.795 0.656 .635 1.291 

0.97 0.750 .538 1.288 

1.44 1.000 .288 1.288 

1.245 0.938 .346 1.284 

1.015 0.781 .500 1.281 

0.945 0.719 .558 1.276 

1.49 1.000 .269 1.269 

0.695 0.563 .692 1.255 

1.54 1.000 .250 1.250 

0.765 0.594 .654 1.248 

0.74 0.563 .673 1.236 

1.62 1.000 .231 1.231 

1.735 1.000 .212 1.212 

0.61 0.469 .731 1.200 

0.66 0.500 .692 1.192 

1.88 1.000 .192 1.192 

0.595 0.438 .750 1.188 

0.63 0.469 .712 1.180 

0.545 0.406 .769 1.175 

1.965 1.000 .173 1.173 

0.525 0.375 .788 1.163 

0.645 0.469 .692 1.161 

0.435 0.313 .846 1.159 

0.575 0.406 .750 1.156 

2.09 1.000 .154 1.154 

0.485 0.344 .808 1.151 

0.465 0.313 .827 1.139 

0.215 0.156 .981 1.137 

2.27 1.000 .135 1.135 

0.51 0.344 .788 1.132 

0.405 0.281 .846 1.127 

0.225 0.156 .962 1.118 

0.395 0.250 .865 1.115 

2.49 1.000 .115 1.115 

0.32 0.188 .923 1.111 

0.38 0.219 .885 1.103 

0.25 0.156 .942 1.099 

2.76 1.000 .096 1.096 

0.345 0.188 .904 1.091 

0.29 0.156 .923 1.079 

3.015 1.000 .077 1.077 

0.205 0.094 .981 1.075 

0.365 0.188 .885 1.072 

0.185 0.063 1.000 1.063 

3.29 1.000 .058 1.058 

0.195 0.063 .981 1.043 

3.68 1.000 .038 1.038 

0.09 0.031 1.000 1.031 

4.66 1.000 .019 1.019 

-1 0.000 1.000 1.000 

6.39 1.000 .000 1.000 
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Δλ ηέιεη, ην βέιηηζην δηαρσξηζηηθφ φξην πνπ πξνέθπςε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

κεηαβιεηή είλαη ην 1.095. ΢ηηο δηπιαλέο ζηήιεο θαηαγξάθνληαη επηπιένλ ε 

επαηζζεζία θαη ε εηδηθφηεηα πνπ ηνπ αληηζηνηρνχλ. 

΢ηνλ Πίλαθα 3.5 πνπ αθνινπζεί παξαζέηνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα βέιηηζηα 

δηαρσξηζηηθά φξηα, ε επαηζζεζία θαη ε εηδηθφηεηα ησλ ππνινίπσλ κεηαβιεηψλ: 

 

Πίνακαρ 3.5: Σα βέιηηζηα δηαρσξηζηηθά φξηα ησλ δηαδηθαζηψλ 

Μεηαβληηή Βέληιζηο ΓΟ Δςαιζθηζία Διδικόηηηα 

nTregsA_1 1.10 0.48 0.91 

nTregsA_1CD3 0.73 0.33 0.94 

Blastes_1 2.01 0.54 0.94 

Ts_1 16.11 0.59 0.72 

NKT_1 5.85 0.51 0.84 

iTregsA_1 3.64 0.83 0.31 

CD8_1 33.00 0.48 0.78 

CD4effectorsA_1 7.25 0.21 0.97 

NK_1 10.40 0.57 0.66 

 

·ρνληαο ινηπφλ ππνινγίζεη ην δηαρσξηζηηθφ φξην ηεο θάζε κεηαβιεηήο κπνξνχκε 

εχθνια λα δηαθξίλνπκε ζηα δεδνκέλα καο ηα ηα Αιεζψο Θεηηθά, Φεπδψο Θεηηθά, 

Φεπδψο Αξλεηηθά, Αιεζψο Αξλεηηθά πεξηζηαηηθά, φπσο θαη ηελ Αθξίβεηα ηεο θάζε 

δνθηκαζίαο: 

 

nTregsA_1 

TPR FPR FNR TNR 

48% 9% 52% 91% 
 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 25 3 

 
n΄ 27 29 

 
 

  
Accuracy = 64% 
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nTregsA_1CD3 

TPR FPR FNR TNR 

33% 6% 67% 94% 
 

  
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 17 2 

 
n΄ 35 30 

   
Accuracy = 56% 

 

 

Blastes_1 

TPR FPR FNR TNR 

54% 6% 46% 94% 
 

  
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 28 2 

 
n΄ 24 30 

   
Accuracy=69% 

 

 

