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Δςσαπιζηίερ 

 

Θεξκέο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα απεπζχλσ ζηνλ Καζεγεηή θ. Μάξθν Κνχηξα  γηα ηελ 

θαζνξηζηηθή ζπκβνιή ηνπ ζηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Οη 

παξαηεξήζεηο, νη δηνξζψζεηο θαη νη ζπκβνπιέο ηνπ ζπληέιεζαλ απνθαζηζηηθά ζηελ 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. Αηζζάλνκαη δε ηελ ππνρξέσζε λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε 

κνπ ζηνλ Καζεγεηή θ. Μάξθν Κνχηξα γηαηί ρσξίο ηελ ππνκνλή θαη ηελ θαηαλφεζε πνπ 

επέδεημε ζηηο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαη ρσξίο ηε ζπλερή παξφηξπλζή ηνπ, ε 

παξνχζα πξνζπάζεηα ζα είρε κείλεη αηειέζθνξε.          

Δπηπιένλ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο κνπ ζην κεηαπηπρηαθφ 

πξφγξακκα ζπνπδψλ θαη ηδηαίηεξα ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. Γεκήηξην Αληδνπιάθν θαη 

ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Γεκήηξην ΢ηέγγν, κέιε ηεο ηξηκεινχο επηηξνπήο, γηα ηελ 

επίβιεςε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη ηηο ρξήζηκεο ππνδείμεηο ηνπο.  

Σέινο, ζα ήηαλ ζεκαληηθή παξάιεηςε λα κελ επραξηζηήζσ ηελ Διέλε γηα ηε δηαξθή 

ζηήξημε θαη ηηο ζπκβνπιέο ηεο, θαζψο επίζεο θαη ηελ νηθνγέλεηά  κνπ γηα ηελ ακέξηζηε 

ζπκπαξάζηαζή ηεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πξνζπάζεηαο. 



 



 

 

 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ξαγδαία αχμεζε ησλ θξνπζκάησλ κεηαδνηηθψλ αζζελεηψλ, ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα, θαζψο θαη ε απεηιή ρξήζεο βηνινγηθψλ παξαγφλησλ ζε ηξνκνθξαηηθέο 

επηζέζεηο, αλαδεηθλχνπλ ηελ αλάγθε γηα έγθαηξε θαη έγθπξε αλίρλεπζε ηνπ μεζπάζκαηνο κηαο 

επηδεκίαο. Ζ έγθαηξε αλίρλεπζε κηαο επηδεκίαο πξνππνζέηεη, φρη κφλν ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, αιιά θαη ηελ αλάιπζε θαη εξκελεία απηψλ ησλ δεδνκέλσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία έρεη γίλεη ζεκαληηθή πξφνδνο σο πξνο ηελ 

ηαρχηεηα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ πνηφηεηά ηνπο, ελψ γηα ηελ αλάιπζή ηνπο 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ απνηειεζκαηηθά νη κέζνδνη ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ δηεξγαζίαο.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά δηάθνξεο ηερληθέο ηνπ ζηαηηζηηθνχ 

ειέγρνπ δηεξγαζίαο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε ηνπ 

μεζπάζκαηνο κηαο επηδεκίαο. Δπίζεο, δίλνληαη παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ησλ ηερληθψλ 

απηψλ, ζε πξαγκαηηθά ή πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα, πνπ αθνξνχλ ηε δεκφζηα πγεία.       



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The emergence of new infectious diseases at a global scale as well as the threat of 

bioterrorism acts have highlighted the need for early detection of epidemics. In order to detect 

disease outbreaks as soon as possible, both real-time data collection and real-time 

interpretation of them are required. In the last decade, important advances in setting up 

techniques for real-time data collection has been noted. In addition statistical process control 

methods have been applied efficiently in order to detect an epidemic in a timely maner.  

In the present dissertation we first provide a short presentation of statical process 

control techniques, then we describe the application of them methods in disease outbreak 

detection. Illustrative examples are also presented using either real or simulated public health 

data.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

Διζαγυγή 

 

 
1.1 Δπιδημιολογία 

 
Δπηδεκηνινγία είλαη ν θιάδνο ηεο επηζηήκεο πνπ κειεηά ηελ εμάπισζε κηαο αζζέλεηαο ζε 

δηάθνξνπο πιεζπζκνχο (αλζξψπνπο, δψα θ.ι.π.) θαη ηνπο ιφγνπο πνπ επεξεάδνπλ απηή ηελ 

εμάπισζε. Δίλαη ε δπλακηθή κειέηε ησλ πξνζδηνξηζηηθψλ παξαγφλησλ, ηεο εκθάληζεο, θαη 

ηεο δηαζπνξάο ηεο πγείαο θαη ηεο λφζνπ ζε έλα πιεζπζκφ. Πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ, 

ηελ αλάιπζε, θαη ηελ εξκελεία ησλ πνζνζηψλ εμάπισζεο κηαο λφζνπ ζηνλ πιεζπζκφ. Ζ 

επηδεκηνινγία ζηνρεχεη φρη κφλν ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά 

θαη ζηε ιήςε κέηξσλ αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηελ εθηίκεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κέηξσλ απηψλ. Πξφθεηηαη γηα ηελ αθξνγσληαία ιίζν ζηελ 

πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο. 

΢ε αληίζεζε κε ηελ θιηληθή ηαηξηθή, φπνπ δίδεηαη έκθαζε ζηε ζεξαπεία ηνπ αηφκνπ, ε 

επηδεκηνινγία αζρνιείηαη κε ηελ εθηίκεζε δηαθφξσλ κνξθψλ αζζελεηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη 

κέζα ζε νκάδεο αηφκσλ. ΢πλεπψο, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηηο επηδεκηνινγηθέο 

κειέηεο είλαη γεληθνχ ελδηαθέξνληνο θαη δελ αλαθέξνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα άηνκα. Έηζη, νη 

επηδεκηνιφγνη ρξεζηκνπνηνχλ έλα πιήζνο απφ άιιεο επηζηήκεο φπσο ε βηνινγία, ε 

θνηλσληνινγία, ε γεσγξαθία θαη ε ζηαηηζηηθή. ΢πγθεθξηκέλα ε ηειεπηαία βνεζάεη ζην 

ζρεδηαζκφ κηαο δεηγκαηνιεςίαο, ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ εμαγσγή, επηζηεκνληθά 

ηεθκεξησκέλσλ, ζπκπεξαζκάησλ. 

Έλα πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηε θχζε ηεο επηδεκηνινγίαο είλαη φηη δελ κπνξεί λα 

ειέγμεη ην πνηνο ζα εθηεζεί ζηνλ θίλδπλν.  

 
1.2 Βιοεπιηήπηζη 

 
Μηα δηεξγαζία βηνεπηηήξεζεο είλαη ε ζπζηεκαηηθή ζπιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ κε 

ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε κηαο ξαγδαίαο αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ θξνπζκάησλ κηαο λφζνπ θαη 

ηελ αλαγλψξηζε ησλ  ζπλζεθψλ πνπ δεκηνπξγνχλ πξνδηάζεζε γηα ηε λφζν. 

΢θνπφο ηεο βηνεπηηήξεζεο είλαη ε θαηαγξαθή ησλ αζζελεηψλ πνπ ππάξρνπλ ζε έλα 

πιεζπζκφ, ε αλαδήηεζε ησλ αηηηψλ πνπ ηελ πξνθαινχλ, ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ 
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νπνίν απηέο εμαπιψλνληαη θαη ε εθηίκεζε ηεο κειινληηθήο εμάπισζεο. Έηζη, ε βηνεπηηήξεζε 

ζρεηίδεηαη έληνλα κε ηελ επηδεκηνινγία θαη απφ αξθεηνχο ζεσξείηαη έλα πεδίν ηεο 

επηδεκηνινγίαο. Όκσο, ε βηνεπηηήξεζε δηαθέξεη απφ ηελ επηδεκηνινγία θαζψο 

επηθεληξψλεηαη ζηε ζπλερή παξαθνινχζεζε, ηε ρξήζε ηεο πιεξνθνξηθήο γηα ηελ παξνρή 

πνζνηηθψλ αλαθνξψλ θαη ζηε δπλαηφηεηα έγθαηξεο παξέκβαζεο.  

Σα ζπκπηψκαηα κηαο λφζνπ είλαη πηζαλφ λα επηδεηλσζνχλ δξακαηηθά πνιχ γξήγνξα, φπσο 

επίζεο θαη ηα θξνχζκαηα κηαο λφζνπ είλαη πηζαλφ λα εμαπισζνχλ ζε κηα κεγάιε γεσγξαθηθή 

πεξηνρή πνιχ γξήγνξα.   Έηζη ε επηδεκία κηαο λφζνπ κπνξεί ζε ειάρηζην ρξνληθφ δηάζηεκα 

λα πξνθαιέζεη κεγάιε δεκηά. Σν πεξηζψξην αληίδξαζεο, γηα ηνλ πεξηνξηζκφ απηήο ηεο 

δεκηάο, κπνξεί λα είλαη ιίγεο κέξεο.  

΢ηηο Ζ.Π.Α. θαη ηελ Δ.Δ. αθηεξψλνληαη δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζε δηάθνξεο κνξθέο 

βηνεπηηήξεζεο, κε θπξηφηεξεο ηνλ έιεγρν ελδνλνζνθνκεηαθψλ ινηκψμεσλ, ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο δεκφζηαο πγείαο, ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ αέξα. Δλδεηθηηθά, ην 

2005 ν πξνυπνινγηζκφο ηνπ Κέληξνπ Διέγρνπ θαη Πξφιεςεο Αζζελεηψλ (Centre for Disease 

Control and Prevention) ζηηο Ζ.Π.Α. ήηαλ 8 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα, ηε ζηηγκή πνπ ε 

δηάκεζνο ηνπ πξνυπνινγηζκνχ δαπαλψλ πγείαο, θάζε πνιηηείαο, ήηαλ 2.8 δηζεθαηνκκχξηα.    

Οη νξγαληζκνί πνπ αζρνινχληαη κε ηελ βηνεπηηήξεζε ζπιιέγνπλ θαη αλαιχνπλ δεδνκέλα 

αζηακάηεηα. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ αλαιχζεσλ, νη νξγαληζκνί απνθαζίδνπλ 

αλ πξέπεη λα ιεθζνχλ επηπιένλ κέηξα γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο. Όηαλ 

παξαηεξεζεί κηα, κε θπζηνινγηθή, αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θξνπζκάησλ κηαο αζζέλεηαο, ή 

φηαλ αλαθεξζεί ηνπιάρηζηνλ έλα θξνχζκα κηαο άθξσο κεηαδνηηθήο λφζνπ, ηφηε νη εξεπλεηέο 

ζπιιέγνπλ επηπιένλ πιεξνθνξίεο κε ζηφρν ηελ αλαγλψξηζε ησλ ζπλζεθψλ γχξσ απφ ηα 

πεξηζηαηηθά. Απηφ νδεγεί ζε πεξηζζφηεξα εξσηήκαηα πνπ πξέπεη λα απαληεζνχλ, δει. 

πεξηζζφηεξα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα ζπγθεληξσζνχλ θαη λα αλαιπζνχλ. Παξάιιεια κε 

απηέο ηηο δηεξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο, ν νξγαληζκφο ζα πξέπεη λα μεθηλήζεη κηα ζεηξά απφ 

ελέξγεηεο, γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο επηδεκίαο, φπσο εκβνιηαζκνχο, απνκφλσζε ησλ αζζελψλ 

θιπ.    

΢ηε ζχγρξνλε βηνεπηηήξεζε, ηα δεδνκέλα είλαη, ζπλήζσο, κεηξήζεηο πνπ κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνπλ ελδείμεηο αχμεζεο ησλ θξνπζκάησλ κηαο λφζνπ. Γηα παξάδεηγκα, ηέηνηα 

δεδνκέλα είλαη ν αξηζκφο ησλ επηζθέςεσλ ζε ηκήκαηα επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ 

λνζνθνκείσλ, πσιήζεηο θαξκάθσλ, απνπζίεο ζε ζρνιεία, επηζθέςεηο ζε ηαηξεία θαη ην 

πιήζνο ησλ αλαδεηήζεσλ ζην δηαδίθηπν κε ζέκα θάπνηα λφζν. Απηά ζπιιέγνληαη απφ 

ζπγθεθξηκέλνπο νξγαληζκνχο πνπ αζρνινχληαη κε ηε δεκφζηα πγεία, αλαιχνληαη θαη 
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αμηνινγνχληαη. Σν ελδηαθέξνλ δελ επηθεληξψλεηαη κφλν ζε επηδεκίεο πνπ πξνθαινχληαη απφ 

θπζηνινγηθά αίηηα, π.ρ. ε γξίπε ησλ πηελψλ, αιιά θαη ζε ηξνκνθξαηηθέο ελέξγεηεο, π.ρ. ε 

απειεπζέξσζε ηνπ αεξίνπ ΢αξίλ (Sarin) ζην κεηξφ ηνπ Σφθπν ην 1995. ΢ε θάζε πεξίπησζε, 

ζθνπφο ηεο βηνεπηηήξεζεο είλαη λα εηδνπνηεζνχλ νη αξρέο ψζηε λα ιάβνπλ εγθαίξσο ηα 

θαηάιιεια κέηξα. 

Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή ε αληίδξαζε ηεο πνιηηείαο ζα πξέπεη ε δηεξγαζία ηεο 

βηνεπηηήξεζεο λα αληρλεχεη γξήγνξα ην μέζπαζκα κηαο επηδεκίαο. Δπίζεο, είλαη αλαγθαίν ε 

βηνεπηηήξεζε λα κε πεξηνξίδεηαη ζε έλα αξηζκφ αζζελεηψλ αιιά λα κπνξεί λα αληρλεχζεη κηα 

κε θπζηνινγηθή αχμεζε θξνπζκάησλ νπνηαζδήπνηε αζζέλεηαο. Σέινο, ζα πξέπεη ε 

πηζαλφηεηα εζθαικέλεο αλίρλεπζεο κηαο επηδεκίαο λα είλαη κηθξή. Δπνκέλσο, ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο βηνεπηηήξεζεο κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ κηα ζεηξά παξαγφλησλ, 

φπσο ε επνρηθφηεηα κηαο λφζνπ, ε έιιεηςε ζηαζηκφηεηαο ή ε απηνζπζρέηηζε ζηα δεδνκέλα. 

Άιινη παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

δηεξγαζίαο είλαη ε θαζπζηέξεζε ζηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ην κε εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ θιπ. 

 

1.3 Ιζηοπικά ζηοισεία 

 

Ζ κειέηε ηνπ Ηππνθξάηε γηα ηε ζρέζε αλάκεζα ζηελ αζζέλεηα θαη ηνπο πεξηβαιινληηθνχο 

παξάγνληεο είλαη ε πξψηε γλσζηή επηδεκηνινγηθή κειέηε. Ο Ηππνθξάηεο δηέθξηλε ηα 

λνζήκαηα ζε επηδεκηθά, ελδεκηθά θαη ζπνξαδηθά. Έηζη, πνιινί ζεσξνχλ φηη ν «παηέξαο ηεο 

ηαηξηθήο» είλαη θαη «παηέξαο ηεο επηδεκηνινγίαο». Πνιχ αξγφηεξα απφ ηνλ Ηππνθξάηε, θαηά 

ηνλ 14
ν 

αηψλα, φηαλ ε βνπβσληθή παλψιε εμαπιψζεθε ζηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν, γξάθηεθαλ 

δχν κειέηεο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο ινηκσδψλ λνζεκάησλ, απφ ηνπο Μαπξηηαλνχο 

Ibn Khatima θαη  Ibn al-Khatib . Ζ πξαγκαηηθή εμέιημε ηεο επηδεκηνινγίαο μεθίλεζε κεηά ηελ 

αλάπηπμε ηεο ζεσξίαο φηη πνιιέο αζζέλεηεο πξνθαινχληαη απφ κηθξφβηα απφ ηνλ Λνπί 

Παζηέξ (Louis Jean Pasteur). 

 Όηαλ ζην Λνλδίλν, ην 1854, μέζπαζε επηδεκία ρνιέξαο, ν γηαηξφο John Snow κπφξεζε  λα 

εληνπίζεη ηελ αηηία πνπ ηελ πξνθάιεζε. Αξρηθά παξαηήξεζε φηη ην πνζνζηφ ζαλάησλ ζηε 

ζπλνηθία Soho ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξν απ’ φηη ζην ππφινηπν Λνλδίλν. Σν θνηλφ γλψξηζκα 

αλάκεζα ζηηο ζπλνηθίεο απηέο ήηαλ φηη πξνκεζεχνληαλ λεξφ απφ ηελ ίδηα εηαηξία ηελ 

Southwark Company.  Παξάιιεια, ζεκεηψλνληαο ζε έλα ράξηε ηνπο ζαλάηνπο απφ ρνιέξα 

κπφξεζε λα εληνπίζεη ηειηθά φηη ε πεγή ηεο κφιπλζεο ήηαλ κηα αληιία λεξνχ ζηελ νδφ 
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Broad. ΢ηελ Δηθφλα 1.1 θαίλεηαη έλα ηκήκα ηνπ ράξηε ηεο πεξηνρήο, πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν 

John Snow, ζηνλ νπνίν κε ηειεία ζεκεηψλνληαη νη ζάλαηνη απφ ρνιέξα θαη κε Υ νη ζέζεηο 

φπνπ βξίζθνληαλ νη αληιίεο λεξνχ. Δίλαη θαλεξή ε ζρέζε αλάκεζα ζηελ αληιία ηεο νδνχ 

Broad θαη ηελ επηδεκία ρνιέξαο.  Απηή ε έξεπλα ζεσξείηαη πιένλ σο έλα θιαζζηθφ 

παξάδεηγκα ηεο επηδεκηνινγίαο. Φπζηθά, ν John Snow, δελ πεξηνξίζηεθε ζηνλ εληνπηζκφ ηεο 

αηηίαο ηεο κφιπλζεο αιιά παξελέβε θαη ζηακάηεζε ηελ επηδεκία, θαζαξίδνληαο κε ρισξίλε 

ηελ αληιία θαη αληηθαζηζηψληαο ηε ρεηξνιαβή.  

Καηά ην 19
ν
 αηψλα θαζψο θαη ην πξψην κηζφ ηνπ 20

νπ
  ε επηδεκηνινγία αζρνιήζεθε κε ηελ 

απφδεημε ηεο χπαξμεο πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

αζζέλεηεο. ΢πνπδαίν παξάδεηγκα απνηειεί ε ζπζρέηηζε ηνπ θαπλίζκαηνο κε ηνλ θαξθίλν ηνπ 

πλεχκνλα, απφ ηνπο Doll θαη Hill ην 1956.  

 

 

Δικόνα 1.1 O ράξηεο ηνπ John Snow κε ηνπο ζαλάηνπο από ρνιέξα 
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Ζ αλάπηπμε ηεο επηζηήκεο ηεο βηνπιεξνθνξηθήο (bioinformatics) είρε ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ επθνιφηεξε θαη ηαρχηεξε πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηε δεκφζηα πγεία. 

Έηζη, εθηφο απφ ηε ρξήζε ησλ πιεξνθνξηψλ απηψλ γηα ην ζρεδηαζκφ κηαο κειέηεο, θαηέζηε 

εθηθηή ε ζπζηεκαηηθή θαηαγξαθή ηνπο κε ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο δεκφζηαο πγείαο. 

Μπνξνχκε ινηπφλ λα πνχκε φηη ε βηνεπηηήξεζε είλαη ε εμέιημε ησλ επηδεκηνινγηθψλ 

κεζφδσλ γηα ηε ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο δεκφζηαο πγείαο.  

Ζ βηνεπηηήξεζε έρεη εμειηρζεί ξαγδαία ηελ ηειεπηαία δεθαεηία θπξίσο ιφγσ ηνπ θφβνπ 

πνπ ππάξρεη γηα δχν ελδερφκελα. Πξψηνλ, ε απεηιή κηαο ηξνκνθξαηηθήο επίζεζεο κε 

βηνινγηθά φπια θαη δεχηεξνλ ε απεηιή κηαο παλδεκίαο απφ θπζηνινγηθά αίηηα. ΢πλεπψο, ην 

ελδηαθέξνλ έρεη ζηξαθεί ζηελ έγθαηξε αλίρλεπζε ηνπ μεζπάζκαηνο κηαο αζζέλεηαο. 

 

1.4 ΢ςζηήμαηα και οπγανιζμοί πος διενεπγούν βιοεπιηήπηζη 

 

Οη νξγαληζκνί πνπ αζρνινχληαη κε ηελ βηνεπηηήξεζε είλαη, θαηά θχξην ιφγν, θξαηηθνί ή 

δηεζλείο. Αλάκεζα ζε απηνχο, μερσξίδνπλ ην Κέληξν Διέγρνπ θαη Πξφιεςεο Ννζεκάησλ 

(Centers for Disease Control and Prevention) ζηηο H.Π.Α., ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο 

(World Health Organisation), ην ζχζηεκα RODS ηνπ Παλεπηζηήκην ηνπ Πίηζκπνπξγθ ησλ 

H.Π.Α, ην Δπξσπατθφ Κέληξν Πξφιεςεο θαη Διέγρνπ Ννζεκάησλ (Center for Disease 

Prevention and Control) θαη ζηελ Διιάδα ην Κέληξν Διέγρνπ θαη Πξφιεςεο Ννζεκάησλ 

(ΚΔ.ΔΛ.Π.ΝΟ). Καζψο ε ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ νξγαληζκψλ μεθεχγεη απφ 

ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, δίλνληαη, ελ ζπληνκία, θάπνηα ζηνηρεία γηα ηνπο ηξεηο 

ηειεπηαίνπο.  

