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3.1 Μέτρα Νοσηρότητας - Εµφάνισης µιας Νόσου

3.1.1 Επιπολασµός

ΟΡΙΣΜΟΣ : Στιγµιαίος Επιπολασµός

Ως στιγµιαίο επιπολασµό (prevalence) µιας ασθένειας ονοµάζουµε το ποσοστό (ή

αναλογία) του πληθυσµού που έχει την νόσο τη χρονική στιγµή t .

ΟΡΙΣΜΟΣ : Επιπολασµός Περιόδου

Ως επιπολασµό περιόδου [t0, t1) µιας ασθένειας ονοµάζουµε το ποσοστό (ή αναλογία)

του πληθυσµού που έχει την νόσο σε µία οποιαδήποτε χρονική στιγµή t µέσα στο

διάστηµα [t0, t1) (δηλαδή t0 ≤ t < t1).
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• Πιο απλά: (στιγµιαίος) επιπολασµός ⇒ πιθανότητα να έχουµε την υπό εξέταση

νόσο d τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή t. ∆ίνεται από τον τύπο

Prevalenced
t =

Nd
t

Nt
,

� Nd
t είναι ο αριθµός των ατόµων του πληθυσµού µε την ασθένεια d τη χρονική

στιγµή t και

� Nt είναι το µέγεθος του συνολικού πληθυσµού τη χρονική στιγµή t.
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• Θεωρείται µέτρο συγχρονικών-διατµηµατικών µελετών (cross-sectional measure)

• ∆ε λαµβάνει υπόψη του το χρόνο

• Εκτιµάται µόνο από µελέτες όπου η δειγµατοληψία είναι τυχαία και

αντιπροσωπευτική του γενικού πληθυσµού.

• Η εκτίµηση του επιπολασµού γίνεται µε τον τύπο:

̂Prevalenced =
1
n

n∑
i=1

Y d
i =

nd

n
,

όπου Y d
i είναι µια δίτιµη-δείκτρια µεταβλητή που παίρνει τιµές ένα (1) και µηδέν

(0) αν το i άτοµο έχει ή όχι τη νόσο d αντίστοιχα και nd είναι ο συνολικός αριθµός

των ατόµων στο δείγµα που έχουν τη νόσο d.

• Οι παραπάνω τύποι αναφέρονται στο στιγµιαίο επιπολασµό.

• Για λεπτοµέρειες 5λ. Daly et al. (1991, σελ. 281-282) και Pereira-Maxwell

(1998, σελ. 62).
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3.1.2 Αθροιστική Επίπτωση

Επιπολασµός ⇒ στιγµιαίος δείκτης της έκτασης µιας νόσου στον πληθυσµό.

Εδώ ϑα ορίσουµε δείκτες που λαµβάνουν υπόψη τους και το χρόνο.

ΟΡΙΣΜΟΣ : Επεισόδιο ή περιστατικό µίας νόσου

Μια περίπτωση (case) ονοµάζεται «επεισόδιο» ή «περιστατικό» (incident) τη στιγµή

ακριβώς που εµφανίζει για πρώτη ϕορά τα συµπτώµατα της νόσου.

ΟΡΙΣΜΟΣ : Αθροιστική επίπτωση

«Αθροιστική επίπτωση» (cummulative incidence) µίας νόσου για το χρονικό

διάστηµα [t0, t1) είναι η πιθανότητα ένα άτοµο που δεν έχει εκδηλώσει προηγουµένως

την ίδια νόσο να εµφανίσει για πρώτη ϕορά τα συµπτώµατα της νόσου µέσα σε αυτό

το διάστηµα (Rosner, 1994, σελ. 61).
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∆ίνεται από τη πιθανότητα

Id
t0,t1 = P(t0 < Dd < t1|Dd > t0) =

NId
t0,t1

NI
d
t0

• Dd είναι ο χρόνος εµφάνισης της νόσου d,

• NId
t0,t1 είναι ο αριθµός των νέων επεισοδίων της νόσου d στο χρονικό διάστηµα

[t0, t1) και

• NI(t0) είναι αριθµός των ατόµων του πληθυσµού χωρίς να έχει εκδηλώσει τη νόσο

d πρίν τον χρόνο t0.
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Εκτιµάται από προοπτικές µελέτες (σε αντίθεση µε τον επιπολασµό) από το τύπο:

Î d
t0,t1 =

∑n
i=1 Y Id(t0,t1)

i∑n
i=1 Y Id(t0)

i

=
nid

t0,t1

nid
t0

• nid
t0,t1 και nid

t0 είναι οι αντίστοιχες δειγµατικές ποσότητες των NId
t0,t1 και NI(t0)

• Y Id(t0,t1)
i είναι δίτιµη-δείκτρια (0 − 1) µεταβλητή µε τιµή ένα αν το i άτοµο

εµφανίσει επεισόδιο µίας νόσου στο χρονικό διάστηµα [t0, t1)

• Y Id(t0)
i είναι δίτιµη-δείκτρια (0 − 1) µεταβλητή µε τιµή ένα αν το i άτοµο δεν έχει

προϊστορία της νόσου µέχρι το χρόνο t0 αντίστοιχα).
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ΟΡΙΣΜΟΣ : Συνάρτηση Επιβίωσης

Συνάρτηση ή πιθανότητα αποφυγής της νόσου (ή επιβίωσης) µέχρι τον χρόνο t είναι η

πιθανότητα να ένα άτοµο να µην εµφανίσει την νόσο πρίν τη χρονική στιγµή t (ή να

επιβιώσει τουλάχιστον µέχρι τη χρονική στιγµή t).