Ts_1 

TPR FPR FNR TNR 

59% 28% 41% 72% 
 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 29 9 

 
n΄ 20 23 

   
Accuracy=64% 
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ΝΚΤ_1 

TPR FPR FNR TNR 

51% 16% 49% 84% 
 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 25 5 

 
n΄ 24 27 

   
Accuracy=64% 

 

 

iTregsA_1 

TPR FPR FNR TNR 

83% 69% 17% 31% 
 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 43 22 

 
n΄ 9 10 

 

 
 

 
Accuracy=63% 

 

 

CD8_1 

TPR FPR FNR TNR 

48% 22% 52% 78% 
 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 25 7 

 
n΄ 27 25 

   
Accuracy=60% 
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CD4effectorsA_1 

TPR FPR FNR TNR 

21% 3% 79% 97% 
 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 11 1 

 
n΄ 41 31 

 
 

  
Accuracy= 50% 

 

 

NK_1 

TPR FPR FNR TNR 

57% 34% 43% 66% 
 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
p n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 28 11 

 
n΄ 21 21 

   
Accuracy= 60% 

 

 

΢πλνςίδνπκε παξαθάησ ζρεκαηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο ROC αλάιπζεο ζηα 

δεδνκέλα καο θαζψο επίζεο θαη πψο απηά εξκελεχνληαη γηα ηελ θαζεκία απφ ηηο 

δηαρσξίδνπζεο κεηαβιεηέο. Πξηλ απφ ην ηζηνγξάκκα ζπρλνηήησλ θαη ηελ ROC 

θακπχιε γηα ηελ θαζεκηά κεηαβιεηή απεηθνλίδεηαη έλα γξάθεκα κε πηζαλά 

δηαρσξηζηηθά φξηα φπσο απηφ πξνέθπςε κε ηε ρξήζε καθξνεληνιήο κέζσ ηνπ SAS 

9.2 (Statistical Analysis Software) [63]. 
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nTregsA_1 

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF -1.000 -0.896 -0.791 -0.687 -0.583 -0.479 -0.374 -0.270

-0.166 -0.061 0.043 0.147 0.251 0.356 0.460 0.564

0.669 0.773 0.877 0.981 1.086 1.190 1.294 1.399

1.503 1.607 1.711 1.816 1.920 2.024 2.129 2.233

2.337 2.441 2.546 2.650 2.754 2.859 2.963 3.067

3.171 3.276 3.380 3.484 3.589 3.693 3.797 3.901

4.006 4.110 4.214 4.319 4.423 4.527 4.631 4.736

4.840 4.944 5.049 5.153 5.257 5.361
 

Δικόνα 3.13: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα  

 
 

Δικόνα 3.14: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.15: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο nTregsA_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 1.1 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 48% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 52% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 9% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 91% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο 

πξνέθπςε 64%. 

nTregsA_1CD3

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF -1.0000 -0.9440 -0.8880 -0.8320 -0.7760 -0.7199 -0.6639

-0.6079 -0.5519 -0.4959 -0.4399 -0.3839 -0.3279 -0.2718

-0.2158 -0.1598 -0.1038 -0.0478 0.0082 0.0642 0.1202

0.1762 0.2323 0.2883 0.3443 0.4003 0.4563 0.5123

0.5683 0.6243 0.6804 0.7364 0.7924 0.8484 0.9044

0.9604 1.0164 1.0724 1.1284 1.1845 1.2405 1.2965

1.3525 1.4085 1.4645 1.5205 1.5765 1.6326 1.6886

1.7446 1.8006 1.8566 1.9126 1.9686 2.0246 2.0806

2.1367 2.1927 2.2487 2.3047 2.3607 2.4167 2.4727

2.5287 2.5848 2.6408 2.6968 2.7528
 

Δικόνα 3.16: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα 

  

Δικόνα 3.17: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.18: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο nTregsA_1CD3 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 0.73 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 33% (TPR) ησλ 

αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 67% (FNR) 

αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 6% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ 

γηα ην 94% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 56%. 

Blastes_1

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF -0.950 -0.285 0.381 1.046 1.711 2.376 3.042 3.707

4.372 5.038 5.703 6.368 7.034 7.699 8.364 9.029

9.695 10.360 11.025 11.691 12.356 13.021 13.686 14.352

15.017 15.682 16.348 17.013 17.678 18.344 19.009 19.674

20.339 21.005 21.670 22.335 23.001 23.666 24.331 24.996

25.662 26.327 26.992 27.658 28.323 28.988 29.654 30.319

30.984 31.649 32.315 32.980 33.645 34.311 34.976 35.641

36.306 36.972 37.637 38.302 38.968 39.633 40.298 40.964

41.629 42.294 42.959
 

Δικόνα 3.19: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα 

  

Δικόνα 3.20: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.21: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Blastes_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 2.01 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 54% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 46% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 6% 

(FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 94% (TNR) αξλεηηθφ. Η 

αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 69%. 