 

 RODS 

Σν 1999, ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Πίηζκπνπξγθ ησλ H.Π.Α.  αλαπηχρζεθε ην πξψην 

απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα εληνπηζκνχ ελφο ρηππήκαηνο βην – ηξνκνθξαηίαο, ην RODS 

(Real-Time Outbreak Disease Surveillance) .  Σν ζχζηεκα απηφ είλαη ζρεδηαζκέλν λα 

ζπιιέγεη δεδνκέλα απφ δηάθνξεο πεγέο θαη λα ηα ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ αλίρλεπζε, ην 

ζπληνκφηεξν δπλαηφ, ελφο ρηππήκαηνο κε βηνινγηθνχο παξάγνληεο. Σν 2000 νη ππεχζπλνη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο άξρηζαλ λα ην ηξνθνδνηνχλ κε κε ηαηξηθά δεδνκέλα, φπσο πσιήζεηο 

θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ, δείθηεο ςπρνινγίαο θνηλνχ θιπ. ΢ήκεξα, ρξεζηκνπνηνχληαη, 

κεηαμχ άιισλ, δεδνκέλα απφ πσιήζεηο θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ ζε 29.000 θαηαζηήκαηα 
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ιηαληθήο ζηελ Ακεξηθή. Σν 2004, ην RODS κεηεηξάπε ζε ειεχζεξν ινγηζκηθφ (open source 

software ) θαη δηαλέκεηαη δσξεάλ ππφ ηελ πξνυπφζεζε νπνηαδήπνηε βειηίσζε γίλεη ζην 

πξφγξακκα λα δεκνζηνπνηείηαη. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη απφ εθαηνληάδεο ππεξεζίεο πνπ 

αζρνινχληαη κε ηε δεκφζηα πγεία ηφζν ζηηο Ζ.Π.Α. φζν θαη δηεζλψο. ΢ηελ Δηθφλα 1.2 

θαίλεηαη ην πεξηβάιινλ ρξήζηε (user interface) ηνπ ινγηζκηθνχ φηαλ δεηεζνχλ νη 

ιεπηνκέξεηεο ελφο ζπλαγεξκνχ . 

 

 

Δικόνα 1.2 Πεξηβάιινλ ρξήζηε ζην RODS 

 

 

 Δπξσπατθφ Κέληξν Διέγρνπ θαη Πξφιεςεο Ννζεκάησλ 

Σν Δπξσπατθφ Κέληξν Διέγρνπ θαη Πξφιεςεο Ννζεκάησλ (European Centre for Disease 

Prevention and Control), έρεη ζρεδηάζεη κία βάζε δεδνκέλσλ κε ηελ νλνκαζία Threat 

Tracking Tool (TTT) ζηελ νπνία θαηαρσξνχληαη θαη παξαθνινπζνχληαη απεηιέο πνπ ην 
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Κέληξν έρεη εληνπίζεη κέζα απφ δηάθνξεο πεγέο πιεξνθφξεζεο. ΢θνπφο ηνπ TTT είλαη ν 

εληνπηζκφο επηβεβαησκέλσλ θξνπζκάησλ κε γλσζηέο ή πηζαλέο επηπηψζεηο ζηε δεκφζηα 

πγεία.  

Οη βαζηθέο απνζηνιέο ηεο βηνεπηηήξεζεο πνπ δηεμάγεηαη απφ ην Κέληξν είλαη: 

 Ο εληνπηζκφο θαη ε αμηνιφγεζε λέσλ απεηιψλ θαηά ηεο δεκφζηαο πγείαο, απφ 

κεηαδνηηθέο λφζνπο 

 Ζ θαζηέξσζε, ζε ζπλεξγαζία κε ηα Κξάηε – Μέιε, δηαδηθαζηψλ γηα ηελ ζπζηεκαηηθή 

έξεπλα, ζπιινγή, αληηπαξαβνιή θαη αλάιπζε πιεξνθνξηψλ θαη δεδνκέλσλ κε  ζθνπφ 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ λέσλ απεηιψλ γηα ηελ πγεία πνπ ελδέρεηαη λα έρνπλ ςπρνινγηθέο 

θαη ζσκαηηθέο επηπηψζεηο θαη νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα πιήμνπλ ηελ Κνηλφηεηα. 

 

Δπηπιένλ θάπνηνη απφ ηνπο ζθνπνχο πνπ επηηπγράλνληαη κέζσ ησλ εξγαζηψλ ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κέληξνπ είλαη: 

 Ζ έξεπλα, ε ζπιινγή, ε αληηπαξαβνιή, ε αμηνιφγεζε θαη ε δηάδνζε ησλ ζρεηηθψλ 

επηζηεκνληθψλ θαη ηερληθψλ δεδνκέλσλ 

 Ο ζπληνληζκφο θαη ε δηαζθάιηζε  ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δηαθφξσλ δηθηχσλ επηηήξεζεο. 

 Ζ αλάπηπμε νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ θαιχπηνπλ φιν 

ην θάζκα ησλ κεηαδνηηθψλ λνζεκάησλ θαη ε δηαηήξεζε βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

 Ζ δηεμαγσγή, εθαξκνζκέλσλ, επηζηεκνληθψλ κειεηψλ γηα ηελ θαιχηεξε αλάπηπμε θαη 

πξνεηνηκαζία ηνπ νξγαληζκνχ  

 Ζ ζηελή ζπλεξγαζία κε νξγαληζκνχο πνπ αζρνινχληαη κε ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

 Ζ παξαθνινχζεζε ηεο ηάζεο εμάπισζεο ησλ αζζελεηψλ ζηελ Δπξψπε, κε ζθνπφ ηε 

ράξαμε ελφο ηξφπνπ δξάζεο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο δεκφζηαο πγείαο 

 Ζ ελδπλάκσζε ησλ εζληθψλ ζπζηεκάησλ βηνεπηηήξεζεο. 

 

Σέινο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη θαζηεξσζεί ε ρξήζε ηνπ ΢πζηήκαηνο Έγθαηξεο 

Πξνεηδνπνίεζεο θαη Αληίδξαζεο (EWRS). Σν EWRS είλαη έλα ειεθηξνληθφ ζχζηεκα 

πιεξνθνξηψλ εκπηζηεπηηθνχ ραξαθηήξα κέζσ ηνπ νπνίνπ ηα θξάηε κέιε κπνξνχλ λα 

ζηέιλνπλ πξνεηδνπνηήζεηο γηα πεξηζηαηηθά πνπ έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ ΔΔ, λα 

αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο θαη λα ζπληνλίδνπλ ηελ αληίδξαζή ηνπο. Σν ζχζηεκα έρεη ήδε 

ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζην παξειζφλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο επηδεκίαο ηνπ ζνβαξνχ 

νμένο αλαπλεπζηηθνχ ζπλδξφκνπ (SARS), ηεο γξίπεο A(H1N1) θαη άιισλ κεηαδνηηθψλ 

λνζεκάησλ. 



Δθαξκνγή ηωλ ηερληθώλ ηνπ Σηαηηζηηθνύ Διέγρνπ Γηεξγαζίαο ζηε Βηνεπηηήξεζε 

8 

 

 ΚΔ.ΔΛ.Π.ΝΟ 

΢ηελ Διιάδα ιεηηνπξγεί απφ ην 1992 ην Κέληξν Διέγρνπ θαη Πξφιεςεο Ννζεκάησλ 

(ΚΔ.ΔΛ.Π.ΝΟ). ΢χκθσλα κε ην Νφκν, 2071/92 έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζθνπνχο ηνπ 

ΚΔ.ΔΛ.Π.ΝΟ είλαη ε «επηδεκηνινγηθή επηηήξεζε ηωλ ινηκωδώλ λνζεκάηωλ κέζω ηωλ 

ζπζηεκάηωλ επηηήξεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα: ηνπ ζπζηήκαηνο ππνρξεωηηθήο δήιωζεο, ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαηεξεηώλ λνζεξόηεηαο ζηελ πξωηνβάζκηα θξνληίδα πγείαο (sentinel), ηνπ 

εξγαζηεξηαθνύ ζπζηήκαηνο επηηήξεζεο θαη ηελ παξέκβαζε ζηνπο ρώξνπο πγείαο». 

 

1.5 Βιοηπομοκπαηία  

 

΢χκθσλα κε ην ακεξηθαληθφ Κέληξν Διέγρνπ θαη Πξφιεςεο Αζζελεηψλ, κηα 

βηνηξνκνθξαηηθή επίζεζε είλαη «ε εθνύζηα απειεπζέξωζε ηώλ, βαθηεξίωλ θαη άιιωλ 

κηθξνβίωλ (παξάγνληεο), κε ζθνπό ηελ πξόθιεζε αζζέλεηαο ή ζαλάηνπ ζε αλζξώπνπο, δώα ή 

θπηά. Απηνί νη παξάγνληεο βξίζθνληαη ζηε θύζε, είλαη όκωο δπλαηό λα αιινηωζνύλ γηα λα 

απμεζεί ε αλζεθηηθόηεηά ηνπο ζηα ππάξρνληα θάξκαθα ή γηα λα απμεζεί ε κεηαδνηηθόηεηα ηνπο. 

Οη βηνινγηθνί παξάγνληεο κεηαδίδνληαη κέζω ηνπ αέξα, ηνπ λεξνύ ή ηωλ ηξνθίκωλ, … , 

Κάπνηνη βηνινγηθνί παξάγνληεο, όπωο ν ηόο ηεο επινγηάο, κεηαδίδνληαη από άλζξωπν ζε 

άλζξωπν θαη άιινη, όπωο ν βάθηινο ηνπ άλζξαθα, όρη.» 

΢ηνηρεία πνπ παξνπζηάζηεθαλ απφ ην ΝΑΣΟ ην 1969,απνθάιπςαλ φηη γηα κηα επηρείξεζε 

πνπ ζθνπφ ζα έρεη λα πξνθιεζνχλ απψιεηεο ζε άκαρν πιεζπζκφ ίζεο κε ην 50% απηνχ, ην 

θφζηνο αλά ηεηξαγσληθφ ρηιηφκεηξν είλαη 2.000 δνιάξηα φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβαηηθά 

φπια, 800 δνιάξηα φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ππξεληθά φπια, 600 δνιάξηα φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ρεκηθά φπια θαη κφιηο 1 δνιάξην φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη βηνινγηθά φπια. 

Αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη ε πιεζπζκηαθή ππθλφηεηα ζηε Νέα Τφξθε είλαη 10,630 θάηνηθνη 

αλά ηεηξαγσληθφ ρηιηφκεηξν (7
νο

 /2009),  ζην Παξίζη ήηαλ 20.807 θάηνηθνη αλά ηεηξαγσληθφ 

ρηιηφκεηξν (1
νο 

/2007) θαη ζηε Νεάπνιε Θεζζαινλίθεο είλαη 27.252 θάηνηθνη αλά 

ηεηξαγσληθφ ρηιηφκεηξν (απνγξαθή 2001). Δχθνια ινηπφλ γίλεηαη αληηιεπηφ ην κέγεζνο ηεο 

θαηαζηξνθήο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ ηε ρξήζε βηνινγηθψλ φπισλ ή παξαγφλησλ. 

Έλαο επηπιένλ ιφγνο, πνπ ηξνκνθξάηεο κπνξεί λα απειεπζεξψζνπλ βηνινγηθνχο 

παξάγνληεο, είλαη φηη, νη ηειεπηαίνη, είλαη δχζθνιν λα αληρλεπηνχλ θαη ρξεηάδνληαη αξθεηέο 

ψξεο ή θαη κέξεο κέρξη λα εθδεισζνχλ ηα πξψηα ζπκπηψκαηα.   

Ζ πξψηε αλαθνξά γηα βηνινγηθά φπια βξίζθεηαη ζηελ αξραία Ρψκε, φηαλ νη Ρσκαίνη 

ρξεζηκνπνηνχζαλ θαηαπέιηεο γηα λα πεηνχλ πεξηηηψκαηα ζηνπο ερζξνχο, αξγφηεξα ηνλ 14
ν
 



Κεθάιαην 1 Δηζαγωγή 

9 

 

αηψλα νη Σάηαξνη πεηνχζαλ κε θαηαπέιηεο πηψκαηα ζπκάησλ ηεο παλνχθιαο κέζα ζηελ 

πνιηνξθνχκελε πφιε ηεο Κάθθα (Κξηκαία). Οη Ηλδηάλνη ηεο Ακεξηθήο κνιχλζεθαλ ζθφπηκα 

απφ ηνπο Άγγινπο, κε ηνλ ηφ ηεο επινγίαο, πνπ ηνπο κεηαδφζεθε απφ κνιπζκέλεο θνπβέξηεο. 

΢ηε δηάξθεηα ηνπ Α΄ Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ ππνινγίδεηαη πσο ην 20% ησλ ζηξαηησηψλ ζην 

Γπηηθφ Μέησπν ζθνηψζεθε απφ έλα ζπγγελή ησλ βηνινγηθψλ φπισλ: ηα ρεκηθά αέξηα. 

Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 1930 νη Ηάπσλεο κειέηεζαλ ηηο επηδξάζεηο ηεο βνπβσληθήο 

παλψιεο, ηνπ άλζξαθα, ηεο βνηνπιηάζεο (ηνμίλε), ηεο βξνπθέισζεο, ηεο ρνιέξαο, ηεο 

επινγηάο θαη ηνπ ηχθνπ, πάλσ ζε Κηλέδνπο αηρκαιψηνπο.  

Οη βηνινγηθνί παξάγνληεο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο. ΢ηελ πξψηε αλήθνπλ απηνί πνπ 

απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηελ εζληθή αζθάιεηα, πνπ κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ εχθνια, πνπ έρνπλ 

κεγάιε πηζαλφηεηα λα πξνθαιέζνπλ ζάλαην, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ παληθφ θαη πνπ 

απαηηνχλ πςειά επίπεδα πξνεηνηκαζίαο γηα λα αληηκεησπηζηνχλ. ΢ηελ θαηεγνξία απηή 

αλήθνπλ, κεηαμχ άιισλ, ν βάθηινο ηνπ άλζξαθα, ε ηνπιαξαηκία, ε επινγηά, ε βνπβσληθή 

παλψιε θαη  ν ηνγελήο αηκνξξαγηθφο ππξεηφο. ΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ παξάγνληεο 

πνπ εληνπίδνληαη ζρεηηθά εχθνια θαη έρνπλ ρακειά πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο, φπσο ε 

βξνπθέισζε,  ε ζαικνλέια, ε ςηηηάθσζε, ν ππξεηφο Q, ν ηχθνο θαη ε ηνγελήο εγθεθαιίηηδα.    

 

1.6 ΢ηαηιζηικόρ Έλεγσορ Γιεπγαζίαρ 

 
Με ηνλ φξν ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Γηεξγαζίαο (Statistical Process Control , SPC) ελλννχκε 

ηελ εθαξκνγή ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ κε ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν κίαο 

δηεξγαζίαο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη ε δηεξγαζία παξάγεη πξντφληα πνπ αληαπνθξίλνληαη 

ζηηο πξνδηαγξαθέο. Παξφιν πνπ νη πην ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ 

δηεξγαζίαο βξίζθνληαη ζηε βηνκεραληθή παξαγσγή, νη ηερληθέο ηνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε νπνηαδήπνηε δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία ιακβάλνληαη κεηξήζηκα 

δεδνκέλα, άξα θαη ζε κία δηεξγαζία βηνεπηηήξεζεο. 

Ο ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Γηεξγαζίαο καδί κε ην ΢ρεδηαζκφ Πεηξακάησλ (Design of 

Experiments) θαη ηε Γεηγκαηνιεςία Απνδνρήο (Acceptance Sampling) απνηεινχλ ηα ηξία 

βαζηθά εξγαιεία ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Πνηφηεηαο (Statistical Quality Control, SQC). Σα 

ζπζηήκαηα βηνεπηηήξεζεο εζηηάδνληαη ζε ζέκαηα ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Γηεξγαζηψλ θαζψο ν 

΢ρεδηαζκφο Πεηξακάησλ ζηνρεχεη ζηε βέιηηζηε ζρεδίαζε κηαο δηεξγαζίαο, ζπλεπψο 

πξνυπνζέηεη  φηη κπνξνχκε λα ειέγμνπκε ή λα θαζνξίζνπκε ηηο ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο ζα 

δηεμαρζεί ε έξεπλα θάηη πνπ, φπσο αλαθέξζεθε ζηελ Παξάγξαθν 1.1, δελ ζπκβαίλεη ζηελ 
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επηδεκηνινγία. Αθεηέξνπ ε Γεηγκαηνιεςία Απνδνρήο ζηνρεχεη ζηε ιήςε απνθάζεσλ 

ζρεηηθά κε ηελ απνδνρή ή απφξξηςε κηαο παξηίδαο παξαγφκελνπ πξντφληνο, έλλνηεο πνπ 

απνπζηάδνπλ απφ ηελ επηδεκηνινγία. 

Έλα πνιχ ζεκαληηθφ γλψξηζκα ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Γηεξγαζίαο είλαη φηη εηζάγεη γηα 

πξψηε θνξά ηελ έλλνηα ηεο πξφιεςεο ζηνλ Έιεγρν Πνηφηεηαο [βι. Σαγαξάο, (2001)]. Απηφ 

είλαη θαη ην δεηνχκελν ζηε βηνεπηηήξεζε, ε πξφιεςε έλαληη κηαο επηδεκίαο, δειαδή ε 

έγθαηξε αλίρλεπζε ελφο επηθείκελνπ μεζπάζκαηνο κηαο αζζέλεηαο θαη ε ιήςε κέηξσλ 

πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ην ζπληνκφηεξν δπλαηφ.  

Ο ΢ηαηηζηηθφο Έιεγρνο Γηεξγαζίαο αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηνλ Walter A. Shewhart, ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1920. Ο Shewhart ζπλεηδεηνπνίεζε φηη ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ ελφο 

ραξαθηεξηζηηθνχ πνηφηεηαο είλαη αλαπφθεπθηε θαηά ηελ παξαγσγή θαη φηη νθείιεηαη είηε ζε 

ηπραία (άξα κε ειεγρφκελα) αίηηα, ή ζε ζπγθεθξηκέλα, κε ηπραία, αίηηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ θαη λα δηνξζσζνχλ .  

Σα βαζηθά εξγαιεία ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ Γηεξγαζηψλ είλαη ην ηζηφγξακκα, ην θχιιν 

ειέγρνπ, ην δηάγξακκα Pareto, ην δηάγξακκα αηηίαο – απνηειέζκαηνο, ην δηάγξακκα 

δηαζπνξάο, ην δηάγξακκα ζπγθέληξσζεο ειαηησκάησλ θαη ην δηάγξακκα ειέγρνπ. Απφ απηά, 

ζηε βηνεπηηήξεζε ρξεζηκνπνηείηαη ην δηάγξακκα ειέγρνπ, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη ζην 2
ν
 

Κεθάιαην ηεο εξγαζίαο, ελψ σο θχιιν ειέγρνπ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε ην ηζηνξηθφ 

λνζειείαο ελφο αζζελνχο, κηα έθζεζε πεξηζηαηηθψλ πνπ ζπκπιεξψλεηαη ζε ηαθηά 

δηαζηήκαηα απφ ην δηεπζπληή ηνπ ηκήκαηνο επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ ελφο λνζνθνκείνπ θιπ.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

Γιαγπάμμαηα Δλέγσος 

 
2.1 Διζαγυγή 

 
Όπσο είδακε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, φιεο νη δηεξγαζίεο, πνπ αθνξνχλ ηελ πγεία, 

παξνπζηάδνπλ θάπνηα ηπραία κεηαβιεηφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, παξφιν πνπ ην πνζνζηφ ησλ 

κνιχλζεσλ πνπ ζπλέβεζαλ εληφο ηνπ ρεηξνπξγείνπ είλαη πεξίπνπ ζηαζεξφ απφ κήλα ζε κήλα, 

ν αθξηβήο αξηζκφο ησλ κνιχλζεσλ δελ είλαη ν ίδηνο γηα θάζε κήλα, αιιά κεηαβάιιεηαη ζεηηθά 

ή αξλεηηθά θηλνχκελνο γχξσ απφ κία καθξνρξφληα κέζε ηηκή. Οη αηηίεο πνπ πξνθαινχλ ηηο 

δηαθπκάλζεηο ζε κία δηεξγαζία κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο, ηηο θπζηθέο 

(natural) θαη ηηο κε θπζηθέο ή εηδηθέο (unnatural). Ωο θπζηθή αηηία κεηαβιεηφηεηαο κηαο 

δηεξγαζίαο ελλννχκε έλα θπζηνινγηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δηεξγαζίαο πνπ πξνθαιεί 

δηαθχκαλζε ζηηο ηηκέο θαη πνπ δελ κπνξεί λα εμεγεζεί γηαηί εμαξηάηαη απφ ηπραίνπο 

παξάγνληεο. Γηα παξάδεηγκα, κία κηθξή αχμεζε ζηα θξνχζκαηα ηνπ θνηλνχ θξπνινγήκαηνο 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζε κία απφηνκε κεηαβνιή ηνπ θαηξνχ ή ζε άιινπο ηπραίνπο παξάγνληεο. 

Αληίζεηα, παξαηεξήζεηο πνπ έρνπλ πνιχ κηθξή πηζαλφηεηα λα ζπκβνχλ κε βάζε ηε 

θπζηνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηεο δηεξγαζίαο ππνζέηνπκε φηη νθείινληαη ζε αθξαία γεγνλφηα θαη 

απνθιίζεηο απφ ηε δηεξγαζία. Σέηνηα πεξηζηαηηθά απνηεινχλ έλδεημε φηη έρεη ζπκβεί θάπνηα 

αιιαγή ζηε δηεξγαζία ή ζην πεξηβάιινλ ηεο θαη είλαη πξαγκαηνπνηήζεηο κε ζπζηεκηθήο, κε 

θπζηθήο δηαθχκαλζεο. Με άιια ιφγηα νη εηδηθέο αηηίεο δηαθχκαλζεο δελ είλαη κέξνο ηεο 

θπζηνινγηθήο εμέιημεο ηεο δηεξγαζίαο. 