∆ίνεται από τον τύπο

S(t) = P(Dd > t).

Χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση επιβίωσης µπορούµε να γράψουµε:

Id
t0,t1 =

S(t0) − S(t1)
S(t0)

= 1 − S(t1)
S(t0)

.
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3.2 Ρυθµός Επίπτωσης

Η αθροιστική επίπτωση

• . . . λαµβάνει υπόψη του το χρόνο ως πρός τα επεισόδια της νόσου που

εµφανίζονται µέσα σε ένα χρονικό διάστηµα.

• . . . δε λαµβάνει υπόψη του το χρόνο διάρκειας µιας νόσου ο οποίος είναι

σηµαντικός παράγοντας για τη κατανόηση της επίδρασης της νόσου στο

πληθυσµό.

Παράδειγµα

Νόσος µε

⎧⎨
⎩

µικρή πιθανότητα εµφάνισης

αλλά µεγάλη διάρκεια

⎫⎬
⎭ ⇒ εµφανίζει υψηλό επιπολασµό.

∆ηλαδή υπάρχουν πολλά άτοµα στο πληθυσµό που υποφέρουν από τη νόσο αυτή και

για το λόγο αυτό να είναι σηµαντική η επίδρασή της στο σύνολο του πληθυσµού.

Κεφάλαιο 3: ∆είκτες Νοσηρότητας, Μέτρα Κινδύνου και ∆ιαγνωστικού Ελέγχου 10

ΟΡΙΣΜΟΣ : Ρυθµός επίπτωσης

΄Ετσι ορίζουµε το «Cυθµό επίπτωσης» (incidence rate) ως το λόγο του αριθµού των

νέων επεισοδίων µιας νόσου σε ένα χρονικό διάστηµα [t0, t1) προς «ανθρωποχρόνο

κινδύνου» για την ίδια περίοδο (Pereira-Maxwell, 1998, σελ. 29).

ΟΡΙΣΜΟΣ : Ανθρωποχρόνος κινδύνου

Ο «ανθρωποχρόνος κινδύνου» δεν είναι τίποτα άλλο από το χρόνο παρακολούθησης

αθροιστικά για όλα τα άτοµα του πληθυσµού. ΄Ετσι, εδώ ο παρανοµαστής είναι

χρόνος σε αντίθεση µε την αθροιστική επίπτωση όπου παρανοµαστής είναι ο αριθµός

των ατόµων του πληθυσµού.
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΄Οσον αφορά το πληθυσµό, ο Cυθµός επίπτωσης δίνεται από τον τύπο:

IRd
t0,t1 =

NId
t0,t1

T(t0,t1)
=

NId
t0,t1∑Nt0

i=1 Ti,(t0,t1)

• Nt0 είναι όλα τα άτοµα στο πληθυσµό το χρόνο t0,

• T(t0,t1) είναι ο συνολικός ανθρωποχρόνος παρακολούθησης και

• Ti,(t0,t1) είναι ο χρόνος παρακολούθησης µέσα στο χρονικό διάστηµα [t0, t1) για το

άτοµο i.

Αν δεν υπάρχουν απώλειες στο χρόνο παρακολούθησης και ως συνέπεια όλα τα άτοµα

παρακολουθούνται για χρόνο t1 − t0 τότε ο Cυθµός επίπτωσης δίνεται ως

IRd
t0,t1 =

NId
t0,t1

Nt0(t1 − t0)
.
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3.3 ∆ιάρκεια Ασθένειας

ΟΡΙΣΜΟΣ

Ως «διάρκεια ασθένειας» (duration) ορίζουµε το χρονικό διάστηµα από τη πρώτη

εµφάνιση της νόσου ως την τελική ϑεραπεία και τη συµβολίζουµε ως D (ή Dd).

• ΄Οταν µια ασθένεια είναι ϑανατηφόρα τότε ως διάρκεια Eωής ονοµάζεται ο χρόνος

µέχρι την κατάληξη του ασθενή.

• ΄Οταν αναφερόµαστε σε ένα πληθυσµό ή ένα δείγµα τότε µας ενδιαφέρει η µέση

διάρκεια της νόσου για τα άτοµα που έχουν εµφανίσει τη νόσο και τη

συµβολίζουµε ως D (ή D
d
).