Ts_1

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF -0.320 0.533 1.386 2.238 3.091 3.944 4.797 5.649

6.502 7.355 8.208 9.061 9.913 10.766 11.619 12.472

13.325 14.177 15.030 15.883 16.736 17.588 18.441 19.294

20.147 21.000 21.852 22.705 23.558 24.411 25.264 26.116

26.969 27.822 28.675 29.527 30.380 31.233 32.086 32.939

33.791 34.644 35.497 36.350 37.203 38.055 38.908 39.761

40.614 41.466 42.319 43.172 44.025 44.878 45.730 46.583

47.436 48.289 49.142 49.994 50.847 51.700 52.553 53.405

54.258 55.111 55.964 56.817 57.669 58.522 59.375 60.228

61.081 61.933 62.786 63.639 64.492 65.344
 

Δικόνα 3.22: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα 

 
 

Δικόνα 3.23: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.24: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 



108 

 

Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Ts_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 16.05 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 59% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 41% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 

28% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 72% (TNR) 

αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 64%. 

ΝΚΤ_1

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF -0.500 -0.061 0.379 0.818 1.257 1.697 2.136 2.575

3.015 3.454 3.893 4.333 4.772 5.211 5.651 6.090

6.530 6.969 7.408 7.848 8.287 8.726 9.166 9.605

10.044 10.484 10.923 11.362 11.802 12.241 12.680 13.120

13.559 13.998 14.438 14.877 15.316 15.756 16.195 16.634

17.074 17.513 17.952 18.392 18.831 19.270 19.710 20.149

20.589 21.028 21.467 21.907 22.346 22.785 23.225 23.664

24.103 24.543 24.982
 

Δικόνα 3.25: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα 

 
 

Δικόνα 3.26: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.27: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο NKT_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 5.85 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 51% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 49% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 

16% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 84% (TNR) 

αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 64%. 

iTregsA_1

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF 0.350 0.502 0.654 0.806 0.958 1.110 1.262 1.414

1.566 1.718 1.870 2.022 2.174 2.326 2.478 2.630

2.782 2.934 3.086 3.238 3.390 3.543 3.695 3.847

3.999 4.151 4.303 4.455 4.607 4.759 4.911 5.063

5.215 5.367 5.519 5.671 5.823 5.975 6.127 6.279

6.431 6.583 6.735 6.887 7.039 7.191 7.343 7.495

7.647 7.799 7.951 8.103 8.255 8.407 8.559 8.711

8.863 9.015 9.167 9.319 9.471 9.623 9.775 9.928

10.080 10.232 10.384 10.536 10.688 10.840 10.992 11.144

11.296 11.448 11.600 11.752 11.904 12.056
 

Δικόνα 3.28: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα 

 

 

Δικόνα 3.29 Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.30: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο iTregsA_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 3.64 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 83% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 17% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 

69% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 31% (TNR) 

αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 63%. 

CD8_1

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF 3.400 4.290 5.181 6.071 6.962 7.852 8.742 9.633

10.523 11.414 12.304 13.195 14.085 14.975 15.866 16.756

17.647 18.537 19.427 20.318 21.208 22.099 22.989 23.879

24.770 25.660 26.551 27.441 28.332 29.222 30.112 31.003

31.893 32.784 33.674 34.564 35.455 36.345 37.236 38.126

39.016 39.907 40.797 41.688 42.578 43.468 44.359 45.249

46.140 47.030 47.921 48.811 49.701 50.592 51.482 52.373

53.263 54.153 55.044 55.934 56.825 57.715 58.605 59.496

60.386 61.277 62.167 63.058 63.948 64.838 65.729 66.619
 

Δικόνα 3.31: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα 

  

Δικόνα 3.32: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.33: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο CD8_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 33 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 48% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 52% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 

22% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 78% (TNR) 

αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 60%. 

CD4effectorsA_1 

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF -0.850 -0.654 -0.457 -0.261 -0.065 0.131 0.328 0.524

0.720 0.917 1.113 1.309 1.506 1.702 1.898 2.094

2.291 2.487 2.683 2.880 3.076 3.272 3.469 3.665

3.861 4.057 4.254 4.450 4.646 4.843 5.039 5.235

5.431 5.628 5.824 6.020 6.217 6.413 6.609 6.806

7.002 7.198 7.394 7.591 7.787 7.983 8.180 8.376

8.572 8.769 8.965 9.161 9.357 9.554 9.750 9.946

10.143 10.339 10.535 10.731 10.928 11.124 11.320 11.517

11.713 11.909 12.106 12.302 12.498 12.694 12.891 13.087

13.283 13.480 13.676 13.872
 

Δικόνα 3.34: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα 

  

Δικόνα 3.35: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.36: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο CD8_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 7.25 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 21% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 79% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 3% 

(FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 97% (TNR) αξλεηηθφ. Η 

αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 50%. 