Γεληθά, ν φξνο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο αλαθέξεηαη ζηε ζηαζεξφηεηα θαη ηελ πξνβιεςηκφηεηα 

ηεο δηεξγαζίαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Αλ κία δηεξγαζία παξακέλεη απφιπηα ζηαζεξή θαη 

πξνβιέςηκε ηφηε παξνπζηάδεη κφλν θπζηθή κεηαβιεηφηεηα θαζψο ηα ζηνηρεία πνπ ηελ 

πξνθαινχλ παξακέλνπλ ακεηάβιεηα. Μία ηέηνηα δηεξγαζία ζα ιέκε φηη βξίζθεηαη ζε εληφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαηάζηαζε ή απιά φηη είλαη εληφο ειέγρνπ. Απφ ηελ άιιε, αλ ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο ππνθείκελεο δηεξγαζίαο αιιάμεη απφ ηα ζπλήζε πιαίζηα, ζα παξνπζηάδεη 

εηδηθή κεηαβιεηφηεηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ιέκε φηη ε δηεξγαζία βξίζθεηαη ζε εθηφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ θαηάζηαζε ή απιά φηη είλαη εθηφο ειέγρνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηφζν 

ζηελ πξψηε φζν θαη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα γηα ηελ 

βειηίσζε ηεο δηεξγαζίαο. Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ είλαη 
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ε ηαπηνπνίεζε θαη ε απνκάθξπλζε ησλ εηδηθψλ αηηίσλ κεηαβιεηφηεηαο ή, αλ απηφ δελ είλαη 

δπλαηφ, ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο επίδξαζήο ηνπο.  

Γηα παξάδεηγκα, αο ζεσξήζνπκε φηη ζε έλα λνζνθνκείν πξνζιακβάλεηαη θαηλνχξην 

πξνζσπηθφ πνπ εθαξκφδεη κηα δηαθνξεηηθή θιηληθή κεζνδνινγία (πξσηφθνιιν). Απηφ κπνξεί 

λα απνηειέζεη πεγή κε θπζηνινγηθήο απφδνζεο ηεο δηεξγαζίαο. Αλ απηή ε λέα κεζνδνινγία 

πξνθαιέζεη κία αιιαγή (αχμεζε ή κείσζε) ζην πνζνζηφ ησλ κνιχλζεσλ εληφο ρεηξνπξγείνπ 

ηφηε ζα πξέπεη ην λνζνθνκείν λα πηνζεηήζεη κηα ηππνπνηεκέλε κέζνδν πνπ ζα εθαξκφδεηαη 

ππνρξεσηηθά. Αλ κεηά ηελ πξφζιεςε ηνπ λένπ πξνζσπηθνχ ηα πνζνζηά απμήζεθαλ ηφηε ην 

λνζνθνκείν ζα πξέπεη λα απαγνξέςεη ηελ εθαξκνγή ηεο λέαο ηερληθήο. Αλ φκσο ε 

ηερλνγλσζία, πνπ έθεξαλ καδί ηνπο νη λενπξνζιεθζέληεο, νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ 

ησλ κνιχλζεσλ ηφηε ε δηνίθεζε ηνπ λνζνθνκείνπ ζα πξέπεη λα εθπαηδεχζεη θαη ην 

πξνυπάξρνλ πξνζσπηθφ ζηε λέα κεζνδνινγία.  

Σν παξαπάλσ απνηειεί έλα απινπζηεπηηθφ παξάδεηγκα γηα ηηο έλλνηεο πνπ αλαπηχμακε. ΢ε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, ρσξίο ηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ, είλαη δχζθνιν λα θαζνξηζηεί 

δηαηζζεηηθά αλ ε ππάξρνπζα κεηαβιεηφηεηα είλαη θπζηθή ή εηδηθή θαη άξα είλαη δχζθνιν λα 

απνθαζηζηεί ην είδνο ησλ ελεξγεηψλ πνπ ζα εθηειεζηνχλ. Σέινο φηαλ, κε ηελ ρξήζε ησλ 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ, πνπ ζα αλαπηχμνπκε παξαθάησ, αληρλεπηεί έλα κε θπζηνινγηθφ 

ζπκβάλ ίζσο ρξεηαζηεί λα εθαξκνζηνχλ πην πξνεγκέλεο επηδεκηνινγηθέο κέζνδνη γηα λα 

βξεζεί ε αηηία πνπ ην πξνθάιεζε. 

 

 

2.2 Γιαγπάμμαηα ΢ηαηιζηικού Δλέγσος Γιεπγαζίαρ ηύπος Shewhart 

 

2.2.1 Βαζικέρ έννοιερ 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ εθαξκφδνληαη ψζηε λα είλαη εθηθηή ε δηάθξηζε αλάκεζα ζε 

δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ κία εληφο ειέγρνπ δηεξγαζία θαη ζε απηά πνπ πξνέξρνληαη απφ 

κία δηεξγαζία πνπ παξνπζηάδεη θάπνηα κε θπζηνινγηθή κεηαβιεηφηεηα, δίλνληαο έλδεημε φηη 

ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κία εηδηθή αηηία κεηαβιεηφηεηαο.. ΢ην εμήο φηαλ έλα δηάγξακκα (ή 

θάπνηα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ ζα δνχκε ζε επφκελα θεθάιαηα) παξέρεη έλδεημε φηη ππάξρεη κία 

εηδηθή αηηία κεηαβιεηφηεηαο ζα ιέκε, γηα ιφγνπο ζπληνκίαο θαη απιφηεηαο, φηη έρνπκε 

έλδεημε αιιαγήο ή φηη ην δηάγξακκα δίλεη ζπλαγεξκφ, ή φηη έρνπκε έλδεημε φηη ε δηεξγαζία 

είλαη εθηφο ειέγρνπ ή απιά έλδεημε εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζίαο. Οη φξνη απηνί ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ηζνδχλακνη.  
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Ζ ζεσξία θαη ε εθαξκνγή ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ, ζηελ βηνεπηηήξεζε, έρεη αλαπηπρζεί 

ιεπηνκεξψο ζε πνιιέο εξγαζίεο. Αλάκεζα ηνπο μερσξίδνπλ απηέο ησλ Dunkan (1986), 

Montgomery (1991), Finison et al. (1993), Benneyan (1995) θαη Woodall (2006). 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα εξγαζηήξηα Bell  απφ ηνλ Walter Shewhart ην 

1924 θαη είλαη έλα απφ ηα πξσηαξρηθά εξγαιεία ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαη ηνλ 

΢ηαηηζηηθφ Έιεγρν Γηεξγαζίαο. Παξφιν πνπ βαζίδνληαη ζηελ ζηαηηζηηθή, έρνπλ ζρεδηαζηεί 

ψζηε λα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη λα εξκελεπηνχλ θαη απφ κε ζηαηηζηηθνχο.  

Έλα ζχλνιν παξαηεξήζεσλ, ή αιιηψο, ζηελ νξνινγία ηνπ ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ 

Γηεξγαζίαο, κηα ππννκάδα (subgroup), γηα ην ππφ κειέηε ραξαθηεξηζηηθφ, ιακβάλεηαη 

πεξηνδηθά απφ ηελ δηεξγαζία θαη νη ηηκέο ηνπ πνζνηηθνχ κεγέζνπο ζεκεηψλνληαη ζην 

δηάγξακκα ειέγρνπ. Σν πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ ζε θάζε ππννκάδα θαιείηαη κέγεζνο ηεο 

ππννκάδαο θαη ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη κε  . Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, 

γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο, ιακβάλεηαη θαη αλαιχεηαη κφλν έλα κέξνο απφ ηηο παξαηεξήζεηο γηα 

θάζε ππννκάδα. Όηαλ θαηαζθεπάδνπκε έλα δηάγξακκα ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχκε θαη ηζηνξηθά 

δεδνκέλα θαη θάζε ηηκή πνπ ιακβάλεηαη ζεκεηψλεηαη ακέζσο ζην δηάγξακκα. ΢ηε ζπλέρεηα κε 

ην πνπ ιακβάλνπκε θάζε παξαηήξεζε ηελ ζεκεηψλνπκε ζην δηάγξακκα.  

Έλα δηάγξακκα ειέγρνπ πεξηιακβάλεη ηξεηο επζείεο παξάιιειεο ζηνλ νξηδφληην άμνλα, ηελ 

θεληξηθή γξακκή (center line, CL), ην άλσ φξην ειέγρνπ (upper control limit, UCL) θαη ην 

θάησ φξην ειέγρνπ (lower control limit, LCL). Οη επζείεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί ε θεληξηθή ηάζε θαη ε θπζηθή κεηαβιεηφηεηα ηεο δηεξγαζίαο θαη, ζπλεπψο, γηα 

λα αληρλεπηεί κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιαγή ζηελ δηεξγαζία. ΢πλήζσο, ε θεληξηθή γξακκή 

ζρεδηάδεηαη ζηνλ αξηζκεηηθφ κέζν ή ηελ αλακελφκελε ηηκή ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο πνπ 

παξαθνινπζνχκε ψζηε πεξίπνπ ηα κηζά ζεκεία λα ζρεδηάδνληαη ζηελ πεξηνρή θάησ απφ απηή 

θαη ηα ππφινηπα ζηελ άιιε πεξηνρή. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα δεδνκέλα παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

ινμφηεηα (skewness)  ρξεζηκνπνηείηαη ελαιιαθηηθά ε δηάκεζνο [βι. Banneyan & Kaminsky 

(1994)]. Σα φξηα ηνπ ειέγρνπ ζρεδηάδνληαη ζε απφζηαζε απφ ηελ θεληξηθή γξακκή ίζε κε ηελ 

ηππηθή απφθιηζε πνιιαπιαζηαζκέλε επί έλα ζπληειεζηή  , ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή 3 

(    3-sigma ). ΢ην Γηάγξακκα 2.1 δίλεηαη έλα δηάγξακκα ειέγρνπ φπνπ έρνπλ ζεκεησζεί νη 

ηηκέο απφ κία κεηξήζηκε πνζφηεηα ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ ειήθζεζαλ γηα θάζε έλα απφ 

30 δείγκαηα ή ζε 30 ρξνληθέο ζηηγκέο. Ζ θαηαζθεπή απηνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο, φπσο θαη φισλ 

ησλ δηαγξακκάησλ ζηαηηζηθνχ ειέγρνπ δηεξγαζίαο, έγηλε κε ηα βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

MINITAB. 
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Γιάγπαμμα 2.1 Τππηθό Γηάγξακκα Διέγρνπ 

 

Παξαηεξψληαο ηε ζπκπεξηθνξά ελφο πνζνζηνχ κνιχλζεσλ ή γεληθά ηνπ πνζνζηνχ 

εκθάληζεο κηαο λφζνπ κπνξνχκε λα απνθαζίζνπκε αλ ε δηαδηθαζία είλαη εληφο ή εθηφο 

ειέγρνπ. Όηαλ ηα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη θαη ζεκεηψλνληαη ζην δηάγξακκα ζπρλά θαη ζε ιίγν 

ρξφλν απφ ηελ ζηηγκή πνπ παξαηεξνχληαη, κπνξνχκε λα απνθαζίζνπκε εγθαίξσο γηα ηηο 

ελέξγεηεο πνπ ζα εθηειεζηνχλ θαη είηε λα δηνξζψζνπκε ηελ δηαδηθαζία ή λα θαζηεξψζνπκε ηηο 

βειηηψζεηο πνπ έγηλαλ. Γεληθά, κηα δηεξγαζία ζεσξείηαη, κε κεγάιε πηζαλφηεηα, φηη είλαη 

εληφο ειέγρνπ αλ φιεο νη παξαηεξήζεηο ησλ ππνζπλφισλ θαηαλέκνληαη ηπραία ζην δηάγξακκα 

γηα έλα ηθαλφ δηάζηεκα ρξφλνπ. Ζ πην θιαζζηθή πεξίπησζε ζηελ νπνία έρνπκε έλδεημε γηα 

εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζία, είλαη φηαλ ηνπιάρηζηνλ έλα ζεκείν βξεζεί εθηφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα γίλεηαη έιεγρνο γηα λα θαζνξηζηεί αλ ππάξρεη εηδηθή αηηία 

κεηαβιεηφηεηαο θαη αλ ππάξρεη λα απνκαθξχλεηαη. Φπζηθά, θαη εηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ππνθείκελε δηεξγαζία αθνξά έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δεκφζηαο πγείαο, κία αιιαγή δελ είλαη 

θαη’ αλάγθε αλεπηζχκεηε. Σφηε, εθφζνλ αληρλεπηεί κηα αιιαγή θαη βξεζεί κία εηδηθή αηηία 

κεηαβιεηφηεηαο ζα πξέπεη λα εξγαζηνχκε πξνο ηελ θαζηέξσζε ηεο. Γηα παξάδεηγκα έζησ φηη 

ε βηνεπηηήξεζε εζηηάδεη ζηελ παηδηθή παρπζαξθία θαη έζησ επίζεο φηη ζε θάπνηα ζρνιεία ηα 

πνζνζηά παρχζαξθσλ καζεηψλ είλαη ρακειφηεξα απφ ην θάησ φξην. Σα ζεκεία θάησ απφ ην 
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θάησ φξην καο δείρλνπλ φηη ε δηεξγαζία είλαη πηζαλψο εθηφο ειέγρνπ. Αλ κεηά ηνλ έιεγρν 

δηαπηζησζεί φηη ππάξρεη κηα εηδηθή αηηία κεηαβιεηφηεηαο, πρ ν δηεπζπληήο ηνπ ζρνιείνπ 

απαγφξεπζε ηελ πψιεζε αλαςπθηηθψλ θαη ιηπαξψλ ηξνθψλ απφ ην θπιηθείν ηφηε φρη κφλν 

δελ ζα πξέπεη λα απνκαθξχλνπκε απηή ηελ αηηία (ηελ ιηγφηεξν αλζπγηεηλή δηαηξνθή ) αιιά λα 

ηελ θαζηεξψζνπκε θαη ζηα άιια ζρνιεία. 

Δπίζεο δελ ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ελδείμεηο κε ηπραίαο ζπκπεξηθνξάο αλάκεζα ζηα φξηα 

ηνπ ειέγρνπ, φπσο ηάζε, πεξηνδηθφηεηα, κεηαηνπίζεηο πάλσ ή θάησ απφ ηελ θεληξηθή γξακκή, 

ή άιιεο κνξθέο ζπκπεξηθνξάο πνπ έρεη κηθξή πηζαλφηεηα λα εκθαλίδεηαη. Με άιια ιφγηα ηα 

φξηα ειέγρνπ δελ απνηεινχλ ην κνλαδηθφ θξηηήξην γηα λα απνθαζίζνπκε αλ ε δηαδηθαζία είλαη 

εληφο ή εθηφο ειέγρνπ. Γπζηπρψο, φηαλ ε αλίρλεπζε ηέηνησλ ζπκπεξηθνξψλ γίλεηαη ρσξίο 

απζηεξνχο θαλφλεο, γηα παξάδεηγκα κέζσ ελφο δηαγξάκκαηνο, ηφηε ζηεξίδεηαη ζηελ 

ππνθεηκεληθή θξίζε ηνπ αλαιπηή.  

΢ην παξφλ θεθάιαην ζα αζρνιεζνχκε κε ζηάζηκα δεδνκέλα, δει. δεδνκέλα πνπ θηλνχληαη 

γχξσ απφ κία κέζε ηηκή κε ζηαζεξφ ή πξνβιέςηκν ηξφπν, ηα νπνία είλαη αζπζρέηηζηα δει. ε 

ηηκή κίαο παξαηήξεζεο δελ επεξεάδεηαη απφ θάπνηα άιιε.  

Φπζηθά, κεγάιν ελδηαθέξνλ δελ έρεη  κφλν λα αληρλεχζνπκε πφηε έρεη ήδε ζπκβεί  κηα 

ζεκαληηθή αιιαγή αιιά θαη λα ηελ πξνβιέςνπκε. Δπίζεο ζεκαληηθφ είλαη λα κπνξνχκε λα 

ειέγμνπκε ηελ χπαξμε κηθξψλ κεηαηνπίζεσλ ηνπ κέζνπ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα πξνεηδνπνηεηηθά φξηα (warning limits) ηα νπνία ζρεδηάδνληαη εληφο 

ηεο πεξηνρήο πνπ νξίδνπλ ηα φξηα ειέγρνπ. Γηα παξάδεηγκα φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε ηα    φξηα 

ειέγρνπ, ηα πξνεηδνπνηεηηθά φξηα ηίζεληαη ζπλήζσο ζε απφζηαζε    θαη    άλσ θαη θάησ 

ηεο θεληξηθήο γξακκήο. Με βάζε ηα πξνεηδνπνηεηηθά φξηα, ε θάζε κία απφ ηηο δχν πεξηνρέο 

πνπ νξίδνληαη αλάκεζα ζηελ θεληξηθή γξακκή θαη ηα φξηα ειέγρνπ, ρσξίδεηαη ζε ηξεηο Εψλεο. 

Σα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη άλσ (ή θάησ) ηεο θεληξηθήο γξακκήο θαη ζε απφζηαζε κηθξφηεξε 

απφ 1  ζα ιέκε φηη βξίζθνληαη ζηε Εψλε C. Οκνίσο, ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 

κεηαμχ 1ζ θαη 2ζ ζα ιέκε φηη βξίζθνληαη ζηε Εψλε Β. Σέινο ηα ππφινηπα ζεκεία, έσο ην φξην 

ειέγρνπ ζα ιέκε φηη βξίζθνληαη ζηε Εψλε A.  Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ δηαγξάκκαηνο δίλεηαη 

ζην Γηάγξακκα 2.2 . 

Ζ ρξήζε πξνεηδνπνηεηηθψλ νξίσλ απμάλεη ηελ επαηζζεζία ηνπ δηαγξάκκαηνο. Πξνθεηκέλνπ 

ηα πξνεηδνπνηεηηθά φξηα λα είλαη απνηειεζκαηηθά ζηνλ εληνπηζκφ χπαξμεο ελφο κνηίβνπ 

(pattern) έρνπλ ζεζπηζηεί θάπνηνη θαλφλεο. Όηαλ θάπνηνο απφ απηνχο ηνπο θαλφλεο δελ 

πιεξείηαη ηφηε έρνπκε έλδεημε εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζίαο. Γπζηπρψο ε αχμεζε ηεο 
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επαηζζεζίαο νδεγεί ζε αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο εζθαικέλνπ ζπλαγεξκνχ άξα ζπληζηάηαη ε 

πξνζεθηηθή, ζπλεηή ρξήζε ησλ θαλφλσλ. Παξαθάησ δίλνληαη νη πην ζεκαληηθνί θαλφλεο: 

 Έλα ή πεξηζζφηεξα ζεκεία εθηφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ 

 Γχν απφ ηξία ζπλερφκελα ζεκεία ζηελ Εψλε Α (ζε κία απφ ηηο δχν). 

 Σέζζεξα απφ πέληε ζπλερφκελα ζεκεία ζηε Εψλε C (ζε κία απφ ηηο δχν). 

 Οθηψ ζπλερφκελα ζεκεία ζε κία απφ ηηο δχν πεξηνρέο πνπ νξίδεη ε CL. 

 Έμη ζπλερφκελα ζεκεία κε αχμνπζα ή θζίλνπζα δηάηαμε. 

 Γεθαπέληε ζπλερφκελα ζεκεία ζηηο δχν Zψλεο C. 

 Γεθαηέζζεξα ζπλερφκελα ζεκεία πνπ ελαιιάζζνληαη ηεο CL. 

 Οθηψ ζπλερφκελα ζεκεία έμσ απφ ηηο δχν Εψλεο C. 

  Οπνηαδήπνηε κε ηπραία αθνινπζία ζεκείσλ. 

 Σνπιάρηζηνλ έλα ζεκείν θνληά ζηα φξηα ειέγρνπ. 

 

Sample

O
b

se
rv

e
d

 V
a

lu
e

 

302520151050

20

15

10

5

0

UL (3 sigma)

2 sigma

1 sigma

-1 sigma

CL

-2 sigma

LL (-3 sigma)

Control Chart 

Zone A

Zone B

Zone C

Zone C

Zone B

Zone A

 

Γιάγπαμμα 2.2 Γηάγξακκα Διέγρνπ κε πξνεηδνπνηεηηθά όξηα 

 

΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ δχν θάζεηο γηα ηνλ έιεγρν κηαο δηεξγαζίαο κε ηα δηαγξάκκαηα 

ειέγρνπ. Ζ Φάζε Η (Phase I) ή αλαδξνκηθή αλάιπζε (retrospective analysis) θαηά ηελ νπνία 

κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ ζην παξειζφλ απνθαζίδνπκε αλ ε δηεξγαζία είλαη 

εληφο ή εθηφο ειέγρνπ. Με ηα δεδνκέλα απηά κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε ηελ θεληξηθή γξακκή 

θαη ηα φξηα ειέγρνπ γηα κειινληηθή παξαθνινχζεζε. Ζ Φάζε ΗΗ (Phase II) ή παξαθνινχζεζε 
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δηεξγαζίαο (process monitoring) θαηά ηελ νπνία ειέγρνπκε αλ ε δηεξγαζία είλαη εληφο 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ κε βάζε ηα φξηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε Φάζε Η ή ζχκθσλα κε ηα φξηα 

πνπ πξνθχπηνπλ αλ νη παξάκεηξνη ηεο θαηαλνκήο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη εθ ησλ 

πξνηέξσλ γλσζηέο.   

Έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο παξαθνινχζεζεο είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ πνπ 

επηιέρηεθε. Πξηλ δνχκε ηνλ ηξφπν αμηνιφγεζεο ζα εηζάγνπκε κεξηθέο αθφκε έλλνηεο. Αο 

ζεσξήζνπκε φηη παξαθνινπζνχκε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία   

                κε ζηφρν ηελ έγθαηξε θαη έγθπξε αλίρλεπζε θάπνηαο ζεκαληηθήο αιιαγήο 

ζηελ δηαδηθαζία , ε νπνία ζπλέβε ζην ρξφλν  . ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή   ε δηεξγαζία κπνξεί 

λα βξίζθεηαη εληφο ειέγρνπ      ή εθηφο ειέγρνπ     . Έζησ                νη ηηκέο 

πνπ ιάβακε απφ ην ππφ παξαθνινχζεζε ζχζηεκα, θαη      έλα ζχλνιν ηέηνην ψζηε αλ 

        , ηφηε λα ππάξρεη έλδεημε φηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ. Δλαιιαθηηθά 

ζεσξνχκε ηελ ζπλάξηεζε      , έλα άλσ φξην ειέγρνπ      θαη έλα θάησ φξην ειέγρνπ 

    , νπφηε ν ρξφλνο    ελφο ζπλαγεξκνχ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

                                    

      

Οη αιιαγέο, ζηελ  ππφ παξαθνινχζεζε δηαδηθαζία, πνπ πξνζπαζνχκε λα αληρλεχζνπκε 

πνηθίινπλ αλάινγα κε ηε δηαδηθαζία. ΢πρλά απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη ε αιιαγή ζηελ 

θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο  . Γηα παξάδεηγκα κηα αιιαγή ζην ππφ παξαθνινχζεζε 

ραξαθηεξηζηηθφ κπνξεί λα επηθέξεη αιιαγή ηνπ κέζνπ, ηεο δηαθχκαλζεο ή θαη ησλ δχν. 

΢πλήζσο φκσο ην ελδηαθέξνλ ζηξέθεηαη ζηηο αιιαγέο ηνπ κέζνπ θαζψο ε κεηαβιεηή 

κεηαθέξεηαη απφ ην επίπεδν πνπ βξίζθεηαη ζε έλα άιιν επίπεδν. Σέινο, αιιαγέο κπνξεί λα 

ζπκβαίλνπλ γξακκηθά, ή εθζεηηθά. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο κεζφδνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα κεγέζε, 

είηε ε δηεξγαζία βξίζθεηαη εληφο ειέγρνπ είηε εθηφο. Όηαλ ε δηεξγαζία είλαη εληφο ειέγρνπ νη 

ζπλαγεξκνί είλαη εζθαικέλνη. Έηζη, δχν κέηξα αμηνιφγεζεο ηεο δηεξγαζίαο είλαη ην εληφο 

ειέγρνπ κέζν κήθνο ξνήο  (average in-control run length): 

   

   

               

       

θαη ε πηζαλφηεηα εζθαικέλνπ ζπλαγεξκνχ: 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξαπάλσ πηζαλφηεηαο πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε θαηαλνκή ηεο η. 

΢πλήζσο ππνζέηνπκε φηη αθνινπζεί ηελ  γεσκεηξηθή θαηαλνκή. 

Καηά ηελ εθαξκνγή κηαο κεζφδνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ δηεξγαζίαο ζθνπφο καο είλαη λα 

κεηψζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ εζθαικέλσλ ζπλαγεξκψλ θαη λα κεηψζνπκε ηνλ ρξφλν πνπ 

κεζνιαβεί απφ ηελ ζηηγκή πνπ ε δηεξγαζία κεηαθέξεηαη εθηφο ειέγρνπ κέρξη ηνλ πξψην 

ζπλαγεξκφ. Γπζηπρψο φκσο απηέο νη δχν ζπλζήθεο δελ κπνξνχλ λα ζπκβαίλνπλ παξάιιεια. 

Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηνλ έιεγρν ζηαηηζηηθψλ ππνζέζεσλ, φπνπ φηαλ κεηψλνπκε ην ζθάικα 

ηχπνπ Η, απμάλεηαη ην ζθάικα ηχπνπ ΗΗ. Έηζη φηαλ κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα λα ιάβνπκε 

ιαλζαζκέλν ζπλαγεξκφ, απμάλεηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη κέρξη λα εληνπηζηεί κηα αιιαγή 

ζηελ δηαδηθαζία.  Σν πξφβιεκα απηφ ην αληηκεησπίδνπκε κε αληίζηνηρν ηξφπν. ΢πγθξίλνπκε 

δειαδή ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο ειέγρνπ δηεξγαζίαο γηα κηα δεδνκέλε ηηκή ηνπ εληφο ειέγρνπ 

κέζνπ κήθνπο ξνήο (    ). 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο κεζφδνπ ειέγρνπ, δεδνκέλνπ φηη έρεη ζπκβεί κηα αιιαγή ζηελ  

δηεξγαζία, ρξεζηκνπνηνχκε ην εθηφο ειέγρνπ κέζν κήθνο ξνήο.  

 

               

      

Θεσξνχκε δειαδή φηη ε πξψηε αιιαγή ζπλέβε ηελ ζηηγκή πνπ μεθίλεζε ε δηαδηθαζία. 

Απηφ είλαη πνιχ ρξήζηκν φηαλ πξφθεηηαη γηα θάπνηα βηνκεραληθή γξακκή παξαγσγήο θαζψο 

αλακέλεηαη λα παξνπζηαζηνχλ δηάθνξα πξνβιήκαηα θαηά ηελ έλαξμε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. Αληηζέησο ζε πξνβιήκαηα βηνεπηηήξεζεο θάηη ηέηνην δελ απνηειεί ζσζηή 

πξνζέγγηζε. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο επηθεληξσλφκαζηε ζε άιια κέηξα αμηνιφγεζεο ηα νπνία 

ιακβάλνπλ ππ’ φςηλ ηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβνχλ αιιαγέο κεηά ηελ έλαξμε ηεο 

παξαθνινχζεζεο, θαζψο ε δπλαηφηεηα λα αληρλεπηεί κηα αιιαγή εμαξηάηαη απφ ηελ ζηηγκή 

πνπ απηή επήιζε. Έλα ηέηνην κέηξν αμηνιφγεζεο είλαη ε έθθξαζε ηεο ππφ ζπλζήθε 

αλακελφκελεο θαζπζηέξεζεο ( conditional expected delay, CED) σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ 

πνπ ζπλέβε ε αιιαγή. Γειαδή πξφθεηηαη γηα ηνλ κέζν ρξφλν θαζπζηέξεζεο ελφο 

πξαγκαηηθνχ ζπλαγεξκνχ φηαλ ε αιιαγή έρεη ζπκβεί ηελ ρξνληθή ζηηγκή t: 
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Τπνζέηνληαο κία θαηαλνκή γηα ην  , κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ αλακελφκελε 

θαζπζηέξεζε, δειαδή ηνλ ζηαζκηζκέλν κέζν ρξφλν πνπ κεζνιάβεζε απφ ηε ζηηγκή πνπ 

ζπλέβε ε αιιαγή κέρξη ηε ζηηγκή πνπ έρνπκε έλδεημε φηη ε δηαδηθαζία βξίζθεηαη εθηφο 

ειέγρνπ: 

                        

 

   

  

     

΢ε αξθεηέο εθαξκνγέο είλαη απνδεθηφ κφλν έλα πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα   κέρξη ηελ 

εθδήισζε ζπλαγεξκνχ. Γηα παξάδεηγκα ζην μέζπαζκα κηαο κεηαδνηηθήο λφζνπ ζα πξέπεη λα 

γίλνπλ ην ζπληνκφηεξν δπλαηφ άκεζεο ελέξγεηεο ψζηε λα απνθεπρζεί ην ελδερφκελν 

επηδεκίαο. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχκε ηελ πηζαλφηεηα ζσζηήο αλίρλεπζεο 

(probability of successful detection )  : 

 

                            

     

 

Πξφθεηηαη γηα ηελ πηζαλφηεηα ε αιιαγή λα γίλεη αληηιεπηή κε θαζπζηέξεζε φρη 

κεγαιχηεξε απφ  . 

Όηαλ ελεξγνπνηεζεί έλαο ζπλαγεξκφο ζα πξέπεη λα γίλνπλ δηάθνξεο πξνιεπηηθέο 

ελέξγεηεο. Γηα λα θαζνξηζηεί πνηεο ελέξγεηεο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφ 

πφζε εκπηζηνζχλε κπνξνχκε λα δείμνπκε ζε έλα ηέηνην ζπλαγεξκφ. Γηα θάζε κέζνδν 

βηνεπηηήξεζεο ε θαηαλνκή σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ ησλ εζθαικέλσλ ζπλαγεξκψλ είλαη 

δηαθνξεηηθή. ΢πλεπψο ν ιφγνο ησλ εζθαικέλσλ ζπλαγεξκψλ πξνο ηνπο νξζνχο ζε θάπνηα 

ρξνληθή ζηηγκή ζα δηαθέξεη απφ κέζνδν ζε κέζνδν θαη αληίζηνηρα ζα δηαθέξεη ε εκπηζηνζχλε 

πνπ έρνπκε ζε έλα ζπλαγεξκφ. Γηα ηελ επηινγή ησλ ελεξγεηψλ πνπ ζα γίλνπλ, κεηά απφ έλα 

ζπλαγεξκφ, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ πξνβιεπηηθή αμία (predictive value) ηνπ ζπλαγεξκνχ ζαλ 

ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ ηνπ ζπλαγεξκνχ. Δίλαη δει. ε πηζαλφηεηα φηη ε δηεξγαζία ήηαλ εθηφο 

ειέγρνπ φηαλ ελεξγνπνηήζεθε ν ζπλαγεξκφο: 

 

                   

        

Όηαλ ε παξαπάλσ πηζαλφηεηα είλαη γλσζηή κεηψλεηαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη κέρξη λα 

εθηειεζηνχλ νη ελέξγεηεο. Γεληθά, είλαη επηζπκεηφ ε predictive value λα έρεη ζηαζεξή ηηκή. 
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Με ηνλ ηξφπν απηφ θάζε θνξά πνπ ελεξγνπνηείηαη ζπλαγεξκφο ζα πξέπεη λα εθηεινχληαη νη 

ίδηεο ελέξγεηεο. 

Όηαλ ε παξαθνινχζεζε γίλεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηέηνηα κέηξα αμηνιφγεζεο είλαη 

απαξαίηεηα. ΢ηηο νδεγίεο ησλ θέληξσλ ειέγρνπ θαη πξφιεςεο αζζελεηψλ (Centers for 

Disease control and Prevention) ηα ρξνληθά φξηα, παξφιν πνπ δελ θαζνξίδνληαη κε ζαθήλεηα, 

αλαθέξνληαη σο έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ 

βηνεπηηήξεζεο. Σα ρξνληθά φξηα πνπ ζα ηεζνχλ ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ηθαλή πνζφηεηα πιεξνθνξίαο γηα ηνλ έιεγρν κηαο αζζέλεηαο. Απηφ αθνξά 

ηφζν ηνλ ρξφλν πνπ ζα πεξάζεη απφ ηελ ζηηγκή ηεο εθδήισζε κέρξη ηελ ζηηγκή ηνπ 

εληνπηζκνχ ηνπ πξνβιήκαηνο φζν θαη ηνλ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηεο 

αζζέλεηαο. Παξάιιεια, ζηηο νδεγίεο, σο κέζνδνη αμηνιφγεζεο ζπληζηνχληαη ε επαηζζεζία θαη 

ε ζεηηθή πξνβιεπηηθή αμία. Απηέο αθνξνχλ ηελ ζσζηή θαηεγνξηνπνίεζε – ηαμηλφκεζε 

(classification) ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ ην ζχζηεκα βηνεπηηήξεζεο. Σέηνηα 

κέηξα αθνξνχλ ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη δελ εθθξάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ελφο ζπζηήκαηνο ζηελ αλίρλεπζε ζεκείσλ εθηφο ειέγρνπ. ΢πλεπψο δελ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ππνθαηάζηαηα ησλ κεζφδσλ αμηνιφγεζεο πνπ αλαπηχρζεθαλ 

παξαπάλσ. 

΢πρλά ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη γηα ηελ δεκφζηα πγεία αθνξνχλ ην πιήζνο ησλ 

πεξηζηαηηθψλ κηαο αζζέλεηαο. Παξφια απηά νη ζπλερείο κεηαβιεηέο είλαη πην ζπλεζηζκέλεο.   

 

2.2.2 Καηανομέρ Πιθανόηηηαρ – Δπιλογή Καηάλληλος Γιαγπάμμαηορ  

Σα δηαγξάκκαηα ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ δηεξγαζίαο βαζίδνληαη ζηελ ζεσξία πηζαλνηήησλ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο κνξθέο ησλ δηαγξακκάησλ απηψλ φπσο ηα          ,   θαη   θαη 

επηιέγνληαη αλάινγα κε ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ, ηνλ ηξφπν πνπ εθδειψλνληαη ή ηνλ ηξφπν 

πνπ ζπιιέγνληαη θιπ. Σα δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη ηηκέο θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ή 

ζπκπηψκαηνο ηεο λφζνπ, πιήζνο ησλ αζζελψλ, ην πιήζνο ησλ θιήζεσλ ζην θέληξν άκεζεο 

βνήζεηαο, νη απνπζίεο ησλ καζεηψλ, πνζνζηά αζζελψλ ζηνλ πιεζπζκφ ή ξπζκνί εθδήισζεο 

ηεο λφζνπ θιπ. Έηζη, φπσο ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί έιεγρνη γηα ην κέζν, ηελ δηαθχκαλζε, ηηο 

δηαθνξέο ή ηα πνζνζηά ππάξρνπλ θαη δηαθνξεηηθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ πξνθχπηνπλ 

ζεσξεηηθά ζχκθσλα κε ηελ θαηαλνκή πνπ αθνινπζνχλ ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα απφ ηελ 

βηνεπηηήξεζε.  

Δπνκέλσο, ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε 

ηνπ είδνπο ησλ δεδνκέλσλ ηεο ππνθείκελεο δηεξγαζίαο. ΢ηηο πην ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο ε 
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απφθαζε γηα ηελ θαηαλνκή πηζαλφηεηαο πνπ αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα γίλεηαη αθφκε πην 

εχθνιε θαζψο γηα δηάθνξεο πεξηπηψζεηο εθαξκφδνληαη πνιιά δηαγξάκκαηα. Γηα παξάδεηγκα: 

 Όηαλ ιακβάλνπκε δηαθξηηά δεδνκέλα απφ ηελ δησλπκηθή θαηαλνκή ηφηε 

επηιέγνπκε είηε ην    ή ην   δηάγξακκα ειέγρνπ. 

 Όηαλ ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηελ θαηαλνκή Poisson επηιέγνπκε ην   ή ην   

δηάγξακκα θαη 

 Όηαλ ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε είηε ην       θαη ην   δηάγξακκα παξάιιεια.  

  

Απηέο νη ηξεηο θαηαλνκέο, δησλπκηθή, Poisson θαη θαλνληθή, είλαη νη πην ζπρλέο κε 

απνηέιεζκα ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα λα είλαη θαηάιιεια γηα ηηο πεξηζζφηεξεο, αιιά φρη γηα 

φιεο, ηηο πεξηπηψζεηο. Γηα παξάδεηγκα, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ζπλερή δεδνκέλα  κπνξνχκε 

λα ππνζέζνπκε φηη πξνέξρνληαη απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Απηά κπνξεί λα είλαη: ε 

αλακνλή ησλ αζζελψλ, ε δηάξθεηα κίαο επέκβαζεο, ν ρξφλνο ιήςεο αληηβηνηηθψλ πνπ 

ρνξεγνχληαη πξηλ απφ κία επέκβαζε, δηάθνξεο κεηξήζεηο ζπλερψλ κεηαβιεηψλ πνπ 

εθθξάδνπλ βηνινγηθά κεγέζε, θιπ. 

Δπίζεο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, δηαθξηηά ζπκβάληα ζεσξνχκε φηη αθνινπζνχλ ηελ 

θαηαλνκή Poisson. Γηα παξάδεηγκα ην πιήζνο ησλ πηψζεσλ ζε έλα κήλα ελφο αζζελνχο κε 

αδπλακία ζηήξημεο, αθίμεηο ζην ηκήκα επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ ελφο λνζνθνκείνπ ζε κία 

εβδνκάδα, ηειεθσληθέο θιήζεηο ζην θέληξν άκεζεο βνήζεηαο ζε κία εβδνκάδα ή εκέξα, 

θξνχζκαηα κηαο κεηαδνηηθήο λφζνπ ζε εβδνκαδηαία βάζε, θιπ.  

Μία επίζεο ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε γηα δηαθξηηά δεδνκέλα είλαη απηά λα αθνινπζνχλ ηελ 

δησλπκηθή θαηαλνκή.  Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηηο γελλήζεηο κε θπζηνινγηθφ ηνθεηφ ή κε 

θαηζαξηθή ηνκή, ε κφιπλζε ή κε ελφο αζζελνχο ζην ρεηξνπξγείν, ε επαλεκθάληζε ηεο λφζνπ 

κεηά ηελ ζεξαπεία ελφο αζζελνχο, αλ κεηά απφ κηα ζπγθεθξηκέλε επέκβαζε ν αζζελήο 

επηβίσζε, αλ ην απνηέιεζκα απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο ζπκθσλνχλ ή 

φρη.  

 

2.2.3 Σα διαγπάμμαηα ελέγσος    και    

Σα δηαγξάκκαηα    θαη   ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ειέγμνπκε ην πιήζνο ησλ αζζελψλ θαη 

ην πνζνζηφ ησλ αζζελψλ, αληίζηνηρα (ή ην πιήζνο ησλ επηζθέςεσλ ζηα επείγνληα θαη ην 

αληίζηνηρν πνζνζηφ, θιπ.) . Όηαλ ζεσξνχκε ηαπηφρξνλα πεξηζζφηεξεο απφ κία δνθηκέο 

Bernoulli  ίδηνπ ηχπνπ, γηα παξάδεηγκα ηηο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο πνπ έγηλαλ κε ηελ ίδηα 
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κέζνδν γηα ηελ ίδηα πάζεζε ζε έλα κήλα,  πνπ ζεσξνχκε φηη είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο 

θαη ζε θάζε δνθηκή ππάξρεη  πηζαλφηεηα   (ηζφλνκεο) λα έξζεη ην ίδην απνηέιεζκα, γηα 

παξάδεηγκα ν αζζελήο επηβηψλεη, ην πιήζνο απφ απηέο ηηο επηηπρίεο ή ην πνζνζηφ επηηπρηψλ 

ζην ζχλνιν είλαη δησλπκηθέο ηπραίεο κεηαβιεηέο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη παξφιν πνπ πνιιά 

απφ ηα παξαηεξνχκελα ραξαθηεξηζηηθά δελ είλαη δησλπκηθά κπνξνχκε λα ηα ηξνπνπνηήζνπκε 

ψζηε λα είλαη. Γηα παξάδεηγκα ν ρξφλνο ζεξαπείαο είλαη κηα ζπλερήο ηπραία κεηαβιεηή αιιά 

ην αλ ν ρξφλνο ζεξαπείαο μεπεξλάεη ηηο 72 ψξεο είλαη κηα δνθηκή Bernoulli. ΢πλεπψο ηα 

δηαγξάκκαηα   θαη    κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε έλα κεγάιν εχξνο πεξηπηψζεσλ. 

Έζησ φηη ην πνζνζηφ εκθάληζεο κίαο λφζνπ ζηνλ πιεζπζκφ είλαη γλσζηφ θαη ίζν κε  . 

Δπηιέγνπκε απφ ηνλ πιεζπζκφ κε ηπραίν ηξφπν   αλεμάξηεηα δείγκαηα   αηφκσλ ην θαζέλα. 

Θεσξνχκε ηελ ηπραία κεηαβιεηή     ,           θαη           ε νπνία παίξλεη ηηο ηηκή 

1 αλ ην   νζηφ άηνκν ζην   νζηφ δείγκα  είλαη αζζελήο θαη ηελ ηηκή 0 αλ δελ είλαη. H     

ζα αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Bernoulli κε πηζαλφηεηα   . Σν πιήζνο ησλ αζζελψλ ζην i-νζηφ 

δείγκα δίλεηαη απφ ηελ κεηαβιεηή:              πνπ σο άζξνηζκα απφ n ην πιήζνο 

κεηαβιεηέο Bernoulli ζα αθνινπζεί δησλπκηθή θαηαλνκή δει.           . ΢πλεπψο, γηα 

θάζε   , ε κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε ηεο    ζα είλαη αληίζηνηρα: 

 

   
     

 

θαη                  

           

 

 

Αλ ην πνζνζηφ ησλ αζζελψλ ζηνλ πιεζπζκφ δελ είλαη γλσζηφ ζα πξέπεη λα εθηηκεζεί. Απφ 

ηα m δείγκαηα κεγέζνπο n πνπ έρνπκε ιάβεη ε ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα γηα ην πνζνζηφ είλαη: 

 

      
           

 
 

     
 
   

 
   

  
 

Αθνχ      
 
   

 
            ζα είλαη θαη        , άξα είλαη πξάγκαηη ακεξφιεπηε 

εθηηκήηξηα.  

 

Όπσο πεξηγξάςακε ζηελ παξάγξαθν 2.2.1. νη γεληθέο εμηζψζεηο γηα ηελ θεληξηθή γξακκή θαη 

ηα    φξηα ειέγρνπ ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο    είλαη: 
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Έηζη αλ αληηθαηαζηήζνπκε ηηο ηηκέο ησλ    
    

 ζηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο θαη γηα     , 

πξνθχπηνπλ ηα    φξηα ειέγρνπ Φάζεο Η θαη Φάζεο ΗΗ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ  αξηζκνχ 

ησλ αζζελψλ, Πίλαθαο 2.1 : 

 

Όπια Δλέγσος    διάγπαμμα 

ΦΑ΢Η Ι                                                

ΦΑ΢Η ΙΙ                                         

 

Πίνακαρ 2.1 Όξηα ειέγρνπ γηα ην    δηάγξακκα. 