• Η διάρκεια είναι σηµαντικό µέτρο της επίδρασης µίας ασθένειας σε ένα

πληθυσµό: Ασθένειες µε µεγάλη µέση διάρκεια ⇒ υψηλό επιπολασµό ακόµα και

αν ο Cυθµός επίπτωσης είναι µικρός.
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3.4 Μέτρα Κινδύνου για ∆ίτιµα - Κατηγορικά ∆εδοµένα.

Στις Ιατρικές µελέτες

⇒ η κύρια µεταβλητή απόκρισης είναι δίτιµη (η ασθένεια είναι παρούσα ή όχι).

⇒ συνήθως και ο παράγοντας κινδύνου είναι επίσης κατηγορική µεταβλητή.

• Στην πιο απλή περίπτωση ⇒ συγκρίνουµε . . .

1. τον κίνδυνο εµφάνισης µιας νόσου σε ένα άτοµο που έχει εκτεθεί στον

παράγοντα κινδύνου

2. µε τον αντίστοιχο κίνδυνο ενός ατόµο που δεν έχει εκτεθεί στον ίδιο παράγοντα

κινδύνου.

Για το λόγο αυτό έµφαση ϑα δώσουµε στους δείκτες µέτρησης του κινδύνου

εµφάνισης µίας νόσου όταν έχουµε δίτιµες κατηγορικές µεταβλητές.
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• Σύγκρισή οµάδων ως προς ποσοτικές µεταβλητές ⇒ σύγκριση µέτρων κεντρικής

ϑέσης (µέση τιµή και/ή διάµεσος).

• Σύγκρισή οµάδων ως προς κατηγορικές µεταβλητές ⇒ σύγκριση των δεσµευµένων

κατανοµών ή πιθανοτήτων.

• ∆ηλαδή σύγκριση των ποσοστών (ή πιθανοτήτων ή αναλογιών) για κάθε

διαφορετική οµάδα έκθεσης σε ένα παράγοντα κινδύνου.

Στην ενότητα αυτή ϑα ασχοληθούµε µε την πιο απλή περίπτωση της σύγκρισης

δίτιµων (Bernoulli) παραγόντων κινδύνου X σε δύο οµάδες µιας δεύτερης

κατηγορικής µεταβλητής Y που συνήθως είναι η εµφάνιση της νόσου. ∆ηλαδή ϑα

επικεντρωθούµε στη σύγκριση κατηγορικών µεταβλητών που περιγράφονται από

2 × 2 πίνακες συνάφειας.

Κεφάλαιο 3: ∆είκτες Νοσηρότητας, Μέτρα Κινδύνου και ∆ιαγνωστικού Ελέγχου 15

3.4.1 Εισαγωγικές ΄Εννοιες για 2 × 2 Πίνακες Συνάφειας.

3.4.1.1 Πίνακες Συνάφειας.

Συνδιασµένη περιγραφή 2 κατηγορικών µεταβλητών

• Οµαδοποιηµένα Cαβδοδιαγράµµατα (barchart) και

• Πίνακες συνάφειας διπλής εισόδου (two - way contingency tables).

ΟΡΙΣΜΟΣ

Οι πίνακες συνάφειας διπλής εισόδου είναι η κατανοµή συχνοτήτων του συνδιασµού

των επιπέδων των 2 υπό εξέταση κατηγορικών µεταβλητών.

• Αν οι δύο µεταβλητές X και Y έχουν I και J επίπεδα τότε έχουµε I × J

συνδυασµούς.

• Εκτιµάει την από κοινού συνάρτηση πιθανότητας των δύο µεταβλητών που

εξετάζουµε.

• Απεικόνιση ⇒ µε ένα ορθογώνιο πίνακα µε I γραµµές και J στήλες.
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• Κάθε συνδυασµός εµφανίζεται στον πίνακα διπλής εισόδου ως ένα κουτί το οποίο

ονοµάζεται κελί (cell).

• Ο αριθµός των εµφανίσεων κάθε συνδυασµού (X, Y ) = (i, j) στο δείγµα

ονοµάζεται συχνότητα (count) και συµβολίζεται µε nij .

• Το συνολικό µέγεθος του δείγµατος συµβολίζεται µε n και είναι ίσο µε

n =
∑I

i=1

∑J
j=1 nij .

• Η αντίστοιχη πιθανότητα P(X = i, Y = j) συµβολίζεται ως πij και εκτιµάται από το

pij = nij/n .
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΄Ενας I × J πίνακα ⇒ πίνακα συνάφειας διπλής εισόδου µε I γραµµές και J στήλες.

΄Ενας 2 × 2 πίνακας διπλής εισόδου ϑα έχει την ακόλουθη µορφή:

Y: Νόσος Περ.Κατ.

X:Παρ. Κινδύνου 1 (Ασθενής) 2 (Υγιής) X

1 (Παρόν) n11 n12 n1.
2 (Απών) n21 n22 n2.

Περ.Κατ. Y n.1 n.2 n.. = n

• Οι µονοµεταβλητές κατανοµές των X και Y δίνονται στην τελευταία στήλη και

γραµµή του παραπάνω πίνακα και ονοµάζονται περιθωριακές κατανοµές

(marginal distributions).