NK_1 

TP_RATE

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

FP_RATE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CUTOFF -0.500 0.168 0.835 1.503 2.170 2.838 3.506 4.173

4.841 5.508 6.176 6.844 7.511 8.179 8.846 9.514

10.182 10.849 11.517 12.185 12.852 13.520 14.187 14.855

15.523 16.190 16.858 17.525 18.193 18.861 19.528 20.196

20.863 21.531 22.199 22.866 23.534 24.201 24.869 25.537

26.204 26.872 27.539 28.207 28.875 29.542 30.210 30.877

31.545 32.213 32.880 33.548 34.215 34.883 35.551 36.218

36.886 37.554 38.221 38.889 39.556 40.224 40.892 41.559

42.227 42.894 43.562 44.230 44.897 45.565
 

Δικόνα 3.37: Πηζαλά δηαρσξηζηηθά φξηα 
 

  

Δικόνα 3.38: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.39: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 



113 

 

Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο NK_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 10.4 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 57% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 43% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 

34% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 66% (TNR) 

αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 60%. 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 Απφ ηα κέρξη ζηηγκήο απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε φηη νη κεηαβιεηέο καο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή εηδηθφηεηα θαη ιίγν ρακειφηεξε επαηζζεζία.  

 Με πςειφηεξε αθξίβεηα ραξαθηεξίδνληαη νη εμήο: Blastes_1, Ts_1 θαη NKT_1 

 Με πςειφηεξε εηδηθφηεηα ραξαθηεξίδνληαη νη κεηαβιεηέο: 

CD4effectorsA_1, Blastes_1, nTregsA_1CD3 θαη nTregsA_1. 

 Με πςειφηεξε επαηζζεζία ραξαθηεξίδνληαη νη κεηαβιεηέο: 

iTregsA_1, Ts_1, NK_1 θαη Blastes_1. 

 Λφγσ ηεο θχζεο ηνπ ζπλδξφκνπ, θαζψο ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχρξνλε 

εμέιημε, θαη εηδθά ζηε πεξίπησζε πνπ εθηξαπεί ζε ιεπραηκία είλαη θιηληθά 

επηζπκεηή ε πςειή εηδηθφηεηα ησλ θιηληθψλ παξακέηξσλ. 

 Ζ δπζπιαζία αλ θαη απνηειεί κηα κεηαβιεηή κε κεγάιν εκβαδφλ θάησ απφ 

ηελ ROC θακπχιε σζηφζν δελ κειεηήζεθε εθηελέζηεξα. Κάηη ηέηνην δελ ζα 

είρε λφεκα θαζψο ν κπειφο ησλ πγηψλ αηφκσλ δελ πξέπεη λα παξνπζηάδεη 

δπζπιαζία. 

 Γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο δελ κειεηήζεθαλ πεξεηαίξσ νη παξάγνληεο 

ρεκεηνζεξαπεία θαη κεηακφζρεπζε (νη θπζηνινγηθνί κπεινί δελ έρνπλ ππνζηεί 

θαλέλα απφ ηα δχν) παξά ην κεγάιν εκβαδφλ πνπ πξνέθπςε θαη γηα ηηο δχν. 

 

 

 

3.5.2 ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΤΓΗΧΝ ΜΔ ΣΗ΢ ΔΠΗΜΔΡΟΤ΢ ΟΜΑΓΔ΢ ΣΧΝ Α΢ΘΔΝΧΝ 

 

Λφγσ εηεξνγέλεηαο ηνπ παξαπάλσ δείγκαηνο, θαζψο πεξηιακβάλνληαη νη αζζελείο 

φισλ ησλ ππννκάδσλ ηνπ MDS – νη αζζελείο κε RA/RARS/RCMD, RAEB-1, RAEB-2, 

MDS/AML θαη MDS/MPD – πξνρσξήζακε ζε πεξεηαίξσ αλάιπζε ηεο θάζε 

ππννκάδαο κε ηνπο control (πγηείο) ελ πξνθεηκέλσ λα εμαζθαιίζνπκε αθφκε πην 

αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα γηα ην εάλ θαη κε πνην ηξφπν κεηαβάιινληαη νη παξαπάλσ 

κεηαβιεηέο ζηελ θάζε ππννκάδα. 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη νη πην ζεκαληηθέο κεηαβιεηέο γηα θάζε νκάδα κειέηεο έηζη 

φπσο πξνέθπςαλ κέζσ ηεο ROC αλάιπζεο. 
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Ομάδες μελέτης: CONTROL – RA/RARS/RCMD 