 

To πνζνζηφ ησλ αζζελψλ ζην   δείγκα,         , ζα έρεη κέζε ηηκή θαη δηαθχκαλζε   

θαη          αληίζηνηρα. Όπσο είδακε κηα ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα γηα ην πνζνζηφ   είλαη 

ην   . Καη ε εθηηκήηξηα γηα ηελ δηαθχκαλζε ζα είλαη ην πειίθν            . 

΢πλεπψο ηα φξηα ειέγρνπ Φάζεο Η θαη Φάζεο ΗΗ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ πνζνζηνχ   

ησλ αζζελψλ είλαη:  

 

Όπια Δλέγσος   διάγπαμμα 

ΦΑ΢Η Ι          
        

 
                

        

 
 

ΦΑ΢Η ΙΙ         
      

 
              

      

 
 

 

Πίνακαρ 2.2 Όξηα ειέγρνπ γηα ην   δηάγξακκα 

 

Σα φξηα ειέγρνπ πνπ δφζεθαλ ζηνλ Πίλαθα 2.2 αθνξνχλ ηελ πεξίπησζε πνπ ην κέγεζνο 

ησλ δεηγκάησλ είλαη ζηαζεξφ.  

Πξάγκαηη αλ έρνπκε   αλεμάξηεηα δείγκαηα κεγέζνπο     ην θαζέλα ππνινγίδνπκε: 
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Καη πάιη ζα είλαη         αθνχ       
 
   

 
                       

Αλ ηα δείγκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθφ κέγεζνο ηφηε ρξεζηκνπνηνχκε πξνζεγγηζηηθά φξηα.  Θα 

ζεσξνχκε φηη φια ηα δείγκαηα έρνπλ θνηλφ κέγεζνο  ίζν κε ηε δεηγκαηηθή κέζε ηηκή ηνπο θαη 

αληηθαζηζηνχκε ζηνπο παξαπάλσ ηχπνπο ην   κε ην                   . Ζ 

πξνζέγγηζε απηή έξρεηαη απφ ηνλ βηνκεραληθφ έιεγρν δηεξγαζίαο. Έρεη πξνηαζεί απφ ηελ 

Ford Motor Company ππφ ηνλ πεξηνξηζκφ φηη                     γηα θάζε  . Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε απηά ηα πξνζεγγηζηηθά φξηα απαηηείηαη κεγάιε πξνζνρή φηαλ ππάξρνπλ 

παξαηεξήζεηο ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηα φξηα ηνπ ειέγρνπ.  

Γηα παξάδεηγκα αο ππνζέζνπκε φηη ζε έλα λνζνθνκείν πξφθεηηαη λα εθαξκνζηεί κία λέα 

ρεηξνπξγηθή κέζνδνο αθαίξεζεο ζπίισλ ζε αζζελείο. Ο Γηεπζπληήο ηνπ λνζνθνκείνπ επηζπκεί 

λα δηαπηζηψζεη αλ ε λέα κέζνδνο ζα απμήζεη ή ζα ειαηηψζεη ην πνζνζηφ ησλ κνιχλζεσλ απφ 

ηελ αθαίξεζε ζπίισλ. Απφ ηα αξρεία πνπ ηεξνχληαη ζην λνζνθνκείν, επηιέγεη γηα θάζε κία 

απφ ηηο πξνεγνχκελεο      εβδνκάδεο έλα ηπραίν δείγκα      αζζελψλ πνπ έθαλαλ 

αθαίξεζε ζπίινπ  θαη θαηαγξάθεη ηνλ αξηζκφ ησλ αζζελψλ πνπ κνιχλζεθαλ. ΢ηνλ Πίλαθα 2.3 

θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Ωο    θαη    νξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ 

αζζελψλ πνπ κνιχλζεθαλ θαη ην πνζνζηφ ησλ κνιχλζεσλ αληίζηνηρα ηελ   νζηή εβδνκάδα . 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη λέεο δνθηκέο δελ ζα είλαη ίδηνπ ηχπνπ κε ηηο πξνεγνχκελεο 30 

αιιά ζην παξφλ παξάδεηγκα απιψο ρξεζηκνπνηνχκε ηα φξηα ειέγρνπ πνπ θαζνξίζηεθαλ σο 

επηζπκεηά γηα λα ειέγμνπκε ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο επφκελεο δνθηκέο. Δπίζεο ζεσξνχκε φηη 

ν ρξφλνο πνπ δηαξθεί ε επέκβαζε (ρξφλνο έθζεζεο ζηνλ θίλδπλν) είλαη ζηαζεξφο γηα φινπο 

ηνπο αζζελείο θαη κε ηηο δχν κεζφδνπο. 

 

Δβδ.         Δβδ.         Δβδ.         

1 50 3 0,06 11 50 3 0,06 21 50 3 0,06 

2 50 2 0,04 12 50 4 0,08 22 50 5 0,1 

3 50 4 0,08 13 50 3 0,06 23 50 3 0,06 

4 50 3 0,06 14 50 3 0,06 24 50 1 0,02 

5 50 3 0,06 15 50 5 0,1 25 50 2 0,04 

6 50 5 0,1 16 50 5 0,1 26 50 5 0,1 
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7 50 2 0,04 17 50 3 0,06 27 50 2 0,04 

8 50 3 0,06 18 50 5 0,1 28 50 0 0 

9 50 4 0,08 19 50 7 0,14 29 50 7 0,14 

10 50 3 0,06 20 50 7 0,14 30 50 4 0,08 

 

Πίνακαρ 2.3 Αξηζκόο αζζελώλ πνπ κνιύλζεθαλ ζε επέκβαζε αθαίξεζεο ζπίινπ. 

 

Ο δηεπζπληήο αξρηθά ειέγρεη αλ ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηελ δησλπκηθή θαηαλνκή. Ο 

δεηγκαηηθφο κέζνο γηα ην πνζνζηφ είλαη: 

 

   
   

  
   

  
        

 

Καη γηα ηνλ    έιεγρν θαιήο πξνζαξκνγήο ζηελ         είλαη: 

 

                 
         

(           ) 

 

Δπνκέλσο δελ κπνξνχκε λα απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε ηεο θαιήο πξνζαξκνγήο. 

΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεη (Φάζε Η) : 

 

         ,           ,           . 

 

Δπεηδή δελ είλαη δπλαηφ ην πνζνζηφ ησλ αζζελψλ πνπ εκθάληζαλ κφιπλζε λα είλαη 

αξλεηηθφο (    ) αληηθαζηζηά ηελ ηηκή ηνπ LCL πνπ ππνιφγηζε κε      .θαη 

θαηαζθεπάδεη ην   δηάγξακκα ειέγρνπ, Γηάγξακκα 2.3 . Πξάγκαηη θαλέλα ζεκείν δελ 

βξίζθεηαη πάλσ απφ ην άλσ φξην ηνπ ειέγρνπ ελψ κφλν έλα ζεκείν βξίζθεηαη ζην θάησ φξην. 

Σν αλακελφκελν πιήζνο δεηγκάησλ κε θαλέλα αζζελή πνπ κνιχλζεθε ζε επέκβαζε 

αθαίξεζεο ζπίινπ είλαη 0.69. Ο Γηεπζπληήο θξίλεη φηη ην κέζν πνζνζηφ κνιχλζεσλ θαη ηα 

φξηα ηνπ ειέγρνπ είλαη απνδεθηά θαη ηα ρξεζηκνπνηεί γηα έιεγρν Φάζεο ΗΗ κεηά ηελ εθαξκνγή 

ηεο λέαο κεζφδνπ.  
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Sample
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30272421181512963

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

_
P=0,0727

UCL=0,1828

LCL=0

P Chart of Infections

 

 

Γιάγπαμμα 2.3   δηάγξακκα ειέγρνπ Φάζεο Ι γηα ην πνζνζηό ηωλ κνιύλζεωλ από 

θαζεηήξα. 

 

Σα δεδνκέλα απφ ηηο ηέζζεξηο πξψηεο εβδνκάδεο εθαξκνγήο ηεο λέαο κεζφδνπ θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 2.4 . 

Δβδνκάδα         

31 50 5 0.1 

32 50 5 0.10 

33 50 7 0.14 

34 50 10 0.20 

 

Πίνακαρ 2.4  Αξηζκόο αζζελώλ πνπ κνιύλζεθαλ ζε επέκβαζε αθαίξεζεο ζπίινπ κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο λέαο κεζόδνπ. 

 

Μεηά απφ 4 εβδνκάδεο πνπ εθαξκφδεηαη ε λέα κέζνδνο πξνθχπηεη ην πξψην ζεκείν πάλσ 

απφ ην άλσ φξην ειέγρνπ, Γηάγξακκα 2.4. Σν δεηγκαηηθφ πνζνζηφ ησλ αζζελψλ πνπ 
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κνιχλζεθαλ είλαη 0.2 . Τπφ ηελ κεδεληθή ππφζεζε ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί απηφ είλαη κφιηο 

0.002  .   

Sample

P
ro

p
o

rt
io

n

3330272421181512963

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

_
P=0,0727

UCL=0,1828

LCL=0

1

P Chart of Infections

 

 

Γιάγπαμμα 2.4   δηάγξακκα ειέγρνπ Φάζεο IΙ γηα ην πνζνζηό ηωλ κνιύλζεωλ από 

θαζεηήξα, 4
ε
 εβδνκάδα. 

 

Ύζηεξα απφ έιεγρν πνπ δηελεξγήζεθε πξνέθπςε φηη ην πξνζσπηθφ δελ ήηαλ ζσζηά 

εθπαηδεπκέλν ζηελ λέα κέζνδν θαη επαλεθπαηδεχηεθε. Γέθα εβδνκάδεο κεηά απφ απηφ, ηα 

δεδνκέλα απφ ηηο κνιχλζεηο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.5 θαη ην δηάγξακκα ειέγρνπ είλαη ην 

Γηάγξακκα 2.5 . 

 

Δβδνκάδα         

35 50 5 0,10 

36 50 2 0,04 

37 50 2 0,04 

38 50 3 0,06 

39 50 6 0,12 

40 50 3 0,06 
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41 50 1 0,02 

42 50 3 0,06 

43 50 2 0,04 

44 50 3 0,06 

 

Πίνακαρ 2.5 Αξηζκόο αζζελώλ πνπ κνιύλζεθαλ ζε επέκβαζε αθαίξεζεο ζπίινπ ηηο 

εβδνκάδεο 11 – 20 κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο λέαο κεζόδνπ. 

 

Απφ ην p-δηάγξακκα βιέπνπκε φηη ε δηεξγαζία επαλήιζε εληφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ. 

Δπηπιένλ ππάξρεη θαη κία αζζελήο έλδεημε φηη ν κέζνο κεηαηνπίζηεθε ζε ρακειφηεξα επίπεδα 

θαζψο νθηψ απφ ηα δέθα θαηλνχξηα ζεκεία βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ θεληξηθή γξακκή. 

 

Sample
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p
o
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n

44403632282420161284
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_
P=0,0727

UCL=0,1828

LCL=0

1

P Chart of Infections

 

 

Γιάγπαμμα 2.5   δηάγξακκα ειέγρνπ Φάζεο IΙ γηα ην πνζνζηό ηωλ κνιύλζεωλ από 

θαζεηήξα, 14
ε
 εβδνκάδα κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο λέαο κεζόδνπ. 

 

2.2.4 Σα διαγπάμμαηα ελέγσος c και u 

΢ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν είδακε ηελ αλάπηπμε ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ γηα 

δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ κε ηελ δησλπκηθή θαηαλνκή.. Όηαλ εμεηάδνπκε ην 
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πιήζνο απφ πεξηζηαηηθά ζε κία κνλάδα ρξφλνπ ή ρψξνπ, πνπ έρνπλ κηθξή αιιά ζηαζεξή 

πηζαλφηεηα λα ζπκβνχλ θαη δελ είλαη ζαθέο αλ ηα δεδνκέλα πξνθχπηνπλ απφ δνθηκέο 

Bernoulli, κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε ηελ θαηαλνκή Poisson. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην   ή ην   δηάγξακκα ειέγρνπ γηα ην πιήζνο ησλ 

πεξηζηαηηθψλ ή ην κέζν αξηζκφ πεξηζηαηηθψλ αληίζηνηρα Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν 

δηαγξάκκαηα είλαη φηη ζην   δηάγξακκα ζεσξνχκε φηη ηα πεξηζηαηηθά θαηαγξάθνληαη ζε ίζα 

δηαζηήκαηα, κε άιια ιφγηα ζηαζεξφ κέγεζνο δείγκαηνο. Αληίζεηα ζην   δηάγξακκα κπνξνχκε 

λα έρνπκε δηαζηήκαηα πνπ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο.  

΢ην  παξάδεηγκα κε ηηο κνιχλζεηο απφ επέκβαζε γηα αθαίξεζε ζπίινπ ν ρξφλνο πνπ 

δηαξθεί ε επέκβαζε είλαη ίδηνο γηα φινπο ηνπο αζζελείο. Αληίζεηα αλ εμεηάδακε ηνλ αξηζκφ 

ησλ αζζελψλ πνπ κνιχλζεθαλ θαηά ηελ παξακνλή ηνπο ζην λνζνθνκείν ηφηε ν ρξφλνο 

λνζειείαο γηα θάζε αζζελή ζα ήηαλ δηαθνξεηηθφο. Έηζη ζα κπνξνχζακε λα ζεσξήζνπκε ηνλ 

εβδνκαδηαίν κέζν αξηζκφ ησλ αζζελψλ πνπ κνιχλζεθαλ αλά 1000 ψξεο ζεξαπείαο. Δπηπιένλ 

ππνζέζακε φηη νη αζζελείο κπνξεί λα εκθαλίζνπλ έλα είδνο κφιπλζεο. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα 

εκθαληζηνχλ δχν ή πεξηζζφηεξνη ηχπνη κνιχλζεσλ ζηνλ ίδην αζζελή. 

Ζ θαηαλνκή Poisson θαη ε δησλπκηθή θαηαλνκή είλαη δχν δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο πνπ 

πξνζαξκφδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο 

δεκφζηαο πγείαο κπνξεί ε εθαξκνγή ηνπο λα νδεγήζεη ζε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα. Ζ επηινγή 

αλάκεζα ζηηο δχν εμαξηάηαη ηφζν απφ ηα δεδνκέλα, φζν θαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ ζπιιέρηεθαλ 

αιιά θαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ ζέινπκε λα ηα παξνπζηάζνπκε. Φπζηθά αιιάδνληαο ηελ πθή ησλ 

δεδνκέλσλ, κεηψλεηαη ε ηζρχο ηνπ ειέγρνπ. Σέινο είλαη γλσζηφ φηη ε δησλπκηθή θαηαλνκή, 

φηαλ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο ηείλεη ζην άπεηξν θαη ε πηζαλφηεηα p είλαη πνιχ κηθξή,  

πξνζεγγίδεηαη απφ ηελ θαηαλνκή Poisson κε παξάκεηξν     . 

Έζησ, ινηπφλ, ε ηπραία κεηαβιεηή   πνπ εθθξάδεη ηνλ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ κνιχλζεσλ 

πνπ εκθαλίδεη έλαο αζζελήο ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, ππφ ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο.  Ζ ζπλάξηεζε πηζαλφηεηαο, ε κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε ηεο η.κ.  , ππφ ηελ 

ππφζεζε φηη αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Poisson κε παξάκεηξν  , είλαη: 

          
  

  
              

     
     

 

Σν πξφβιεκα πνπ εγείξεηαη πάιη είλαη φηη πνιιέο θνξέο ε παξάκεηξνο   ηεο θαηαλνκήο δελ 

είλαη γλσζηή πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο βηνεπηηήξεζεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη λα 
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ηελ εθηηκήζνπκε. Έζησ φηη ιακβάλνπκε ηπραίν δείγκα απφ   αλεμάξηεηα άηνκα θαη έζησ ε 

ηπραία κεηαβιεηή     πνπ εθθξάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ κνιχλζεσλ (ή αζζελεηψλ, ή πηψζεσλ 

θιπ) γηα ην   άηνκν, ηφηε ε δεηγκαηηθή κέζε ηηκή γηα ην   είλαη: 

      
           

 
 

 

Δίλαη     )     , δειαδή πξφθεηηαη γηα ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα. 

 

Έηζη ηα φξηα ειέγρνπ (    φξηα) γηα ην δηάγξακκα   δίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

   Όπια Δλέγσος   διάγπαμμα 

ΦΑ΢Η Ι                               

ΦΑ΢Η ΙΙ                          

 

Πίνακαρ 2.6 Όξηα ειέγρνπ γηα ην c- δηάγξακκα 

 

Έζησ ηψξα φηη ιακβάλνπκε παξαηεξήζεηο απφ   δείγκαηα κεγέζνπο   ην θαζέλα. Γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηα φξηα ηνπ   δηαγξάκκαηνο ζα ζεσξήζνπκε ηελ ηπραία κεηαβιεηή     απφ ηελ 

θαηαλνκή Poisson κε παξάκεηξν   πνπ εθθξάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ κνιχλζεσλ (ή παζήζεσλ 

θιπ) γηα   νζηφ ην άηνκν ζην   νζηφ δείγκα. Σφηε ν ζπλνιηθφο αξηζκφο κνιχλζεσλ ζην   

δείγκα ζα δίλεηαη απφ ηελ ηπραία κεηαβιεηή        
 
          . Θεσξνχκε επίζεο ηελ 

ηπραία κεηαβιεηή    
  

 
 ε νπνία εθθξάδεη ην κέζν αξηζκφ κνιχλζεσλ αλά άηνκν ζην δείγκα 

 . Σφηε ε κέζε ηηκή θαη ε δηαθχκαλζε ηεο    ζα είλαη: 

   
 

 

 
     

θαη 

   

  
 

  
   

 

 
  

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην   δελ είλαη γλσζηφ εθηηκάηαη απφ ην δεηγκαηηθφ κέζν γηα ην   . 

Πξάγκαηη: 
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Αθνχ        
 
          ηφηε             

   άξα ζα είλαη        . 

 

Έηζη ηα φξηα ειέγρνπ (    φξηα) γηα ην δηάγξακκα   δίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

   Όπια Δλέγσος   διάγπαμμα 

ΦΑ΢Η Ι          
  

 
                

  

 
 

ΦΑ΢Η ΙΙ         
 

 
              

 

 
 

 

Πίνακαρ 2.7 Όξηα ειέγρνπ γηα ην u- δηάγξακκα 

 

Σα παξαπάλσ φξηα ειέγρνπ αθνξνχλ ηελ πεξίπησζε ζηαζεξνχ κεγέζνπο δείγκαηνο. Αλ θάζε 

δείγκα έρεη δηαθνξεηηθφ κέγεζνο    ηφηε, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ p δηαγξάκκαηνο, 

ρξεζηκνπνηνχκε πξνζεγγηζηηθά φξηα αληηθαζηζηψληαο ζηα φξηα Φάζεο Η ην   κε ην   . Όπνπ 

 

   
             

 
  

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη αληηιεπηή ε εθαξκνγή ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ απηήο ηεο 

παξαγξάθνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 2.8 [βι. Mohammed et al, 

(2008)]. Απηά αλαθέξνληαη ζε πηψζεηο αζζελψλ πνπ λνζειεχνληαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

λνζνθνκείν ηελ πεξίνδν Οθηψβξηνο 2004 – Οθηψβξηνο 2005 (13 κήλεο). ΢ηε δεχηεξε ζηήιε 

δίλεηαη ην πιήζνο ησλ πηψζεσλ αλά κήλα θαη ζηελ Σξίηε ζηήιε, αζξνηζηηθά γηα φινπο ηνπο 

αζζελείο, ν ρξφλνο λνζειείαο ζε εκέξεο.  

 

Μήλαο 
Πηψζεηο 

Αζζελψλ 

Ζκέξεο 

Ννζειείαο 

Πηψζεηο 

αλα 

εκέξα 

λνζειείαο 

LCL UCL 

Οθη-04 1 1048 0,0009542 0 0,009361 

Ννε-04 4 896 0,0044643 0 0,009822 

Γεθ-04 3 918 0,003268 0 0,009748 

Ηαλ-05 4 995 0,0040201 0 0,00951 
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Φεβ-05 2 866 0,0023095 0 0,009927 

Μαξ-05 3 896 0,0033482 0 0,009822 

Απξ-05 5 864 0,005787 0 0,009934 

Ματ-05 2 930 0,0021505 0 0,009709 

Ηνπλ-05 0 732 0 0 0,010471 

Ηνπι-05 2 630 0,0031746 0 0,010998 

Απγ-05 6 492 0,0121951 0 0,011956 

΢επ-05 2 622 0,0032154 0 0,011045 

Οθη-05 5 612 0,0081699 0 0,011104 

 

Πίνακαρ 2.8 Πηώζεηο αζζελώλ πνπ λνζειεύνληαη ζε έλα λνζνθνκείν 

 

Θα θαηαζθεπάζνπκε ην u – δηάγξακκα γηα κεηαβιεηφ κέγεζνο δείγκαηνο. Ζ θεληξηθή 

γξακκή ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη: 

 

   
        

 
 

   
 
   

  
 

  

     
         

 

Γει. ν κέζνο ησλ πηψζεσλ αλά εκέξα λνζειείαο είλαη 0.00371. Σν άλσ φξην ειέγρνπ γηα 

θάζε κήλα δίλεηαη ζηελ ηειεπηαία ζηήιε ηνπ Πίλαθα 2.8 , ελψ ην θάησ φξην ηνπ 

δηαγξάκκαηνο έρεη νξηζηεί ίζν κε ην κεδέλ θαζψο ε επίιπζε ηεο εμίζσζεο,  πνπ δίλεη ην LCL, 

δίλεη αξλεηηθέο ηηκέο θάηη πνπ δελ έρεη λφεκα φηαλ κεηξάκε ην πιήζνο πηψζεσλ. 