• Η περιθωριακή συχνότητα µιας κατηγορίας i της µεταβλητής X συµβολίζεται ως

ni. (ή εναλλακτικά ni+): ni. =
∑J

j=1 nij

• η περιθωριακή συχνότητα µιας κατηγορίας j της µεταβλητής Y συµβολίζεται ως

n.j (ή εναλλακτικά n+j) : n.j =
∑I

i=1 nij.

Κεφάλαιο 3: ∆είκτες Νοσηρότητας, Μέτρα Κινδύνου και ∆ιαγνωστικού Ελέγχου 18

• Η τελεία «.» ή εναλλακτικά το σύµβολο της πρόσθεσης «+» στους δείκτες

υποδηλώνει άθροισµα.

• Με n.. ή n++ πολύ συχνά συµβολίζεται το συνολικό άθροισµα του δείγµατος.

• Με παρόµοιο τρόπο ορίζονται και οι περιθωριακές πιθανότητες πi. και π.j των X

και Y και οι αντίστοιχες δειγµατικές τους εκτιµήσεις pi. και p.j.

• Οι παραπάνω πίνακες διπλής εισόδου ονοµάζονται πίνακες συνάφειας

(contingency tables) όταν τα κελιά περιέχουν συχνότητες (counts).

• Εναλλακτική ονοµασία είναι «πίνακες σταυρωτής καταχώρησης»

(cross-classified tables).
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3.4.1.2 ∆εσµευµένες Πιθανότητες.

Σε κάθε πίνακα συνάφειας συνήθως

• η µία µεταβλητή (π.χ. Y ) είναι το λογικό αποτέλεσµα - απόκριση (response) και

• η άλλη (π.χ. X ) είναι η ανεξάρτητη ή επεξηγηµατική µεταβλητή (explanatory

variable).

Σε αυτή την περίπτωση η ανεξάρτητη µεταβλητή X µπορεί να είναι σταθερή ή

προκαθορισµένη από το σχεδιασµό του πειράµατος και όχι τυχαία µεταβλητή.

Τότε η πιθανότητα πij = P(X = i, Y = j) δεν έχει νόηµα (αφού η X δεν είναι τυχαία

µεταβλητή).
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Μας ενδιαφέρει . . .

• . . . η κατανοµή της µεταβλητής Y για δεδοµένο (σταθερό) X .

• ∆ηλαδή ϑέλουµε να εξετάσουµε πως η µεταβλητή Y αλλάζει για διαφορετικές

τιµές του X .

• ΄Ετσι έχει νόηµα η ανάλυση των υπό-συνθήκη πιθανοτήτων

πj|i = P(Y = j|X = i)

µε
∑J

j=1 πj|i = 1. Οι πιθανότητες (π1|i , . . . , πJ|i) δίνουν τη δεσµευµένη (ή υπό

συνθήκη) κατανοµή (conditional distribution) της Y για το i επίπεδο της X .

• Σε 2 × 2 πίνακες : έλεγχος ανεξαρτησίας ⇒ έλεγχος της ισότητας δύο και µόνο

δεσµευµένων πιθανοτήτων

• Μπορούµε να ϕτιάξουµε διάφορα µέτρα 5ασισµένα στις πιθανοτήτες

P(Ασθενής|Κίνδυνος Παρόν) = πj=1|i=1 & P(Ασθενής|Κίνδυνος Απών) = πj=1|i=2

και στην ουσία ϑα µετρούν την σχέση και απόκλιση των δύο αυτών πιθανοτήτων.
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3.4.1.3 Ανεξαρτησία ∆ύο Κατηγορικών Μεταβλητών.

ΟΡΙΣΜΟΣ

Η ανεξαρτησία µεταξύ δύο µεταβλητών ορίζεται στατιστικά ως

πij = P(X = i, Y = j) = P(X = i)P(Y = j) = πi.π.j .

Ανεξαρτησία των δύο µεταβλητών ⇔ δεσµευµένες κατανοµές P(Y |X = i) είναι ίσες για

όλα τα i εφόσον

πj|i = P(Y = j|X = i) =
P(Y = j, X = i)

P(X = i)
=

P(Y = j)P(X = i)
P(X = i)

= P(Y = j) = π.j .

Η εµφάνιση της νόσου (Y ) παραµένει σταθερή ανεξάρτητα της

έκθεσης ή όχι στον παράγοντα κινδύνου X .

Με τον ίδιο τρόπο µπορούµε να 5ρούµε τα ίδια αποτελέσµατα για τις δεσµευµένες

κατανοµές πi|j = P(X = i|Y = j).

Κεφάλαιο 3: ∆είκτες Νοσηρότητας, Μέτρα Κινδύνου και ∆ιαγνωστικού Ελέγχου 22

• Συνεπώς ο έλεγχος της ανεξαρτησίας είναι ισοδύναµος µε τον έλεγχο

H0 : πj|i = π.j ∀ i = 1, . . . , I και j = 1, . . . , J .