Ts_1 

TPR FPR FNR TNR 

91% 56% 9% 44% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 10 18 

 
n΄ 1 14 

   
Accuracy=56% 

 

NK_1 

TPR FPR FNR TNR 

80% 34% 20% 66% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 8 11 

 
n΄ 2 21 

   
Accuracy=69% 

 

Ομάδες μελέτης: CONTROL – RAEB-1 

Blastes_1 

TPR FPR FNR TNR 

100% 6% 0% 94% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 9 2 

 
n΄ 1 30 

   
Accuracy=95% 
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nTregsA_1CD3 

TPR FPR FNR TNR 

78% 25% 22% 75% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 7 8 

 
n΄ 2 24 

   
Accuracy=76% 

 

NKT_1 

TPR FPR FNR TNR 

63% 16% 38% 84% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 5 5 

 
n΄ 3 27 

   
Accuracy=80% 

 

Ομάδες μελέτης: CONTROL – RAEB-2 

nTregsA_1 

TPR FPR FNR TNR 

65% 9% 35% 91% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 11 3 

 
n΄ 6 29 

   
Accuracy=82% 
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nTregsA_1CD3 

TPR FPR FNR TNR 

35% 0% 65% 100% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 6 0 

 
n΄ 11 32 

   
Accuracy=78% 

 

Ts_1 

TPR FPR FNR TNR 

67% 31% 33% 69% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 10 10 

 
n΄ 5 22 

   
Accuracy=68% 

 

NKT_1 

TPR FPR FNR TNR 

100% 66% 0% 34% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 16 21 

 
n΄ 0 11 

   
Accuracy=56% 
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CD8_1 

TPR FPR FNR TNR 

53% 13% 47% 88% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 9 4 

 
n΄ 8 28 

   
Accuracy=76% 

 

Ομάδες μελέτης: CONTROL – MDS/AML 

Blastes_1 

TPR FPR FNR TNR 

69% 0% 31% 100% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 9 0 

 
n΄ 4 32 

   
Accuracy=91% 

 

nTregsA_1 

TPR FPR FNR TNR 

54% 6% 46% 94% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 7 2 

 
n΄ 6 30 

   
Accuracy=82% 
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NKT_1 

TPR FPR FNR TNR 

62% 16% 38% 84% 

 

   
Πξαγκαηηθή Σηκή 

   
P n 

 Απνηέιεζκα Πξφβιεςεο 

p΄ 8 5 

 
n΄ 5 27 

   
Accuracy=78% 

 

΢πλνςίδνπκε παξαθάησ ζρεκαηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο ROC αλάιπζεο ζηα 

δεδνκέλα καο θαζψο επίζεο θαη πψο απηά εξκελεχνληαη γηα ηελ θαζεκία απφ ηηο 

δηαρσξίδνπζεο κεηαβιεηέο: 

Ομάδες μελέτης: CONTROL – RA/RARS/RCMD 

Ts_1 

 
 

Δικόνα 3.40: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.41: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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NK_1 

  

Δικόνα 3.42: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.43: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 

 

Όζνλ αθνξά ινηπφλ ηηο νκάδεο CONTROL - RA/RARS/RCMD ζα ιέγακε ζπκπεξαζκαηηθά 

φηη: 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Ts_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 10.1 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην91% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 9% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 56% 

(FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 44% (TNR) αξλεηηθφ. Η 

αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 56%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο NK_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 10.4 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη «θπζηνινγηθέο». Γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 80% (TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα 

ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 20% (FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 

34% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 66% (TNR) 

αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 69%. 
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Ομάδες μελέτης: CONTROL – RAEB-1 

Blastes_1 

  

Δικόνα 3.44: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.45: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 

 

nTregsA_1CD3 

  

Δικόνα 3.46: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.47: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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NKT_1 

  

Δικόνα 3.48: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.49: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 

 

Όζνλ αθνξά ηψξα ηηο νκάδεο CONTROL - RAEB-1 ζα ιέγακε ζπκπεξαζκαηηθά φηη: 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Blastes_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 2.01 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην ζχλνιν 

(100% TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ. 

Δπηπιένλ γηα ην 6% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα 

ην 94% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 95%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο nTregsA_1CD3 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 0.53 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 78% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 22% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 25% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 75% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο 

πξνέθπςε 76%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο NKT_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 6.2 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 63% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 38% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 16% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 84% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο 

πξνέθπςε 80%. 