 

Sample

S
a

m
p

le
 C

o
u

n
t 

P
e

r 
U

n
it

13121110987654321

0,012

0,010

0,008

0,006

0,004

0,002

0,000

_
U=0,00371

UCL=0,01110

LCL=0

1

U Chart of Number of Falls

Tests performed with unequal sample sizes
 

 

Γιάγπαμμα 2.6 u-δηάγξακκα ειέγρνπ γηα ηηο πηώζεηο αζζελώλ εληόο ελόο λνζνθνκείνπ 
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Παξαηεξνχκε, ζην Γηάγξακκα 2.6, φηη ε 11
ε
 παξαηήξεζε είλαη πάλσ απφ ην άλσ φξην 

ειέγρνπ. Γειαδή, ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2005 ππάξρεη έλδεημε χπαξμεο εηδηθήο αηηίαο 

κεηαβιεηφηεηαο. Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη έρνπκε ππνζέζεη φηη θάζε πηψζε αζζελνχο 

ζπκβαίλεη αλεμάξηεηα απφ ηηο ππφινηπεο θαη φηη θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ ίδηα γεσγξαθηθή 

ζέζε ζπκβαίλεη ην πνιχ κία πηψζε. 

 

2.2.5 Σα διαγπάμμαηα ελέγσος    ,   και  . 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε κεηαβιεηή πνπ παξαηεξνχκε ζε κία δηαδηθαζία βηνεπηηήξεζεο 

είλαη ζπλερήο ηπραία κεηαβιεηή. ΢αλ παξάδεηγκα κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηηο κεηξήζεηο 

ζαθράξνπ ζην αίκα, ηελ αξηεξηαθή πίεζε θιπ. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ζπρλά ζεσξνχκε φηη 

ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Σφηε  ρξεζηκνπνηνχκε ηα δηαγξάκκαηα 

   θαη   γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο κεηαβιεηφηεηαο. Ζ θαλνληθή 

θαηαλνκή πεξηγξάθεηαη απφ δχν παξακέηξνπο, ηελ κέζε ηηκή    θαη ηελ δηαζπνξά   .  Μία 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιαγή ζηελ κία απφ ηεο δχν παξακέηξνπο δελ ζπλεπάγεηαη 

ππνρξεσηηθά αιιαγή θαη ζηελ δεχηεξε. Όκσο γηα λα ζεσξήζνπκε φηη ε ππνθείκελε δηεξγαζία 

είλαη εθηφο ειέγρνπ αξθεί κία απφ ηηο δχν λα έρεη αιιάμεη. Γηα απηφ, ηα δχν δηαγξάκκαηα 

ειέγρνπ,    θαη   , ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα.  

Αο ππνζέζνπκε φηη ε ππφ κειέηε κεηαβιεηή ηεο ππνθείκελεο δηεξγαζίαο είλαη ε ηπραία 

κεηαβιεηή   πνπ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή κε παξακέηξνπο   θαη   . Έζησ, επίζεο, φηη 

ιακβάλνπκε   αλεμάξηεηα ηπραία δείγκαηα κεγέζνπο   ην θαζέλα. Έηζη γηα ην   νζηφ 

άηνκν ζην δείγκα    ε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη             . Ζ δεηγκαηηθή κέζε ηηκή 

γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ ζην   νζηφ δείγκα ζα είλαη: 

    
    

 
   

 
     

  

 
  

 

Ωο γλσζηφλ ηζρχεη         άξα είλαη ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα. Έλα  δηάζηεκα 

ζπληειεζηνχ εκπηζηνζχλεο      γηα ηελ εθηηκήηξηα είλαη: 

     
  

 

  
      

  

 

  
  

φπνπ          . 

 

Έηζη ηα φξηα θαη ε θεληξηθή γξακκή ηνπ ειέγρνπ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη είλαη: 
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Έζησ ηψξα φηη δεηάκε λα θαηαζθεπάζνπκε φξηα ειέγρνπ     Φάζεο ΗΗ. Απηά ζα είλαη: 

 

        
 

  
 

      

        
 

  
 

Δπηιχνληαο ηα δχν παξαπάλσ ζπζηήκαηα, σο πξνο    παίξλνπκε ηελ ηηκή 0.0027 . Με 

άιια ιφγηα, ζηελ πεξίπησζε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο, φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε    φξηα 

ειέγρνπ γηα δείγκαηα, ε πηζαλφηεηα λα βξεζεί ν δεηγκαηηθφο κέζνο εληφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ 

είλαη 99.73%. Έηζη, επεηδή  ε πηζαλφηεηα έλα νπνηνδήπνηε ζεκείν λα βξεζεί εθηφο ησλ νξίσλ 

είλαη πνιχ κηθξή, ίζε κε 0.0027, ζεσξνχκε φηη ππάξρεη έλδεημε εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζίαο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ νξίσλ ζεσξήζακε φηη ν κέζνο θαη ε δηαζπνξά ηεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο είλαη γλσζηά θαη εηδηθά γηα ηελ δηαζπνξά φηη είλαη ζηαζεξή. Όπσο θαη 

ζηα δηαγξάκκαηα γηα δησλπκηθά δεδνκέλα ή γηα δεδνκέλα απφ ηελ Poisson ζα εξγαζηνχκε γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο ζηελ πεξίπησζε πνπ ν κέζνο θαη ε δηαζπνξά είλαη 

άγλσζηα. Ζ δηαθνξά εδψ είλαη φηη ηψξα έρνπκε δχν παξακέηξνπο λα εθηηκήζνπκε.  

Ζ εθηίκεζε γηα ην κέζν είλαη ε δεηγκαηηθή κέζε ηηκή ησλ πνζνηήησλ    . Δίλαη δειαδή ν 

κέζνο ησλ κέζσλ. Γξάθνπκε: 

       
 

 
     

 

  
     

 

   

 

   

 

   

 

 

H δηαζπνξά ζην παξαηεξνχκελν δείγκα   ,           είλαη ηπραία κεηαβιεηή πνπ 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 
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Δπίζεο ην εχξνο γηα ην δείγκα    είλαη: 

 

     
      

    

 

φπνπ   
                          θαη   

                          

Ζ εθηίκεζε γηα ηε δηαζπνξά κπνξεί λα γίλεη είηε κε βάζε ηελ κέζε ηηκή ησλ δεηγκαηηθψλ 

δηαζπνξψλ ή κε βάζε ηελ κέζε ηηκή ησλ επξψλ ησλ δεηγκάησλ. Γειαδή επηιέγνπκε κία απφ 

ηηο αθφινπζεο εθηηκήηξηεο: 

Σελ             , φπνπ    
 

 
   

 
    

 

ή ηελ              , φπνπ    
 

 
   

 
    

 

ή ηελ                          , φπνπ       
 

 
   

  
    

 

Οη ζηαζεξέο    θαη    εμαξηψληαη κφλν απφ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο θαη πξνθχπηνπλ απφ 

ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 

    
 

   
 
   

 
  

  
   
 

 
 

θαη 

                                              
 

 
      

  

  

  

 

 

 

Μάιηζηα επεηδή               πξνθχπηεη φηη           ε εθηηκήηξηα          

είλαη ακεξφιεπηε.  

΢πλνςίδνληαο, γηα θάζε κία απφ ηηο δπλαηέο επηινγέο ηα φξηα ηνπ ειέγρνπ (Φάζε Η) είλαη 

απηά πνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.9. 
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   Όπια Δλέγσος  Φάζηρ Ι  

   διάγπαμμα  

                 
 

    
                  

 

    
   

                 
 

    
                  

 

    
   

                  
 

  
                      

 

  
       

  

Πίνακαρ 2.9 Όξηα ειέγρνπ Φάζεο Ι γηα ην   - δηάγξακκα 

 

Όπσο είδακε θαη ζηελ αξρή ηεο παξαγξάθνπ, φηαλ παξαθνινπζνχκε κηα ηπραία κεηαβιεηή 

απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, κπνξεί λα ζπκβεί κία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιαγή ζηελ 

δηαζπνξά, ρσξίο απαξαίηεηα λα έρεη κεηαηνπηζηεί ν κέζνο. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

δηεξγαζία είλαη εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαζπνξάο ησλ ηηκψλ ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ ρξεζηκνπνηνχληαη δχν είδε δηαγξακκάησλ. Σν   δηάγξακκα ειέγρνπ ηνπ 

εχξνπο θαη ην   – δηάγξακκα ειέγρνπ ηεο ηππηθήο απφθιηζεο. 

Όηαλ ηα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ θαλνληθφ πιεζπζκφ ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε 

ηνπ εχξνπο είλαη αληίζηνηρα        θαη        , φπνπ   είλαη ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

πιεζπζκνχ θαη    κία ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη, φπσο θαη ε   , κφλν απφ ην κέγεζνο 

δείγκαηνο. Αλ ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ πιεζπζκνχ είλαη γλσζηή ηφηε ηα φξηα ειέγρνπ Φάζεο ΗΗ 

είλαη απηά πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.9. 

Αλ ε πιεζπζκηαθή ηππηθή απφθιηζε είλαη άγλσζηε ζα πξέπεη λα εθηηκεζεί απφ ηζηνξηθά 

δεδνκέλα θαη λα ππνινγηζηνχλ ηα φξηα Φάζεο Η. Αθνχ ε εθηηκήηξηα ηεο πιεζπζκηαθήο 

ηππηθήο απφθιηζεο είλαη          , ε εθηηκήηξηα γηα ηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ εχξνπο είλαη: 

 

              

 

Έηζη ππνινγίδνπκε ηα φξηα Φάζεο Η γηα ην R-δηάγξακκα: 

 

        3          
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        3          

 

Καη αλ ζέζνπκε       
  

  
 θαη       

  

  
 ηα     φξηα ειέγρνπ γηα ην 

  δηάγξακκα είλαη: 

 

   Όπια Δλέγσος   διάγπαμμα 

ΦΑ΢Η Ι                         

ΦΑ΢Η ΙΙ          3                     +3     

  

Πίνακαρ 2.10 Όξηα Διέγρνπ γηα ην    δηάγξακκα 

 

Σν   δηάγξακκα βαζίδεηαη ζην εχξνο ηνπ δείγκαηνο άξα αληιεί πιεξνθνξία κφλν απφ 

δχν παξαηεξήζεηο, ηελ κηθξφηεξε θαη ηε κεγαιχηεξε. Αληίζεηα ε ηππηθή απφθιηζε 

πεξηιακβάλεη πιεξνθνξία απφ φιεο ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ δείγκαηνο. Απφ ηελ άιιε ην 

  δηάγξακκα είλαη πνιχ πην εχθνιν λα θαηαζθεπαζηεί, γηα ηνλ ίδην αθξηβψο ιφγν. 

 

Δίδακε πξνεγνχκελα φηη κηα ακεξφιεπηε εθηηκήηξηα γηα ηε κέζε ηηκή ηεο ηπραίαο 

κεηαβιεηήο   είλαη ε πνζφηεηα    . Δπίζεο ε ηππηθή απφθιηζε ηεο   είλαη: 

 

         
  

 

Έηζη ε θεληξηθή γξακκή θαη ηα    φξηα Φάζεο ΗΗ γηα ην S-δηάγξακκα ζα είλαη: 
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Όηαλ ε πιεζπζκηαθή ηππηθή απφθιηζε δελ είλαη γλσζηή ηελ εθηηκνχκε απφ ηελ κέζε ηηκή 

ησλ δεηγκαηηθψλ ηππηθψλ απνθιίζεσλ. ΢πλεπψο ε ηππηθή απφθιηζε ηεο η.κ. S ζα δίλεηαη απφ 

ηελ ζρέζε: 

    
  

  
     

  

 

΢πλεπψο ε θεληξηθή γξακκή θαη ηα    φξηα Φάζεο Η γηα ην S-δηάγξακκα ζα είλαη: 

         
  

  
     

  

      

         
  

  
     

  

 

 

Θέηνπκε: 

 

     
 

  
     

 ,      
 

  
     

  ,             
   ,             

  

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αληηθαηάζηαζεο ησλ παξαπάλσ πνζνηήησλ ζηηο ζρέζεηο πνπ δίλνπλ ηα 

φξηα γηα ην   δηάγξακκα  δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.11. 

 

   Όπια Δλέγσος   διάγπαμμα 

ΦΑ΢Η Ι                         

ΦΑ΢Η ΙΙ                           

  

Πίνακαρ 2.11 Όξηα Διέγρνπ γηα ην    δηάγξακκα 

 

2.2.6 To διάγπαμμα ελέγσος μεμονυμένυν παπαηηπήζευν και ηο      διάγπαμμα 

Τπάξρνπλ δηαδηθαζίεο βηνεπηηήξεζεο, γηα παξάδεηγκα κέηξεζε δεηθηψλ ζην αίκα, ην pH 

θιπ, φπνπ ην θάζε δείγκα πνπ ιακβάλεηαη απνηειείηαη απφ κία κφλν κέηξεζε. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε δελ είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηεο θπζηθήο κεηαβιεηφηεηαο. Απηφ ην πξφβιεκα 
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κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηε ρξήζε ηνπ θηλνχκελνπ εχξνπο (moving range, MR) κεηαμχ 

δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ. Απηφ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

              

 

Όπνπ    ,             είλαη ε ηηκή ηνπ ππφ κειέηε ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ j-νζηή κέηξεζε, 

κε          . Σν κέζν θηλνχκελν εχξνο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

        
 

   
       

 

   

 

Ο παξνλνκαζηήο ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε πξνθχπηεη απφ ην πιήζνο ησλ ηηκψλ πνπ 

ιακβάλνπκε γηα ην θηλνχκελν εχξνο πνπ πξνθαλψο είλαη θαηά κία ιηγφηεξεο απφ ηηο 

δηαζέζηκεο παξαηεξήζεηο. Μία εθηίκεζε γηα ηελ ηππηθή απφθιηζε είλαη: 

   
       

  
 

       

     
 

αθνχ γηα     είλαη         . 

 

Αλ ν κέζνο ησλ ηηκψλ ηνπ ππφ κειέηε ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη γλσζηφο, δει. γηα ηε Φάζε 

ΗΗ, ε θεληξηθή γξακκή θαη ηα 3ζ φξηα ειέγρνπ γηα ην δηάγξακκα ειέγρνπ κεκνλσκέλσλ 

παξαηεξήζεσλ (  – δηάγξακκα) ζα δίλνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο ζηνλ Πίλαθα 2.12. 

Αλ φκσο ν κέζνο δελ είλαη γλσζηφο εθηηκάηαη απφ ην δεηγκαηηθφ κέζν ησλ   

παξαηεξήζεσλ: 

      
 

 
   

 

   

 

 

Δπνκέλσο,  ηα 3ζ φξηα ηνπ ειέγρνπ θαη ε θεληξηθή γξακκή, γηα ηελ Φάζε Η, ζηελ 

πεξίπησζε ησλ κεκνλσκέλσλ παξαηεξήζεσλ (  – δηάγξακκα ή Ι – δηάγξακκα) είλαη απηά πνπ 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.12. 

Σν   – δηάγξακκα δελ ζα πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ην    – δηάγξακκα . Ζ δηαθνξά ηνπο είλαη 

ζην κέγεζνο δείγκαηνο πνπ ζπλεπάγεηαη δηαθνξά ζηελ ηζρχ. Σν   – δηάγξακκα έρεη ζαθψο 

ρακειφηεξε ηζρχ. Δπηπξφζζεηα δελ κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε ην θεληξηθφ νξηαθφ ζεψξεκα 

κε απνηέιεζκα ην   – δηάγξακκα λα είλαη επαίζζεην ζηηο απνθιίζεηο απφ ηελ θαλνληθφηεηα.  
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Όπσο θαη ζην    δηάγξακκα έηζη θαη εδψ δελ αξθεί κφλν ε εθαξκνγή ηνπ 

   δηαγξάκκαηνο. Δίλαη ζθφπηκν λα θαηαζθεπάδνπκε θαη ην    – δηάγξακκα. Βέβαηα 

παξφιν πνπ ην εχξνο απνηειεί έθθξαζε ηεο δηαζπνξάο, έλα ζεκείν εθηφο ειέγρνπ ζην    – 

δηάγξακκα δελ κεηαθξάδεηαη ππνρξεσηηθά ζε έλδεημε αιιαγήο ηεο δηαζπνξάο αιιά κπνξεί λα 

δειψλεη κηα κεηαβνιή ζην κέζν ηεο δηεξγαζίαο. Ζ θεληξηθή γξακκή θαη ηα 3ζ φξηα γηα ην 

δηάγξακκα ειέγρνπ ηνπ εχξνπο είλαη:  

 

              ,             ,                . 

 

Αλ ζέζνπκε ηηο ηηκέο ησλ ζηαζεξψλ    θαη    γηα     ,πνπ είλαη          θαη     ,  

πξνθχπηνπλ ηα φξηα  ηνπ Πίλαθα 2.12 .  

 

   Όπια Δλέγσος   διάγπαμμα 

ΦΑ΢Η Ι                                               

ΦΑ΢Η ΙΙ                                             

 

Πίνακαρ 2.12 Όξηα Διέγρνπ γηα ην   δηάγξακκα 

 

   Όπια Δλέγσος    διάγπαμμα 

ΦΑ΢Η Ι                                   

 

Πίνακαρ 2.13 Όξηα Διέγρνπ γηα ην    δηάγξακκα 

 

Θεσξνχκε ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 2.14 πνπ αθνξνχλ ηε ζπζηνιηθή πίεζε ελφο αζζελνχο 

θάζε πξσί γηα 26 ζπλερφκελεο εκέξεο [βι. Mohamed et al. (2008)] . ΢ηα Γηαγξάκκαηα 2.7 θαη 

2.8 δίλνληαη ην x – δηάγξακκα θαη ην MR – δηάγξακκα αληίζηνηρα. Παξαηεξνχκε φηη ζηελ 

έθηε κέηξεζε ην  x – δηάγξακκα δίλεη έλδεημε εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζίαο, θάηη πνπ δελ 

ζπκβαίλεη ζην MR – δηάγξακκα.  
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Ημέρα 
Πίεση 

σε 
mmHg 

MR Ημέρα 
Πίεση 

σε 
mmHg 

MR 

1 169  -  14 181 20 

2 172 3 15 175 6 

3 175 3 16 176 1 

4 174 1 17 186 10 

5 161 13 18 166 20 

6 142 19 19 157 9 

7 174 32 20 183 26 

8 171 3 21 177 6 

9 168 3 22 171 6 

10 174 6 23 185 14 

11 180 6 24 176 9 

12 194 14 25 181 5 

13 161 33 26 174 7 
 

Πίνακαρ 2.14 Σπζηνιηθή πίεζε αζζελνύο (ζε mmHg) 
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Γιάγπαμμα 2.7 x-δηάγξακκα γηα ηε ζπζηνιηθή πίεζε αζζελνύο 
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Γιάγπαμμα 2.8 MR- δηάγξακκα γηα ηε ζπζηνιηθή πίεζε αζζελνύο 

 

2.3 Γιαγπάμμαηα ελέγσος με μνήμη 

 

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηχπνπ Shewhart πνπ είδακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα 

ρξεζηκνπνηνχλ πιεξνθνξίεο κφλν απφ ην πην πξφζθαην δείγκα. ΢πλεπψο αθήλνπλ 

αλαμηνπνίεηε ηελ πιεξνθνξία πνπ καο έρνπλ δψζεη πξνεγνχκελα δείγκαηα. Γηα απηφ θαη 

απνθαινχληαη δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ρσξίο κλήκε. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα αζρνιεζνχκε κε 

δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κε κλήκε θαη ζα δνχκε ηελ αλάπηπμή ηνπο κφλν γηα ηε Φάζε ΗΗ.  Όπσο 

θαη ζηα δηαγξάκκαηα ηχπνπ Shewhart, έηζη θαη εδψ, απφ κία δηαδηθαζία βηνεπηηήξεζεο 

ιακβάλνπκε ηπραία δείγκαηα, αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο, θαη ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή κηαο 

ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο (κέζνο, ηππηθή απφθιηζε, πνζνζηφ θιπ. ) γηα ην θάζε δείγκα. Έζησ, 

ινηπφλ, φηη παξαθνινπζνχκε έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ εθθξάδεηαη απφ ηελ ηπραία κεηαβιεηή 

    θαη γηα ην   δείγκα ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηεο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο      .  Ζ δηαθνξά 

έγθεηηαη ζην φηη ηψξα δελ ζεκεηψλνπκε ζην δηάγξακκα ηελ ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο αιιά 

εξγαδφκαζηε σο εμήο: 
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Σν ζεκείν πνπ ζα ζέζνπκε ζην δηάγξακκα έρεη ηεηαγκέλε    ,         πνπ δίλεηαη απφ 

ηηο ζρέζεηο: 

 

         
 

 

   

      

θαη 

      

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα          
    

          
    θαη   

    ηφηε έρνπκε 

δηάγξακκα ηχπνπ Shewhart. 

 

 

2.3.1  Γιαγπάμμαηα Δλέγσος Κινούμενος Μέζος 

Σν δηάγξακκα ειέγρνπ θηλνχκελνπ κέζνπ (Moving Average control chart) ή απιψο    

δηάγξακκα είλαη πην απνηειεζκαηηθφ απφ ηα θιαζζηθά δηαγξάκκαηα ζηνλ εληνπηζκφ κηθξψλ 

αιιαγψλ ηνπ κέζνπ. Ζ ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη ε : 

   
 

 
           

 

       

 

 

΢πλήζσο ζέηνπκε           .   