• Ο περιορισµός
∑J

j=1 πj|i = 1 ⇒ ο δείκτης j µπορεί να πάρει τιµές µέχρι το J − 1
εφόσον ισότητα των πιθανοτήτων των πρώτων J − 1 επιπέδων ϑα συνεπάγεται

αυτόµατα και ισότητα των πιθανοτήτων στο J επίπεδο.

• Για 2 × 2 πίνακες ο έλεγχος µπορεί να περιοριστεί στην απλή σχέση

H0 : πj=1|i=1 = πj=1|i=2 έναντι της εναλλακτικής H1 : πj=1|i=1 �= πj=1|i=2 , (1)

• που για τη περίπτωση νόσου και παράγοντα κινδύνου µπορεί να γραφτεί ως

H0 : P(A|E) = P(A|E) έναντι της εναλλακτικής H1 : P(A|E) �= P(A|E),

� A είναι το ενδεχόµενο να είναι ένα άτοµο ασθενής,

� E και E είναι τα ενδεχόµενα ένα άτοµο να έχει εκτεθεί ή όχι στον παράγοντα

κινδύνου αντιστοίχα.

Κεφάλαιο 3: ∆είκτες Νοσηρότητας, Μέτρα Κινδύνου και ∆ιαγνωστικού Ελέγχου 23

• ΄Ολα τα µέτρα κινδύνου που ϑα περιγράψουµε πιο κάτω συγκρίνουν τον κίνδυνο,

ο οποίος µετριέται µε την πιθανότητα εµφάνισης της νόσου, σε κάθε οµάδα

έκθεσης σε ένα παράγοντα κινδύνου.

• Τα µέτρα κινδύνου στην ουσία µετράνε τις διαφορές στον κίνδυνο (πιθανότητα

εµφάνισης της νόσου) και µας δίνουν ενα συνολικό δείκτη εξάρτησης µεταξύ του

παράγοντα κινδύνου που εξετάζουµε και της νόσου.
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3.4.2 Οφειλόµενος ή Αποδιδόµενος Κίνδυνος

ΟΡΙΣΜΟΣ

Ως αποδιδόµενο κίνδυνο (∆αφνή, 1997 - attributable risk) ή διαφορά κινδύνου (risk

difference, Rosner, 1995, σελ. 362-363) ορίζουµε τη διαφορά µεταξύ των Cυθµών

επίπτωσης (ή των δεικτών ϑνησιµότητας) των οµάδων µε άτοµα εκτεθειµένα και µη

εκτεθειµένα σε ένα παράγοντα κινδύνου.

Εναλλακτικά ονοµάζεται και οφειλόµενος ή αποδοτέος κίνδυνος (Τριχόπουλος, 1982,

σελ. 189).
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ : Πληθυσµός

Σε 2 × 2 πίνακα ⇒ αποδιδόµενος κίνδυνος = διαφορά των δεσµευµένων πιθανοτήτων

πj=1|i=1 και πj=1|i=2:

AR = πE − πE = P(A|E) − P(A|E) = πj=1|i=1 − πj=1|i=2 = πj=2|i=2 − πj=2|i=1

� πE = P(A|E): πιθανότητα εµφάνισης της νόσου των εκτεθηµένων στον κίνδυνο (E)

� πE = P(A|E): πιθανότητα εµφάνισης της νόσου των µη εκτεθηµένων στον κίνδυνο (E).

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ : Εκτίµηση από δείγµα

ÂR = pE − pE = pj=1|i=1 − pj=1|i=2 =
n11

n1. − n21

n2. =
n11

n11 + n12
− n21

n21 + n22
,

� pE και pE αντιστοιχούν στις δειγµατικές αναλογίες εµφάνισης της νόσου ανάλογα

αν κάποιος έχει εκτεθεί στον κίνδυνο ή όχι.
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Ο έλεγχος ανεξαρτησίας (1) ⇔ H0 : AR = 0 versus H1 : AR �= 0.

Πρόβληµα : AR µετράει απόλυτες διαφορές.

Π.χ. : Πιθανότητες (0.1, 0.2) & (0.6, 0.7) ⇒ ίδιο AR = 0.1.

Γιατί πρόβληµα ; : Αγνοεί το γεγονός ότι στην 1η περίπτωση η πιθανότητα της µίας

οµάδας είναι 2πλάσια από την άλλη.

ΟΡΙΣΜΟΣ : Ποσοστιαίος Αποδιδόµενος Κίνδυνος

Αυτό διορθώνεται µε τον ποσοστιαίο αποδιδόµενο κίνδυνο (Τριχόπουλος, 1982, σελ.

190):

pAR =
πE − πE

πE
=

P(A|E) − P(A|E)
P(A|E)

=
πj=1|i=1 − πj=1|i=2

πj=1|i=1
=

AR

πE
.
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ΕΡΜΗΝΕΙΑ : Αποδιδόµενος Κίνδυνος

΄Εστω AR = a > 0 ⇒
• Από το σύνολο των ατόµων που έχουν εκτεθεί σε κίνδυνο, το 100a% οφείλεται (ϑα

µπορούσε να αποφευχθεί) στην έκθεση στον παράγοντα κινδύνου.