122 

 

Ομάδες μελέτης: CONTROL – RAEB-2 

nTregsA_1 

 
 

Δικόνα 3.50: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.51: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 

 

nTregsA_1CD3 

 
 

Δικόνα 3.52: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.53: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Ts_1 

 
 

Δικόνα 3.54: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.55: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 

 

NKT_1 

  

Δικόνα 3.56: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.57: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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CD8_1 

 
 

Δικόνα 3.58: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.59: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 

 

Γηα ηηο νκάδεο CONTROL - RAEB-2 πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ: 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο nTregsA_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 1.1 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 65% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 35% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 9% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 91% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο 

πξνέθπςε 82%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο nTregsA_1CD3 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 0.87 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 35% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 65% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 100% (TNR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 78%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Ts_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 15.7 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 67% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 33% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 31% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 
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είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 69% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο 

πξνέθπςε 68%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο NKT_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 2 ζεσξνχληαη 

«παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην ζχλνιν 

(100% TPR) ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ. 

Δπηπιένλ γηα ην 66% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζεηηθφ ελψ γηα 

ην 34% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 56%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο CD8_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 38.6 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 53% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 47% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 12.5% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 87.5% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο 

πξνέθπςε 76%. 

 

Ομάδες μελέτης: CONTROL – MDS/AML 

Blastes_1 

  

Δικόνα 3.60: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.61: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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nTregsA_1 

  

Δικόνα 3.62: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.63: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 

 

NKT_1 

  

Δικόνα 3.64: Ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη πνζνζηά 

απνηειεζκάησλ 

Δικόνα 3.65: Σν βέιηηζην ΓΟ επάλσ ζηε ROC θακπχιε 
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Σέινο γηα ηηο νκάδεο CONTROL - MDS/AML πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ: 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο Blastes_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 5.96 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 69% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 31% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 100% (TNR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο πξνέθπςε 91%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο nTregsA_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 1.15 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 54% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 46% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 6% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 94% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο 

πξνέθπςε 82%. 

 Οη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο NKT_1 πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηνπ ΓΟ 5.9 

ζεσξνχληαη «παζνινγηθέο», ελψ απηέο πνπ είλαη κηθξφηεξεο ηνπ ζεσξνχληαη 

«θπζηνινγηθέο». Γηα ην ζπγθεθξηκέλν δηαρσξηζηηθφ φξην, γηα ην 62% (TPR) 

ησλ αζζελψλ ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκαζίαο ζα είλαη ζεηηθφ, ελψ γηα ην 38% 

(FNR) αξλεηηθφ. Δπηπιένλ γηα ην 16% (FPR) ησλ πγηψλ ην απνηέιεζκα ζα 

είλαη ζεηηθφ ελψ γηα ην 84% (TNR) αξλεηηθφ. Η αθξίβεηα ηεο δνθηκαζίαο 

πξνέθπςε 78%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 

 

3.6 ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΜΔ ΑΛΛΖ ΔΡΔΤΝΑ - ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

Μεηά απν ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ κε πξφζθαηε έξεπλα [61] θαηα 

ηελ νπνία κειεηήζεθαλ ηα ίδηα δεδνκέλα θαη νη ίδηεο θιηληθέο παξάκεηξνη 

θαηαιήμακε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία θαη επαιεζεχνπλ ηα φζα πξνέθπςαλ 

κε ηελ εθαξκνγή ησλ ROC θακπχισλ. Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηα ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθά απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο φπσο πξνέθπςαλ κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPSS 15.0: 

 Αξρηθά, ζπγθξίζεθε ην ζχλνιν ησλ αζζελψλ κε MDS, MDS/AML θαη 

MDS/MPD (CMML) κε ηνπο θπζηνινγηθνχο κάξηπξεο (CONTROL) ηνπ 

κπεινχ (ΒΜ), κε δνθηκαζία student Σ-test 2- αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ: 

 
Πίνακαρ 3.6: Παξάκεηξνη κε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ BM νκάδσλ κειέηεο 

«θπζηνινγηθνί κάξηπξεο (CONTROL)» θαη «MDS, MDS/AML θαη MDS/MPD» 

 

ΟΜΑΓE΢ 

ΜΔΛΔΣΖ΢  

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΓΔΗΓΜΑΣ

ΧΝ 

ΜΔ΢Ζ 

ΣΗΜΖ 

΢ΣΑΘΔΡΑ 

ΑΠΟΚΛΗ΢Ζ΢ 

ΜΔ΢Ζ΢ 

ΣΗΜΖ΢ 

΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ 

΢ΖΜΑΝΣΗΚΟΣΖΣΑ 

(p-VALUE) 

CONTROL nTregsA_1CD3 32 0.397 0.215 0.005 

MDS-MDS/AML- 

MDS/MPD 

52 0.618 0.473 

CONTROL CD8_1 32 27.856 8.319 0.027 

MDS-MDS/AML- 

MDS/MPD 

52 33.056 12.849 

CONTROL  Ts_1 32 13.523 7.479 0.033 

MDS-

MDS/AML- 

MDS/MPD 

49 18.518 11.541 

CONTROL  ΝΚΣ_1 32 4.041 3.493 0.006 

MDS-

MDS/AML- 

MDS/MPD 

49 6.749 5.238 

 

 

Τπελζπκίδνπκε εδψ φηη θαηα ηε κειέηε ηεο νκάδαο MDS-CONTROL πξνέθπςαλ ηα 

παξαθάησ γηα ηηο ππφ εμέηαζε θνηλέο παξακέηξνπο:  

Πίνακαρ 3.7: Παξάκεηξνη θαη ε αθξίβεηά ηνπο ζηηο νκάδεο κειέηεο «θπζηνινγηθνί κάξηπξεο 

(CONTROL)» θαη «MDS, MDS/AML θαη MDS/MPD». 