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη:  

                
  

  

  
 

 

 

φπνπ    θαη    είλαη ε εληφο ειέγρνπ κέζε ηηκή θαη δηαθχκαλζε θαη     ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο. Γηα n=1 ζέηνπκε          .  

Έηζη ε θεληξηθή γξακκή θαη ηα φξηα ειέγρνπ   ηππηθψλ απνθιίζεσλ είλαη απηά πνπ 

δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.15.  
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    Όπια Δλέγσος    διάγπαμμα 

        
 

   
               

 

   
 

 

Πίνακαρ 2.15 Όξηα Διέγρνπ γηα ην    δηάγξακκα 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα δίλεηαη έλα    δηάγξακκα κε 3ζ φξηα ειέγρνπ γηα κεκνλσκέλεο 

παξαηεξήζεηο απφ ηελ        γηα    .  
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Γιάγπαμμα 2.9 MA δηάγξακκα κε     

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην    δηάγξακκα έρεη πεξηνξηζκέλε κλήκε αθνχ αληιεί 

πιεξνθνξία απφ ηηο ηειεπηαίεο   παξαηεξήζεηο ή δείγκαηα θαη νκνηφκνξθε κλήκε θαζψο ζε 

θάζε παξαηήξεζε δίλεηαη ην ίδην βάξνο     .  

 

΢ην Γηάγξακκα 2.10, δίλεηαη έλα MA δηάγξακκα γηα θξνχζκαηα γνλφξξνηαο ζηε  

Μαζαρνπζέηε, ηελ πεξίνδν 1/1/2004 – 31/12/2005,κε     εβδνκάδεο. 
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Γιάγπαμμα 2.10 MA δηάγξακκα γηα θξνύζκαηα γνλόξξνηαο [Πεγή: Shmueli (2006)] 

 

2.3.2 Γιάγπαμμα Δλέγσος Δκθεηικά ΢ηαθμιζμένος Κινούμενος Μέζος 

Σν δηάγξακκα ειέγρνπ εθζεηηθά θηλνχκελνπ κέζνπ (Exponential Weighted Moving 

Average control chart) ή απιψο EWΜΑ δηάγξακκα είλαη πην απνηειεζκαηηθφ απφ ην ΜΑ 

δηάγξακκα . Ζ ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη ε : 

 

                    

 

Γηα          είλαη: 

                        

 

   

 

 

κε        
     

θαη        

    
 

   
            

 

Δπνκέλσο ε θεληξηθή γξακκή θαη ηα φξηα ηνπ EWMA δηαγξάκκαηνο ειέγρνπ είλαη: 
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    Όπια Δλέγσος      διάγπαμμα 

          
 

   
                            

 

   
            

 

Πίνακαρ 2.16 Όξηα Διέγρνπ γηα ην      δηάγξακκα 

 

 Όπσο θαη ζην δηάγξακκα θηλνχκελνπ κέζνπ ηα φξηα ηνπ EWMA είλαη κεηαβιεηά θαη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε πνζφηεηα         ηείλεη ζην κεδέλ. Σφηε ηα φξηα δίλνληαη απφ ηηο 

ζρέζεηο: 

          
 

   
 

θαη  

          
 

   
 

 

΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα 2.11 θαη 2.12 έρνπλ απνηππσζεί, γηα ηα ίδηα δεδνκέλα απφ 

ηελ        ηεο παξαγξάθνπ 2.3.1, EWMA δηαγξάκκαηα ειέγρνπ κε       θαη   

    αληίζηνηρα. Παξαηεξνχκε φηη ζην δεχηεξν δηάγξακκα ην 24
ν
 ζεκείν βξίζθεηαη πάλσ απφ 

ην άλσ φξην ειέγρνπ. ΢πλεπψο, αλ απηά ηα δεδνκέλα, αθνξνχζαλ κηα πξαγκαηηθή δηεξγαζία 

βηνεπηηήξεζεο, ζα έπξεπε λα γίλεη έιεγρνο ψζηε λα δηεξεπλεζεί ηπρφλ χπαξμε εηδηθήο αηηίαο 

κεηαβιεηφηεηαο. 



Κεθάιαην 2 Γηαγξάκκαηα Διέγρνπ 

47 

 

 

Observation

E
W

M
A

30272421181512963

5,8

5,6

5,4

5,2

5,0

4,8

4,6

4,4

4,2

__
X=5

UCL=5,688

LCL=4,312

EWMA Chart of Data ---- lambda=0.1

 

Γιάγπαμμα 2.11 EWMA δηάγξακκα κε       
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Γιάγπαμμα 2.12 EWMA δηάγξακκα κε       
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Σα EWMA δηαγξάκκαηα ειέγρνπ είλαη πην απνηειεζκαηηθά απφ ηα δηαγξάκκαηα ηχπνπ 

Shewhart γηα κηθξέο κεηαηνπίζεηο ζην κέζν ηεο δηεξγαζίαο, αιιά ζε κεγάιεο κεηαηνπίζεηο ηα 

Shewhart είλαη θαιχηεξα. Σν αληίζηξνθν ηζρχεη γηα ηα EWMA θαη ηα CUSUM πνπ ζα δνχκε 

ζηελ επφκελε παξάγξαθν.  Δπηπιένλ είλαη πην απνηειεζκαηηθά απφ ηα ΜΑ δηαγξάκκαηα. 

Σέινο απφ ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ησλ νξίσλ ειέγρνπ είλαη πξνθαλέο φηη εθκεηαιιεχνληαη 

ηηο πιεξνθνξίεο  απφ φια ηα πξνεγνχκελα δείγκαηα θαη ην θαζέλα δείγκα ζηαζκίδεηαη 

δηαθνξεηηθά. Λέκε ινηπφλ φηη ηα EWMA δηαγξάκκαηα έρνπλ κε πεξηνξηζκέλε θαη κε 

νκνηφκνξθε κλήκε.  

 

2.3.3 To αθποιζηικό διάγπαμμα  

Πξνθεηκέλνπ λα εθαξκφζνπκε κηα κέζνδν βηνεπηηήξεζεο πξέπεη λα θάλνπκε θάπνηεο 

ππνζέζεηο γηα ηελ δηαδηθαζία αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη κε ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέρζεθαλ. Ζ δηαδηθαζία Poisson ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ 

ηεο αζζέλεηαο, ελψ, αλ απηή δελ πξνζαξκφδεηαη θαιά ζηα δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη πην 

ζχλζεηεο δηαδηθαζίεο κε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ην ρξφλν. 

Τπνζέηνληαο ηελ δηαδηθαζία Poisson γηα ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ κηαο αζζέλεηαο έλα 

απμεκέλν πνζνζηφ ζπκβάληνο αληηζηνηρεί ζε απμεκέλε έληαζε (intensity) ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ 

πηζαλφηεηα αλίρλεπζεο ηέηνηαο έληαζεο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ εμεηάδνπκε ηε 

δηαδηθαζία θαη απφ ηελ κέζνδν βηνεπηηήξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο εζηηάδνπκε ζηα δηαζηήκαηα αλάκεζα ζηα ζπκβάληα. Απηά 

κεηξψληαη είηε κε ην ρξφλν σο ζπλερή κεηαβιεηή είηε κε κηα δηαθξηηή θιίκαθα ρξφλνπ πνπ 

κεηξάεη ην πιήζνο ησλ κε ζεκαληηθψλ ζπκβάλησλ κεηαμχ ζεκαληηθψλ ζπκβάλησλ. Καη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο δελ ππάξρεη απψιεηα πιεξνθνξίαο γηα ηε δηαδηθαζία. Αχμεζε ζηελ έληαζε 

ηεο δηαδηθαζίαο ζα αληρλεχεηαη απφ ηελ κείσζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο αλάκεζα ζε 

ζεκαληηθά πεξηζηαηηθά ή αληίζηνηρα απφ ηε κείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ κε ζεκαληηθψλ 

πεξηζηαηηθψλ αλάκεζα ζε ζεκαληηθά. 

Όηαλ ππνζέηνπκε φηη νη ρξφλνη αλάκεζα ζε ζεκαληηθά ζπκβάληα είλαη ζπλερείο θαη 

αθνινπζνχλ ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή ρξεζηκνπνηνχκε κεζφδνπο φπσο ην αζξνηζηηθφ 

δηάγξακκα (Cumulative Sum chart, CUSUM) θαη ηα δηαγξάκκαηα εθζεηηθά ζηαζκηζκέλνπ 

θηλεηνχ κέζνπ (Exponentially Weighted Moving Average, EWMA). Γηα ηελ κέζνδν CUSUM ε 

ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε ζπλαγεξκνχ βαζίδεηαη ζην cumulative sum ησλ δηαθνξψλ αλάκεζα 

ζηηο παξαηεξνχκελεο θαη ζηηο αλακελφκελεο ηηκέο. Έζησ        ν ππφ ζπλζήθε ιφγνο 

πηζαλνθάλεηαο ηελ ρξνληθή ζηηγκή   γηα ηελ πεξίπησζε πνπ    . Όηαλ έλα απφ ηνπο ιφγνπο 
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απηνχο ζα είλαη ζεκαληηθά κεγάινο ηφηε έρνπκε έλδεημε φηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ. 

Έηζη, γηα κία ζηαζεξά  , ν ρξφλνο πνπ ζα έρνπκε ηνλ πξψην ζπλαγεξκφ ζα δίλεηαη απφ ηελ 

ζρέζε: 

                              (2.9) 

H κέζνδνο CUSUM είλαη βέιηηζην θξηηήξην πνπ επηιέγεη ην ειάρηζην απφ κηα ζεηξά απφ 

κέγηζηεο ηηκέο (minimax optimum). Γειαδή ειαρηζηνπνηεί ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο ππφ ζπλζήθε 

αλακελφκελεο θαζπζηέξεζεο φηαλ ην απνηέιεζκα ησλ παξαηεξήζεσλ, πξηλ ζπκβεί ε αιιαγή,   

είλαη ην ρεηξφηεξν δπλαηφ [βι. Moustakides (1986)].  

Αλ ε θαηαγξαθή ηνπ ρξφλνπ πνπ ζπκβαίλεη έλα πεξηζηαηηθφ γίλεηαη ζηξσκαηνπνηεκέλα, 

ήηνη γηα πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, ηφηε ζα ππάξρεη απψιεηα πιεξνθνξίαο θαη ε 

κέζνδνο παξαθνινχζεζεο πνπ εθαξκφζηεθε ζα πζηεξεί ζε ηαρχηεηα εληνπηζκνχ ηεο 

αιιαγήο. Έηζη, ε ζηξσκαηνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη, εθηφο απφ ηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ απηφ επηβάιιεηαη, απφ ην ππφ παξαθνινχζεζε ζχζηεκα. ΢ε πεξηπηψζεηο 

πνπ ππάξρεη ηέηνηα αδπλακία ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε κέζνδνο CUSUM γηα 

Poisson δεδνκέλα (Poisson CUSUM method) . Ζ κέζνδνο απηή ζπγθξίλεη ηηο 

παξαηεξνχκελεο ζπρλφηεηεο γηα θάζε ρξνληθή πεξίνδν κε ηηο αλακελφκελεο θαη ρξεζηκνπνηεί 

ην cumulated sum ησλ απνθιίζεσλ (deviations) γηα λα ζρεκαηηζηεί ε ζπλάξηεζε 

ζπλαγεξκνχ. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξφλνο είλαη ζηξσκαηνπνηεκέλνο, γηα ηελ 

ζπλάξηεζε ζπλαγεξκνχ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ην κέγηζην ησλ ιφγσλ πηζαλνθάλεηαο.  

Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ηχπνπ CUSUM δίλνπλ ζπλήζσο ζηελφηεξα φξηα ειέγρνπ ζε 

ζρέζε κε ηα θιαζζηθά δηαγξάκκαηα, φπσο ηα δηαγξάκκαηα Shewhart. Λφγσ ηνπ 

απζηεξφηεξνπ ειέγρνπ πνπ γίλεηαη κε ηε κέζνδν CUSUM, ζα πξέπεη λα δνζεί πεξηζζφηεξε 

έκθαζε ζην λα παξακέλεη ε δηεξγαζία γχξσ απφ κία κέζε ηηκή θαη λα κελ θηλείηαη θνληά ζηα 

φξηα. Δπηπιένλ κία παξαηήξεζε εθηφο ησλ νξίσλ ειέγρνπ ηεο δηεξγαζίαο ζα απνηειεί έλδεημε 

φηη έρεη ήδε ζπκβεί κηα αιιαγή αληί λα ππνδειψλεη φηη πξέπεη λα ιεθζνχλ κέηξα γηα λα κελ 

ζπκβεί ε αιιαγή. Καζψο ε κέζνδνο CUSUM δίλεη εγθαίξσο ελδείμεηο φηη ε δηεξγαζία είλαη 

εθηφο ειέγρνπ , είλαη ζπλεπήο κε ηηο νδεγίεο ησλ Οξγαληζκψλ Τγείαο πνπ απαηηνχλ ηαρχηεηα 

ζηνλ εληνπηζκφ κηαο αιιαγήο. Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη φηη ε κέζνδνο απηή κπνξεί λα 

δειψζεη πεξηνρέο πνπ απαηηνχλ πξνζνρή. 

Ζ κέζνδνο CUSUM , ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα ηνλ έιεγρν ησλ κεηαβιεηψλ παξά 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ ζπρλνηήησλ. 

Ζ κέζνδνο ειέγρνπ CUSUM ππνινγίδεη ηελ δηαθνξά αλάκεζα ζε κηα παξαηεξνχκελε ηηκή 

   θαη κηα ηηκή αλαθνξάο  . Αλ ε δηαθνξά είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε απφ κηα ηηκή ειέγρνπ  
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ηφηε έρνπκε έλδεημε φηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ. Γηα ηελ αλίρλεπζε αχμεζεο ηνπ 

πιήζνπο ησλ πεξηζηαηηθψλ, κε ηελ  κέζνδν Poisson CUSUM, ε ζπλάξηεζε ειέγρνπ είλαη: 

 

                      

 

Έλα θαλνληθφ CUSUM δηάγξακκα ζα έρεη αξρηθή ηηκή     , ελψ κπνξεί λα ιάβεη θαη 

ζεηηθή αξρηθή ηηκή. ΢πληζηάηαη ε αξρηθή ηηκή λα είλαη ίζε πξνο ην κηζφ ηεο ηηκήο ειέγρνπ 

      . Με απηφ ηνλ ηξφπν αλ ε δηεξγαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ απφ ηε ζηηγκή πνπ 

μεθίλεζε, ην CUSUM ζα δψζεη ηαρχηεξα έλδεημε εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζίαο. Γηα κηα  

δηαδηθαζία πνπ βξίζθεηαη ζην επηζπκεηφ επίπεδν ε ηηκή S ζχληνκα ζα κεδεληζηεί επνκέλσο 

έρεη κηθξή επίδξαζε, [βι. Lucas (1985) ]. H επηινγή ηεο αξρηθήο ηηκήο ζα πξέπεη λα γίλεηαη 

αθνχ ιεθζνχλ ππφςε ηα ζθάικαηα   θαη  . Ωο ζθάικα   νξίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα λα 

δερηνχκε φηη ε δηεξγαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη εληφο ειέγρνπ. 

Ωο ζθάικα   νξίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα λα δερηνχκε φηη ε δηεξγαζία είλαη εληφο ειέγρνπ ελψ 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη.  

Έλα αλζεθηηθφ CUSUM δηάγξακκα (robust CUSUM) κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί αλ 

πηνζεηήζνπκε ηνλ θαλφλα: δχν ζηελ ζεηξά (two-in-a-row rule). ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

απαηηείηαη έλα φξην έθηξνπσλ παξαηεξήζεσλ (outlier limit). Μία κνλαδηθή παξαηήξεζε 

εθηφο ηνπ νξίνπ δελ ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ. Αληηζέησο δχν ζπλερφκελεο παξαηεξήζεηο εθηφο 

ηνπ νξίνπ απηνχ απνηεινχλ έλδεημε φηη ππάξρεη έμαξζε ηεο ππφ κειέηε λφζνπ. 

Σα δηαγξάκκαηα CUSUM αμηνινγνχληαη ππνινγίδνληαο ην εληφο ειέγρνπ κέζν κήθνο 

ξνήο     . Όπσο εηπψζεθε θαη ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ην      είλαη ην κέζν 

κέγεζνο ησλ δεηγκάησλ πνπ ειήθζεζαλ αλάκεζα ζε δχν ζπλαγεξκνχο. Θα πξέπεη λα 

ιακβάλεη κεγάιεο ηηκέο φηαλ ε εμάπισζε ηεο λφζνπ ζην δείγκα είλαη ζην επηζπκεηφ επίπεδν 

θαη κηθξέο ηηκέο φηαλ επέιζεη κία αιιαγή. H θαηαλνκή ηνπ      πξνζεγγίδεηαη απφ ηελ 

γεσκεηξηθή, αθνχ ην      ραξαθηεξίδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ κήθνπο ξνψλ [ βι. Brook and 

Evans (1972)]. Γηα αξρηθή ηηκή      ε θαηαλνκή ηνπ      είλαη ζρεδφλ γεσκεηξηθή, κε 

ηελ δηαθνξά φηη ε πηζαλφηεηα λα έρνπκε εμαηξεηηθά κηθξφ κήθνο ξνήο είλαη κηθξή. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζεηηθή αξρηθή ηηκή ε θαηαλνκή είλαη ζρεδφλ γεσκεηξηθή κε ηελ δηαθνξά φηη 

απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα λα έρνπκε κηθξφ κήθνο ξνήο [βι. Lucas and Crosier (1982a)]. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη ε εθαξκνγή ελφο CUSUM γηα δεδνκέλα Poisson κε 

παξακέηξνπο     θαη      ρσξίο αξρηθή ηηκή θαη γηα αξρηθή ηηκή     . Όπσο 

πξνθχπηεη ε κέζνδνο πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα αλ ην επηζπκεηφ επίπεδν γηα ηελ δηεξγαζία 
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είλαη ην 4 θαη αλ επηζπκνχζακε λα αληρλεχεηαη γξήγνξα κηα αχμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ 

πεξηζηαηηθψλ ζην 7 θαη παξαπάλσ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην      είλαη πεξίπνπ 422 ή 397 

θαη ην      πεξίπνπ 5.59 ή 3.35 ρσξίο αξρηθή ηηκή θαη γηα αξρηθή ηηκή ίζε κε 5 αληίζηνηρα. 

Οη πξψηεο 10 παξαηεξήζεηο πξνέξρνληαη απφ κία δηαδηθαζία πνπ βξίζθεηαη ζηα επηζπκεηά 

επίπεδα θαη νη ππφινηπεο 5 απφ κηα δηαδηθαζία κε πςειφηεξν κέζν. Ζ δηαδηθαζία μεθηλάεη 

αξρηθά σο εληφο ειέγρνπ νπφηε ε αξρηθή ηηκή έρεη κηθξή επίδξαζε θαη ηειηθά κεδελίδεη. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο αξρηθήο ηηκήο θαίλεηαη αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε κφλν ηηο ηειεπηαίεο 5 

παξαηεξήζεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε δηαδηθαζία μεθηλάεη επξηζθφκελε εθηφο ειέγρνπ. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε ην CUSUM κε αξρηθή ηηκή δίλεη έλδεημε απφ ηελ πξψηε παξαηήξεζε. 

Αληηζέησο ρσξίο αξρηθή ηηκή ε έλδεημε ιακβάλεηαη ζηελ 4
ε
 παξαηήξεζε. 