• 100a% των εκτεθειµένων σε κίνδυνο ατόµων ϑα είχε αποφύγει την υπό εξέταση

νόσο εάν δεν είχε εκτεθεί στον παράγοντα κινδύνου (ή a × nE άτοµα σε απόλυτους

αριθµούς).

Π.χ. ΄Εστω AR = 0.1 ⇒ 10% των εκτεθειµένων σε κίνδυνο ατόµων ϑα είχε αποφύγει

την υπό εξέταση νόσο αν δεν είχε εκτεθεί στον παράγοντα κινδύνου. Αν nE = 143 τότε

σηµαίνει ότι ϑα απέφευγαν τη νόσο (0.1 × 143) κατά µέσο όρο 14 άτοµα.
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ΕΡΜΗΝΕΙΑ : Ποσοστιαίος Αποδιδόµενος Κίνδυνος

΄Εστω PAR = a > 0 ⇒
• Από το σύνολο νοσούντων που έχουν εκτεθεί σε κίνδυνο, το 100a% οφείλεται (ϑα

µπορούσε να αποφευχθεί) στην έκθεση στον παράγοντα κινδύνου.

• 100a% των νοσούντων από την εκτεθειµένη σε κίνδυνο οµάδα ατόµων, ϑα είχε

αποφύγει την υπό εξέταση νόσο εάν δεν είχε εκτεθεί στον παράγοντα κινδύνου (ή

a × rE άτοµα σε απόλυτους αριθµούς).

Π.χ. ΄Εστω PAR = 0.1/0.2 = 0.5 ⇒ 50% των νοσούντων στην οµάδα που έχει εκτεθεί

στον παράγοντα κινδύνου, ϑα είχε αποφύγει την υπό εξέταση νόσο αν δεν είχε εκτεθεί

στον παράγοντα κινδύνου. Αν rE = 0.2 × 143 ≈ 29 τότε σηµαίνει ότι ϑα απέφευγαν τη

νόσο (0.5 × 29) κατά µέσο όρο 14 άτοµα.
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3.4.3 Σχετικός Κίνδυνος (Relative Risk, RR)

ΟΡΙΣΜΟΣ

Ως «σχετικός κίνδυνος» (relative risk) ορίζεται ο λόγος της επίπτωσης ή της

ϑνησιµότητας δύο οµάδων µε διαφορετική έκθεση στον παράγοντα κινδύνου.

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ : Πληθυσµός

Σε 2 × 2 πίνακες ⇒ λόγος των πιθανοτήτων πj=1|i=1 προς πj=1|i=2:

RR =
πE

πE

=
P(A|E)
P(A|E)

=
πj=1|i=1

πj=1|i=2
=

1 − πj=2|i=1

1 − πj=2|i=2
.

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ : Εκτίµηση από δείγµα

R̂R =
pE

pE

=
pj=1|i=1

pj=1|i=2
=

n11/n1.
n21/n2. .
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Ο έλεγχος ανεξαρτησίας (1) ⇔ H0 : RR = 1 versus H1 : RR �= 1.

Συνεπώς, στην πράξη, αν ο σχετικός κίνδυνος είναι κοντά στο ένα ⇒ η πιθανότητα

εµφάνισης της νόσου δεν επηρεάζεται από τη διαφορετική έκθεση στον παράγοντα

κινδύνου X (ή δεν αλλάζει για τις διαφορετικές κατηγορίες της µεταβλητής X ).

ΕΡΜΗΝΕΙΑ RR 1

Αν RR = a τότε Η πιθανότητα εµφάνισης της νόσου (Y = 1) όταν ένα άτοµο έχει

εκτεθεί στον παράγοντα κινδύνου (X = 1) είναι ίση µε a ϕορές την ίδια πιθανότητα

όταν δεν εκτεθεί στον κίνδυνο (X = 2).
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ΕΡΜΗΝΕΙΑ RR 2

Αν RR = a, τότε η ερµηνεία του σχετικού κινδύνου µπορεί να γίνει µε οποιαδήποτε

από τις παρακάτω προτάσεις :

1. Αν a > 1 τότε : Η πιθανότητα εµφάνισης της νόσου (Y = 1) όταν ένα άτοµο εκτεθεί

στον παράγοντα κινδύνου (X = 1) είναι ίση µε a − 1 ϕορές µεγαλύτερη (ή

(a − 1)100% ϕορές µεγαλύτερη) από την ίδια πιθανότητα όταν δεν εκτεθεί στον

κίνδυνο (X = 2).

2. Αν a < 1 τότε : Η πιθανότητα εµφάνισης της νόσου (Y = 1) όταν ένα άτοµο εκτεθεί

στον παράγοντα κινδύνου (X = 1) είναι ίση µε 1 − a ϕορές µικρότερη (ή

(1 − a)100% ϕορές µικρότερη) από την ίδια πιθανότητα όταν εκτεθεί στον κίνδυνο

(X = 2) (η µεταβλητή µας εδώ λέγεται προστατευτικός παράγοντας).