 

Παπάμεηποι Ακπίβεια 

nTregsA_1CD3 56% 

Ts_1 64% 

NKT_1 64% 

CD8_1 60% 
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΢πκπεξάζκαηα: 

 Aπφ ηνλ Πίλαθα 3.6 δηαπηζηψλνπκε φηη ην ζχλνιν ησλ αζζελψλ κε MDS, 

MDS/AML θαη MDS/MPD ζε ζρέζε κε ηνπο θπζηνινγηθνχο κάξηπξεο 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απμεκέλα πνζνζηά ησλ nTregs 

(nTregsA_1CD3 p=0.005), Σs (p=0.033), CD8 (p=0.027) θαη ΝΚΣ 

(p=0.006). Απηφ επηβεβαηψλεη θαη ηα απνηειέζκαηα καο φπσο είλαη 

θαλεξφ απν ηνλ Πίλαθα 3.7. 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ζχγθξηζε φισλ ησλ παξακέηξσλ κεηαμχ ησλ 

ππνθαηεγνξηψλ MDS, MDS/AML θαη MDS/MPD κε ηελ νκάδα ειέγρνπ. Σν 

ζχλνιν ησλ αζζελψλ κε RA, RARS RCMD νξίζζεθαλ σο αζζελείο κε Low 

Risk MDS (Υακεινχ Κηλδχλνπ MDS). Mε βάζε ην SPSS (κε δνθηκαζία Σ-

test 2-αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ) oη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

 

Πίνακαρ 3.8: Παξάκεηξνη κε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ BM νκάδσλ κειέηεο 

θπζηνινγηθψλ καξηχξσλ, Low Risk MDS, RAEBI, RAEBII θαη MDS/AML. 
 

ΟΜΑΓE΢ 

ΜΔΛΔΣΖ΢ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ ΑΡΗΘΜΟ΢ 

ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ 

ΜΔ΢Ζ 

ΣΗΜΖ 

΢ΣΑΘΔΡΑ 

ΑΠΟΚΛΗ΢Ζ΢ 

ΜΔ΢Ζ΢ 

ΣΗΜΖ΢ 

΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ 

΢ΖΜΑΝΣΗΚΟΣΖΣΑ 

(p-VALUE) 

CONTROL nTregsA_1CD3 32 0.397 0.215 0.017 

RAEBI 9 0.603 0.228 

CONTROL nTregsA_1CD3 32 0.397 0.215 0.022 

RAEBII 17 0.817 0.673 

CONTROL Ts_1 32 13.523 7.479 0.047 

RAEBII 15 19.194 11.386 

CONTROL nTregsA_1 32 0.397 0.215 0.049 

MDS/AML 13 0.613 0.388 

CONTROL CD8_1 32 27.856 8.319 0.041 

RAEBII 17 34.729 11.657 

 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο ROC αλάιπζεο ζηηο ίδηεο νκάδεο 

κειέηεο: 
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Πίνακαρ 3.9: Παξάκεηξνη θαη ε αθξίβεηά ηνπο ζηηο νκάδεο κειέηεο «θπζηνινγηθνί κάξηπξεο 

(CONTROL)» θαη RAEBI, RAEBII θαη MDS/AML. 

 

Ομάδερ μελέηηρ Παπάμεηποι Ακπίβεια 

CONTROL 

nTregsA_1CD3 76% RAEBI 

CONTROL 

nTregsA_1CD3 78% RAEBII 

CONTROL 

Ts_1 68% RAEBII 

CONTROL 

nTregsA_1 82% MDS/AML 

CONTROL 

CD8_1 76% RAEBII 

 

 

΢πκπεξάζκαηα: 

 Οη ππνθαηεγνξίεο RAEBI θαη RAEBII εκθάληζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απμεκέλα πνζνζηά nTregsA_1CD3 (p=0.017 θαη p=0.022, αληίζηνηρα) ζε 

ζρέζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ. 

 Όζνλ αθνξά ηψξα ην πνζνζηφ ησλ Ts_1, εκθαλίζηεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απμεκέλν κφλν ζηελ νκάδα RAEBII (p=0.047) ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα 

ειέγρνπ. 

 To πνζνζηφ ησλ CD8_1, εκθαλίζηεθε εμίζνπ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απμεκέλν ζηελ νκάδα RAEBII (p=0.041) ζε ζρέζε κε ηνπο θπζηνινγηθνχο. 

 Σέινο, νη αζζελείο κε MDS/AML εκθάληζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απμεκέλα 

πνζνζηά nTregsA_1 (p=0.049) ζρέζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ. 

Όια ηα παξαπάλσ επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ηνλ Πίλαθα 3.9 απφ φπνπ είλαη θαλεξφ 

φηη ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ησλ επηκέξνπο θιηληθψλ παξακέηξσλ είλαη αξθεηά πςειή 

(αθξίβεηα > 65%). 

 

 Όπσο βιέπνπκε απφ ηνλ Πίλαθα 3.10 ε αθξίβεηα ησλ βιαζηψλ γηα ηηο νκάδεο 

RAEBI θαη MDS/AML είλαη πςειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε φισλ ησλ ππφ 

εμέηαζε παξακέηξσλ. Όζνλ αθνξά ηελ νκάδα RAEBII ε αθξίβεηα ησλ 

βιαζηψλ είλαη ηθαλνπνηεηηθή σζηφζν φρη ηφζν πςειή φζν ησλ δχν παξαπάλσ 

νκάδσλ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην 30% ησλ RAEBII αζζελψλ 

ππέζηεζαλ ρεκεηνζεξαπεία θαη ην 19% κεηακφζρεπζε κε απνηέιεζκα ν 

αξηζκφο ησλ βιαζηψλ λα κεηψλεηαη. 

 Σα απνηειέζκαηά καο ήηαλ αλακελφκελα θαζψο ε θιηληθή δηάγλσζε ησλ 

ππννκάδσλ ησλ MDS θαη MDS/AML γίλεηαη κε βάζε ην πνζνζηφ ησλ 

βιαζηψλ ηνπ κπεινχ. ΢πγθεθξηκέλα, κε βάζε ηνλ Πίλαθα 2.3 νη νκάδεο 

RAEBI, RAEBII θαη MDS/AML ραξαθηεξίδνληαη απφ πνζνζηά βιαζηψλ 5-

9%, 10-19% θαη >20%, αληίζηνηρα. 
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Πίνακαρ 3.10: H αθξίβεηα ηεο παξακέηξνπ Βlastes_1 ζηηο επηκέξνπο νκάδεο κειέηεο «θπζηνινγηθνί 

κάξηπξεο (CONTROL)» θαη «MDS θαη MDS/AML». 

 

Ομάδερ μελέηηρ Παπάμεηποι Ακπίβεια 

CONTROL 

Βlastes_1 95% RAEBI 

CONTROL 

Βlastes_1 78% RAEBII 

CONTROL 

Βlastes_1 91% MDS/AML 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  
 

ΚΧΓΗΚΑ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ROC ΚΑΜΠΤΛΧΝ ΜΔ SAS 
 

%MACRO ROC(DATAIN,LOWLIM,UPLIM,NINC); 

OPTIONS MTRACE MPRINT; 

DATA ROC; 

SET &DATAIN; 

LOWLIM = &LOWLIM;  

UPLIM = &UPLIM;  

NINC = &NINC; 

DO I = 1 TO NINC+1; 

CUTOFF = LOWLIM + (I-1)*((UPLIM-LOWLIM)/NINC); 

IF OD > CUTOFF THEN TEST="R";  

ELSE TEST="N"; 

OUTPUT; 

END; 

DROP I; 

RUN; 

PROC PRINT; 

RUN; 

PROC SORT;  

BY CUTOFF; 

RUN; 

PROC FREQ;  

BY CUTOFF; 

TABLE TEST*STATE / OUT=PCTS1 OUTPCT NOPRINT; 

RUN; 

DATA TRUEPOS;  

SET PCTS1;  

IF STATE="P" AND TEST="R"; 

TP_RATE = PCT_COL;  

DROP PCT_COL; 

RUN; 

DATA FALSEPOS;  

SET PCTS1;  

IF STATE="N" AND TEST="R"; 

FP_RATE = PCT_COL;  

DROP PCT_COL; 

RUN; 

DATA ROC; MERGE TRUEPOS FALSEPOS;  

BY CUTOFF; 

IF TP_RATE = . THEN TP_RATE=0.0; 

IF FP_RATE = . THEN FP_RATE=0.0; 

RUN; 

PROC PRINT; 

RUN; 

PROC GPLOT DATA=ROC; 

PLOT TP_RATE*FP_RATE=CUTOFF; 

RUN; 

%MEND; 

%ROC(DATAIN,0.5,1.5,20); 
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