3. Αν a = 1 τότε : Η πιθανότητα εµφάνισης της νόσου (Y = 1) όταν ένα άτοµο εκτεθεί

στον παράγοντα κινδύνου (X = 1) είναι ίση µε την ίδια πιθανότητα όταν δεν

εκτεθεί έκθεση στον κίνδυνο (X = 2) (δηλαδή η µεταβλητή X δεν επηρεάζει την

εµφάνιση της νόσου συνεπώς δεν αποτελεί παράγοντα κινδύνου).
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3.4.4 Λόγος Σχετικών Πιθανοτήτων (Odds Ratio, OR)

3.4.4.1 Σχετική Πιθανότητα (odds )

ΟΡΙΣΜΟΣ

Ο όρος ‘‘odds’’ χρησιµοποιείται πολύ συχνά στην Αγγλική γλώσσα υποκαθιστώντας το

όρο ‘‘probability’’ (πιθανότητα) και συνήθως δίνει µια εκτίµηση της τύχης που έχει

κάποιος να κερδίσει σε ένα αγώνα ή στοίχηµα.

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ

Μαθηµατικά το odds ενός ενδεχοµένου A δίνεται από τον τύπο

Odds(A) =
P(A)

1 − P(A)

και δεν είναι τίποτα άλλο από τον λόγο της πιθανότητας εµφάνισης ενός ενδεχοµένου

έναντι της πιθανότητας µη εµφάνισης του (δηλαδή τη πιθανότητα του

συµπληρωµατικού, ως προς το δειγµατικό χώρο, ενδεχοµένου).
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Απόδοση στα Ελληνικά

• ∆εν ήταν εύκολη υπόθεση.

• Στο λεξικό Αγγλικής γλώσσας του Longman (1987) 5ρίσκουµε τις ακόλουθες δύο

ερµηνείες (σχετικές µε πιθανότητες):

– «Η πιθανότητα ότι κάτι ϑα συµβεί ή όχι»

– «Πιθανότητα εκφρασµένη σε αριθµούς για χρήση σε στοιχήµατα».

• Ο όρος χρησιµοποιείται κυρίως για στοιχήµατα: ∆ίνει τις «ευκαιρίες» νίκης µιας

οµάδας ή ενός διαγωνιζόµενου.

Π.χ. : Η Ελληνική οµάδα ποδοσφαίρου πριν το Ευρωπαϊκό πρωτάθληµα

ποδοσφαίρου του 2004 είχε, σύµφωνα µε τα διεθνή γραφεία στοιχηµάτων,

πιθανότητα κατάκτησης (ή πιο σωστά αποτυχίας κατάκτησης) του πρωταθλήµατος

80 προς 1 (80 : 1) δηλαδή odds =1/80.

• Συνεπώς odds ⇒ ο λόγος ή η αναλογία του αριθµού εµφάνισης ενός ενδεχοµένου

(εκφρασµένο είτε σε απόλυτους αριθµούς είτε ως πιθανότητες) προς τον αριθµό

µη εµφάνισης του ενδεχοµένου αυτού (Pereira-Maxwell, 1998, σελ. 49).
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Απόδοση στα Ελληνικά (2)

• Αγγλο-ελληνικό λεξικό ⇒ το odds = «πιθανότητα» (δεν αποδίδει την ακριβή

έννοια του όρου).

• Από τα παραπάνω odds = το λόγο της πιθανότητας ενός ενδεχοµένου έναντι της

πιθανότητας του συµπληρωµατικού ενδεχοµένου.

• Πληρέστερη και ακριβέστερη απόδοση του στα ελληνικά ϑα µπορούσε να γίνει µε

τον όρο «Λόγος πιθανοτήτων συµπληρωµατικών ενδεχοµένων».

• Χρησιµοποιούµε τον πιο σύντοµο όρο «συµπληρωµατική πιθανότητα»

– πιο εύχρηστος

– αποδίδει τις δύο πιο σηµαντικές έννοιες του odds : την σχέση µε πιθανότητα

και τη συµπληρωµατικότητα των ενδεχοµένων που συγκρίνουµε.

– Ο ελληνικός όρος «Συµπληρωµατική πιθανότητα» εµφανίστηκε στην

Ελληνική 5ιβλιογραφία από τη συνάδελφο Ουρανία ∆αφνή (5λέπε ∆αφνή,

1997, σελ. 30).

– Στην Ιατρική µερικές ϕορές «Λόγος Συµπληρωµατικών Πιθανοτήτων».
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Απόδοση στα Ελληνικά (3)

Πρόβληµα µε τον όρο συµπληρωµατική πιθανότητα

• ΄Οταν έχουµε πάνω από 2 ενδεχόµενα ⇒ odds ονοµάζεται ο λόγος 2 ενδεχοµένων

ακόµα και αν δεν είναι συµπληρωµατικά

• Συνεπώς odds12 = P(A1)/P(A2) = π1/π2 µε π1 + π2 ≤ 1.

• Στην περίπτωση αυτή ο παραπάνω όρος δεν είναι σωστός.

• Για το λόγο αυτό ονοµάζουµε το odds «σχετική πιθανότητα» που µπορεί να

ερµηνευτεί ως η πιθανότητα ενός ενδεχοµένου σε σχέση (αναλογικά) µε την

πιθανότητα ενός άλλου ενδεχοµένου.
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• Πρακτικά η συµπληρωµατική πιθανότητα είναι 1 − 1 µετασχηµατισµός της

αρχικής πιθανότητας.

• ΄Οταν έχουµε δίτιµες µεταβλητές τότε

odds =
π

1 − π
⇔ π =

odds

1 + odds
.

που σηµαίνει ότι µεταφέρει ακριβώς την ίδια πληροφορία µε διαφορετικό τρόπο.

• Η ερµηνεία της ϑεωρείται πιο εύκολη από την απλή πιθανότητα διότι συγκρίνει

την πιθανότητα εµφάνισης ενός ενδεχοµένου µε την πιθανότητα µη εµφάνισης.

• Π.χ. ΄Οταν η Ελληνική οµάδα είχε σχετική πιθανότητα να µην κερδίσει το

ευρωπαϊκό πρωτάθληµα του 2004 80 : 1

⇒ πιθανότητα να µην κερδίσει το πρωτάθληµα ήταν ίση µε 80 ϕορές την

πιθανότητα να κερδίσει

⇒ Πιο απλά η πιθανότητα να κερδίσει ήταν µόλις (1/(80 + 1) =) 0.0123 .
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Στην Ιατρική : Σχετική πιθανότητα = πιθανότητα εµφάνισης της νόσου σε σχέση µε

τη µη εµφάνιση της.

ΕΡΜΗΝΕΙΑ (για δίτιµες µεταβλητές)

1. Αν odds =1 (ή 1 : 1) τότε οι πιθανότητες εµφάνισης ή µη εµφάνισης του

ενδεχοµένου που εξεταζουµε είναι ίσες (δηλαδή 50%).

2. Αν odds = a τότε η πιθανότητα εµφάνισης του ενδεχοµένου που εξετάζουµε είναι

ίση µε a ϕορές την πιθανότητα µη εµφάνισης του.

3. Αν odds = a και

(α’) a > 1 τότε η πιθανότητα εµφάνισης του ενδεχοµένου που εξετάζουµε είναι a − 1
(ή (a − 1)100%) ϕορές µεγαλύτερη από την πιθανότητα µη εµφάνισης του.

(5’) a < 1 τότε η πιθανότητα εµφάνισης του ενδεχοµένου που εξετάζουµε είναι

1− a (ή (1− a)100%) ϕορές µικρότερη από την πιθανότητα µη εµφάνισης του.
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ΕΡΜΗΝΕΙΑ 2 (για δίτιµες µεταβλητές)

Συνεπώς όταν µιλάµε για την συµπληρωµατική πιθανότητα εµφάνισης της νόσου τότε :

• odds =1 συνεπάγεται ίση πιθανότητα εµφάνισης και µη εµφάνισης της νόσου.

• odds > 1 συνεπάγεται η εµφάνιση της νόσου είναι πιο πιθανή από τη πιθανότητα

µη εµφάνισης της νόσου.

• odds < 1 συνεπάγεται η εµφάνιση της νόσου είναι λιγότερο πιθανή από τη

πιθανότητα µη εµφάνισης της νόσου.
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΟΡΙΣΜΟΣ : odds σε 2 × 2 Πίνακες (Πληθυσµός)

Ορίζουµε δύο σχετικές πιθανότητες ή odds (Χ) (ένα για κάθε επίπεδο της µεταβλητής
X ) από τις σχέσεις :

odds(X = 1) =
π1|i=1

π2|i=1
=

π1|i=1

1 − π1|i=1
=

π11

π12
& odds(X = 2) =

π1|i=2

π2|i=2
=

π1|i=2

1 − π1|i=2
=

π21

π22
.

∆ειγµατική Εκτίµηση odds από 2 × 2 Πίνακες

ôdds(X = 1) =
p1|i=1

p2|i=1
=

n11/n1.
n12/n1. =

n11

n12
& ôdds(X = 2) =

p1|i=2

p2|i=2
=

n21/n2.
n22/n2. =

n21

n22
.

Κεφάλαιο 3: ∆είκτες Νοσηρότητας, Μέτρα Κινδύνου και ∆ιαγνωστικού Ελέγχου 40

Στην Ιατρική έρευνα µας ενδιαφέρουν οι σχετικές πιθανότητες εµφάνισης της νόσου

όταν έχουµε έκθεση ή όχι στον παράγοντα κινδύνου.

Συνεπώς µας ενδιαφέρουν οι συµπληρωµατικές πιθανότητες

oddsE =
P(A|E)

1 − P(A|E)
=

πE

1 − πE
και oddsE =

P(A|E)
1 − P(A|E)

=
πE

1 − πE

οι οποίες εκτιµούνται από τους τύπους

ôddsE =
pE

1 − pE

και ôddsE =
pE

1 − pE

.