 

Poisson CUSUM (         ) 

    

                    

0 - - 0 5 

1 3 -2 0 3 

2 7 2 2 4 

3 2 -3 0 2 

4 0 -5 0 0 

5 2 -3 0 0 

6 8 3 3 3 

7 4 -1 2 2 

8 0 -5 0 0 

9 2 -3 0 0 

10 3 -2 0 0 

11 10 5 5 5 

12 8 3 8 8 

13 4 -1 7 7 

14 9 4 11 11 

15 11 6 17 17 

 

 Πίνακαρ 2.17 Poisson CUSUM κε παξακέηξνπο          . [Πεγή: Lucas (1985]) 
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 Ο ξπζκφο εθδήισζεο κηαο λφζνπ κπνξεί είηε λα απμάλεηαη είηε λα κεηψλεηαη. Όηαλ 

επηζπκνχκε λα αληρλεχνπκε κε ηελ ίδηα κέζνδν ηελ αχμεζε ή ηελ κείσζε κηιάκε γηα 

δίπιεπξν έιεγρν. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηαπηφρξνλε εθαξκνγή δχν κνλφπιεπξσλ 

ηερληθψλ [βι. Lucas (1985)]. Απφ ηνλ ζρεδηαζκφ πξνθχπηεη πψο ζα επηιέμνπκε ηελ ηηκή 

αλαθνξάο   θαη ηελ ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο απφθαζεο . H ηηκή ηεο παξακέηξνπ   

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ απνδεθηφ ξπζκφ πεξηζηαηηθψλ. Αθνχ ππνινγηζηεί ε   ρξεζηκνπνηνχκε 

πίλαθεο γηα λα επηιέμνπκε ηελ παξάκεηξν . Ζ ηειεπηαία ππνινγίδεηαη απφ ην επηζπκεηφ 

εληφο ειέγρνπ κέζν κήθνο ξνήο δειαδή απφ ηελ απνδεθηή ζπρλφηεηα εζθαικέλσλ 

ζπλαγεξκψλ. ΢πρλά απνθεχγνπκε λα ζεσξνχκε φηη ε δηεξγαζία βξίζθεηαη εθηφο ειέγρνπ ζην 

μεθίλεκα ηεο παξαθνινχζεζεο. Ζ αλζεθηηθφηεηα ησλ παξακέηξσλ ππνινγίδεηαη κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

Γηα ηελ Poisson CUSUM , ε ηηκή ηεο   επηιέγεηαη αλάκεζα ζηελ απνδεθηή ηηκή ηνπ κέζνπ 

ηεο δηεξγαζίαο    θαη ζηελ κέζε ηηκή ηνπ επηπέδνπ ησλ πεξηζηαηηθψλ    πνπ ζέινπκε λα 

αληρλεχνπκε γξήγνξα. Οη    θαη    είλαη νη κέζεο ηηκέο ησλ πεξηζηαηηθψλ αλά θιάζε ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. Παξφιν πνπ ε επηζπκεηή ηηκή (ή ηηκή ζηφρνο) γηα ηελ    είλαη ζπρλά ην 

κεδέλ , δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ. Αλ ην    είλαη κεδέλ ηφηε 

ην CUSUM  ζρεδηάδεηαη γηα     θαη    . Όηαλ ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ είλαη 

ρακειφ θαη κία πεξεηαίξσ κείσζε ηνπ ππνδειψλεη βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο ηφηε θάζε 

πεξηζηαηηθφ ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη πξνζεθηηθά. Οη ζπλζήθεο γχξσ απφ θάζε πεξηζηαηηθφ ζα 

πξέπεη λα ειέγρνληαη ψζηε λα εληνπίδνληαη νη αηηίεο πνπ ην πξνθάιεζαλ θαη λα 

απνκαθξχλνληαη. ΢ηελ πξάμε ην    επηιέγεηαη θνληά ζηνλ κέζν πνπ παξαηεξνχκε εθείλε ηελ 

ζηηγκή. Ζ ηηκή αλαθνξάο    ηεο Poisson CUSUM πξέπεη λα επηιέγεηαη θνληά ζηελ ηηκή: 

                           

     

Ζ ηηκή αλαθνξάο πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε είλαη ίδηα κε ηελ ηηκή 

αλαθνξάο ελφο αθνινπζηαθνχ ειέγρνπ ιφγνπ πηζαλνθάλεηαο (Sequential Probability Ratio 

Test, SPRT) ειέγρνπ ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο φηη ν κέζνο είλαη    έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο 

φηη ν κέζνο είλαη   . Όηαλ ην      ηφηε ζηξνγγπινπνηνχκε ζην πιεζηέζηεξν αθέξαην 

αξηζκφ. Έηζη φινη νη ππνινγηζκνί γηα ηελ κέζνδν CUSUM γίλνληαη κε αθέξαηνπο αξηζκνχο.  

Με ηελ κέζνδν CUSUM, φηαλ εξεπλνχκε ηνλ ρξφλν πνπ κεζνιαβεί αλάκεζα ζε δχν 

δηαδνρηθά πεξηζηαηηθά, ν κέζνο ρξφλνο αλάκεζα ζηα πεξηζηαηηθά είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγνο ηνπ πιήζνπο ησλ πεξηζηαηηθψλ ζε θάζε θιάζε ηεο δεηγκαηνιεςίαο. ΢πλεπψο ηα    
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θαη    αθνξνχλ ην ξπζκφ ησλ πεξηζηαηηθψλ ζην time-between-events CUSUM. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ      , δειαδή εθδειψλνληαη θαηά κέζν φξν  2 πεξηζηαηηθά ζηελ κνλάδα 

ηνπ ρξφλνπ, ν κέζνο ρξφλνο αλάκεζα ζε δηαδνρηθά πεξηζηαηηθά είλαη         . Ζ ηηκή 

αλαθνξάο    ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη: 

 

                             

    

Αλ ν ρξφλνο κεηξάηαη ζηελ ίδηα θιίκαθα ζην time-between-events CUSUM θαη ζην 

Poisson CUSUM ηφηε ε ηηκή αλαθνξάο    ηνπ πξψηνπ είλαη ν αληίζηξνθνο ηεο ηηκήο 

αλαθνξάο    ηνπ δεχηεξνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί  φηη ε ηηκή αλαθνξάο θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο είλαη θνληά ζην επίπεδν ηνπ κέζνπ θαη κε ηελ κηθξφηεξε δηαθχκαλζε.  

 

2.4 Γιαγπάμμαηα Πποζαπμοζμένα ζηον Κίνδςνο 

 

Σα δηαγξάκκαηα ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ δηεξγαζίαο πνπ αλαπηχμακε κέρξη ηψξα δελ 

ιακβάλνπλ ππ’ φςηλ ηε δξηκχηεηα (severity) ή βαξχηεηα ή επηζεηηθφηεηα κίαο αζζέλεηαο. ΢ε 

αληίζεζε κε ηνλ βηνκεραληθφ έιεγρν πνηφηεηαο κηα δηαδηθαζία βηνεπηηήξεζεο εζηηάδεηαη 

ζπρλά ζε ζπκπηψκαηα αζζελεηψλ ζε αλζξψπνπο ή δψα πνπ κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ 

ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο. Με άιια ιφγηα ε εληφο ειέγρνπ πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο λφζνπ 

(ή ζαλάηνπ θιπ) κπνξεί λα δηαθέξεη απφ αζζελή ζε αζζελή. Δπηπιένλ ζηα αξρεία ησλ 

λνζνθνκείσλ θαηαγξάθεηαη κηα πιεζψξα ραξαθηεξηζηηθψλ αλά αζζελή. Δίλαη ινηπφλ 

ρξήζηκν λα κπνξνχλ ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ λα εκπεξηέρνπλ κε θάπνην ηξφπν ηελ δξηκχηεηα 

ηεο λφζνπ πξνθεηκέλνπ λα ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο δεκφζηαο πγείαο.         

Ο φξνο δξηκχηεηα κηαο λφζνπ είλαη δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί κε ζαθή θαη απνθιεηζηηθφ 

ηξφπν. Έλαο απφ ηνπο πνιινχο ηξφπνπο πνπ κπνξνχκε λα απνδψζνπκε πνηνηηθά θαη 

πνζνηηθά ηελ έλλνηα ηεο δξηκχηεηαο είλαη ε ζλεζηκφηεηα. Απηή ίζσο είλαη θαη ην απινχζηεξν 

γλψξηζκα ηεο δξηκχηεηαο. Γπζηπρψο αθφκε θαη γηα ηελ ζλεζηκφηεηα ππάξρνπλ δηάθνξεο 

κέζνδνη κνληεινπνίεζεο [βι. Hardon et al. ,(1993) ] . Γεληθά, κε βάζε ηε ζλεζηκφηεηα 

κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ζε νκάδεο ηνπο αζζελείο κε ζνβαξέο παζήζεηο, φπσο έκθξαγκα ηνπ 

κπνθαξδίνπ, πνπ ζπρλά επηθέξνπλ ζάλαην. ΢ε απηή ηελ εξγαζία ζα ζεσξήζνπκε ηελ 

ζλεζηκφηεηα σο θαηεγνξηθή κεηαβιεηή κε δχν επίπεδα, ν αζζελήο επηβηψλεη θαη ν αζζελήο 

δελ επηβηψλεη θαη σο κέηξν ηεο ζλεζηκφηεηαο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην πνζνζηφ 

ζλεζηκφηεηαο. 
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 Ωο πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζεσξνχκε ηνλ ιφγν ηνπ αξηζκνχ ησλ αζζελψλ πνπ απνβίσζαλ 

πξνο   ην ζπλνιηθφ αξηζκφ αζζελψλ ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Πξνθαλψο ηα 

δείγκαηα πνπ ιακβάλνπκε δελ έρνπλ ζηαζεξφ κέγεζνο θαζψο πεξηιακβάλνπλ ην ζχλνιν ησλ 

αζζελψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Παξφιν πνπ ην κεηαβιεηφ κέγεζνο δείγκαηνο 

δελ είλαη πξνηηκεηέν, ζηελ παξνχζα ζεψξεζε είλαη αλαπφθεπθην.  

Έζησ ινηπφλ φηη ζε               ρξνληθέο πεξηφδνπο ιακβάλνπκε   αλεμάξηεηα 

δείγκαηα, κεγέζνπο    ην θαζέλα. Ο αξηζκφο ησλ ζαλφλησλ ζην δείγκα   είλαη    .To πνζνζηφ 

ζλεζηκφηεηαο ζην δείγκα   (παξαηεξνχκελν δεηγκαηηθφ πνζνζηφ) δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

   
  

  
   

To πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα ην ζχλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ   εθηηκάηαη απφ ην 

δεηγκαηηθφ κέζν (εθηίκεζε πιεζπζκηαθνχ πνζνζηνχ): 

 

      
   

 
   

   
 
   

   

 

΢ηελ Παξάγξαθν 2.2.3. είδακε κία πξνζέγγηζε γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην κέγεζνο 

δείγκαηνο είλαη κεηαβιεηφ.  

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε. Μία 

εθηηκήηξηα ηεο δεηγκαηηθήο ηππηθήο απφθιηζεο είλαη ε: 

 

    
        

  
   

 

΢πλεπψο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε κεηαβιεηά φξηα πηζαλφηεηαο φπσο θαίλνληαη ζηηο παξαθάησ 

εμηζψζεηο [βι. Alemi et al. (1996)]:  

               

               

 

Δπίζεο ε θεληξηθή γξακκή είλαη       , ζηαζεξή γηα θάζε   . 

Ζ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ φηαλ έρεη γίλεη ε πξνζέγγηζε ηεο κε ζπκκεηξηθήο 

δησλπκηθήο θαηαλνκήο απφ ηε ζπκκεηξηθή θαηαλνκή ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή, 

εηδηθφηεξα αλ ππάξρνπλ κηθξέο πηζαλφηεηεο ή κηθξά δείγκαηα.  
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Απφ ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο δεηγκαηηθήο ηππηθήο απφθιηζεο θαη θαη’ επέθηαζε ησλ 

νξίσλ ηνπ ειέγρνπ είλαη πξνθαλέο φηη φζν απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο , ζα κηθξαίλεη ε 

ηππηθή απφθιηζε θαη άξα ζα ζηελεχνπλ ηα φξηα ειέγρνπ.  

΢ην Γηάγξακκα 2.13  δίλεηαη έλα κε πξνζαξκνζκέλν ζηνλ θίλδπλν δηάγξακκα ειέγρνπ κε 

κεηαβιεηά φξηα πηζαλφηεηαο γηα παξαθνινχζεζε ηνπ πνζνζηνχ ζλεζηκφηεηαο. [βι.  Alemi et 

al. (1996) ]. Σα φξηα ηνπ ειέγρνπ έρνπλ ππνινγηζηεί κε ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο 90% . 

Γηαπηζηψλνπκε φηη ην παξαηεξνχκελν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζην πέκπην θαη ην φγδνν 

δείγκα είλαη πάλσ απφ ην άλσ φξην ηνπ ειέγρνπ. Ο αλακελφκελνο αξηζκφο δεηγκάησλ εθηφο 

ησλ νξίσλ ειέγρνπ είλαη 0.8 (8 δείγκαηα ,      ).  ΢πλεπψο ππάξρεη έλδεημε γηα εθηφο 

ειέγρνπ δηεξγαζία θαη ζα πξέπεη λα απνθαζηζηεί αλ ππάξρεη εηδηθή ή θπζηθή αηηία 

κεηαβιεηφηεηαο.  
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Γιάγπαμμα 2.13  Με πξνζαξκνζκέλν ζηνλ θίλδπλν δηάγξακκα ειέγρνπ  κε κεηαβιεηά όξηα 

πηζαλόηεηαο(      ) γηα παξαθνινύζεζε ηνπ πνζνζηνύ ζλεζηκόηεηαο. [Πεγή: Alemi et al. 

(1996)] 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα θαηαζθεπάζηεθε ιακβάλνληαο ππ’ φςε ην παξαηεξνχκελν 

πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζην ζχλνιν ησλ αηφκσλ. Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε έλα  δηάγξακκα 

πξνζαξκνζκέλν ζηνλ θίλδπλν ζα ζεσξήζνπκε φρη ην παξαηεξνχκελν αιιά ην αλακελφκελν 

πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη αλαζέηνληαο ζε θάζε αζζελή κεηαβιεηέο 



Δθαξκνγή ηωλ ηερληθώλ ηνπ Σηαηηζηηθνύ Διέγρνπ Γηεξγαζίαο ζηε Βηνεπηηήξεζε 

56 

 

(scores)  πνπ εθθξάδνπλ ηε δξηκχηεηα ηεο λφζνπ θαη άιιεο επεμεγεκαηηθέο κεηαβιεηέο φπσο 

ην θχιν, ε ειηθία, ην βάξνο θιπ. Απηφ δελ γίλεηαη απζαίξεηα αιιά αλαηξέρνληαο ζε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία , γηα παξάδεηγκα θαηεγνξηνπνηνχκε ηνπο αζζελείο κε βάζε ηνπο δείθηεο  PMC 

(Patient Management Categories) [βι. Young (1985)], CSI (Computerized Severity Index) 

[βι. Backofen et al. (1987)], APACHE II [βι. Knaus et al. (1985)], θιπ. ΢ηε ζπλέρεηα 

εθαξκφδνπκε κνληέιν παιηλδξφκεζεο κε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ην αλ ν αζζελήο επηβηψλεη ή 

απνβηψλεη θαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηα παξαπάλσ scores ησλ αζζελψλ. Έηζη, κε βάζε ην 

κνληέιν παιηλδξφκεζεο, εθηηκνχκε αλ ν θάζε αζζελήο επηβηψλεη ή απνβηψλεη.  

Έρνληαο εθηηκήζεη ηνλ αλακελφκελν αξηζκφ ζαλάησλ ζε θάζε δείγκα (ή ρξνληθή πεξίνδν) 

ζα ππνινγίζνπκε ην αλακελφκελν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο (θαη φρη ην παξαηεξνχκελν φπσο 

θάλακε κέρξη ηψξα). Έζησ ε κεηαβιεηή     πνπ παίξλεη ηελ ηηκή 1 αλ ν αζζελήο   ζην δείγκα 

  απνβηψλεη θαη ηελ ηηκή 0 αλ επηβηψλεη. Απφ ην κνληέιν παιηλδξφκεζεο εθηηκνχκε ηα      .   

Έζησ επίζεο       ε πηζαλφηεηα, ππφ ην κνληέιν παιηλδξφκεζεο, λα απνβηψζεη ν   αζζελήο 

ζην   δείγκα. Σν αλακελφκελν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζην   νζηφ δείγκα ζα είλαη: 

    
 

  
     

  

   

 

 

Γηα κεγάια δείγκαηα ην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο αθνινπζεί αζπκπησηηθά θαλνληθή 

θαηαλνκή. [βι. Fisz , (1963)] 

Ζ εθηίκεζε γηα ηελ ηππηθή απφθιηζε ζην δείγκα   δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

    
 

  
              

  

   

 

Σα φξηα ηνπ ειέγρνπ ζα είλαη θαη πάιη κεηαβιεηά θαη δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

 

                 

                 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ εμηζψζεηο βιέπνπκε φηη ηα φξηα ηνπ ειέγρνπ έρνπλ ππνινγηζηεί κε 

βάζε ηα αλακελφκελα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο. Άξα κπνξνχκε λα κηιάκε γηα αλακελφκελα 

φξηα ειέγρνπ. Μία αθφκα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε είλαη ε απνπζία επζείαο θεληξηθήο 
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γξακκήο πνπ ηψξα έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ επζχγξακκα ηκήκαηα πνπ ελψλνπλ ηηο 

αλακελφκελεο πηζαλφηεηεο. Αθνχ ππνινγίζνπκε ηα φξηα θαη ηελ θεληξηθή γξακκή 

ζεκεηψλνπκε ζην δηάγξακκα ηα παξαηεξνχκελα δεηγκαηηθά πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο.  

΢ην Γηάγξακκα 2.14 δίλεηαη έλα παξάδεηγκα. Βιέπνπκε πάιη φηη ππάξρνπλ 2 ζεκεία εθηφο 

ησλ νξίσλ ειέγρνπ. Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζην πέκπην δείγκα εμαθνινπζεί λα είλαη πάλσ 

απφ ην άλσ φξην ειέγρνπ. Απηή ηε θνξά φκσο ην ηέηαξην δείγκα είλαη θάησ απφ ην θάησ 

φξην. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε δηεξγαζία εθείλν ην ρξνληθφ δηάζηεκα ήηαλ ζε θαιχηεξν θαη απφ 

ην αλακελφκελν επίπεδν. Θα πξέπεη λα γίλεη έιεγρνο ψζηε αλ αλαθαιπθζεί φηη θάπνην εηδηθφ 

αίηην ιεηηνχξγεζε λα θαζηεξσζεί. Αληίζεηα κε ην πξνεγνχκελν δηάγξακκα, ην πνζνζηφ 

ζλεζηκφηεηαο ζην φγδνν δείγκα δελ είλαη πηα εθηφο ειέγρνπ. Δλδερνκέλσο απηφ λα νθείιεηαη 

ζην φηη θάπνηνο ή θάπνηνη αζζελείο λα εκθάληδαλ ηελ λφζν κε κεγάιε δξηκχηεηα. Αλ είρακε 

αξθεζηεί ζην κε πξνζαξκνζκέλν δηάγξακκα ζα είρε εθαξκνζηεί ζρέδην αλαδήηεζεο εηδηθψλ 

αηηίσλ κεηαβιεηφηεηαο ρσξίο ιφγν. 

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί θαη πάιη φηη ν έιεγρνο έγηλε ππφ ηελ ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο. 

Γηα λα επζηαζεί ε ππφζεζε απηή, ζα πξέπεη ηα δείγκαηα λα έρνπλ κέγεζνο ηνπιάρηζηνλ 

ηξηάληα παξαηεξήζεηο. ΢ην παξάδεηγκα απηφ, έρνπκε επηιέμεη επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

έρνπκε 10%, ελαιιαθηηθά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επίπεδν 5% ή 1% αλάινγα κε ηελ 

πεξίπησζε. Δπίζεο σο παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηήζεθε ην p-δηάγξακκα. Οκνίσο ηα 

δηαγξάκκαηα xbar θαη c κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ ψζηε λα ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ 

δξηκχηεηα ηεο ππνθείκελεο λφζνπ. Ζ επηινγή ηνπ κέηξν ηεο δξηκχηεηαο εμαξηάηαη απφ ην 

είδνο ηεο λφζνπ. Έηζη αληί ηεο ζλεζηκφηεηαο κπνξεί λα επηιεγεί ν ρξφλνο ζεξαπείαο. ΢ε κία 

ηέηνηα πεξίπησζε ππνινγίδνπκε ην πνζνζηφ ησλ αζζελψλ πνπ αλάξξσζαλ ζε κία 

πξνθαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν. 
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 Γιάγπαμμα 2.14 Πξνζαξκνζκέλν  ζηνλ θίλδπλν δηάγξακκα ειέγρνπ  κε κεηαβιεηά όξηα 

πηζαλόηεηαο(      ) γηα παξαθνινύζεζε ηνπ πνζνζηνύ ζλεζηκόηεηαο. 

Πεγή: Alemi et al. (1996)  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

  

Υπήζη και αξιολόγηζη μεθόδυν ζάπυζηρ ζηην βιοεπιηήπηζη 

 
3.1 Διζαγυγή 

 
Οη ππεξεζίεο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ δεκφζηα πγεία θαη νη επηδεκηνιφγνη ζπρλά 

επηθεληξψλνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο ζε κεγάιεο ρξνλνινγηθέο ζπζηάδεο κε κεγάια πνζνζηά 

εκθάληζεο ηεο λφζνπ. Με ηνλ φξν ζπζηάδεο, εδψ, ζα ελλννχκε ζχλνια απφ ρξνληθέο 

πεξηφδνπο ή φπσο ζα δνχκε παξαθάησ γεσγξαθηθέο πεξηνρέο ή θαη ηα δχν.  Ζ εξψηεζε πνπ 

αθνινπζεί είλαη αλ ε ζπζηάδα εκθαλίζηεθε ιφγσ θάπνησλ ηπραίσλ αηηηψλ ή ιφγσ ηεο 

χπαξμεο θάπνηνπ παξάγνληα θηλδχλνπ. ΢ην εμήο ζα ιέκε φηη κηα ζπζηάδα αληρλεχεηαη φηαλ ε 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ παξέρεη έλδεημε φηη ζε έλα ζχλνιν απφ ρξνληθέο πεξηφδνπο ή απφ 

γεσγξαθηθέο πεξηνρέο έρεη απμεζεί ν θίλδπλνο εκθάληζεο ηεο λφζνπ. Απηφο είλαη θαη ν 

ζθνπφο ηεο αλάιπζεο πνπ αθνινπζεί. Να αλαδεηρζνχλ νη πεξηνρέο ή νη ρξνληθέο πεξίνδνη ζηηο 

νπνίεο ππάξρεη κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ εκθάληζεο ηεο λφζνπ πνπ ζα 

απνηειείηαη, φρη ππνρξεσηηθά,  απφ άιιεο κηθξφηεξεο ζηηο νπνίεο έρεη ήδε γίλεη αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη δελ θξίζεθε ζεκαληηθή ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ζε θάζε κία ρσξηζηά. Γηα λα 

εξεπλεζνχλ ηα αίηηα πνπ νδήγεζαλ ζε απηή ηελ αχμεζε ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππ’ φςε ηνπο 

πνιιαπινχο ειέγρνπο πνπ γίλνληαη φηαλ ζαξψλνπκε κηα κεγαιχηεξε ρξνληθή πεξίνδν. Οη 

κέζνδνη ζάξσζεο (Scan Methods ή Scan Statistics) είλαη ηα εξγαιεία γηα λα απαληήζνπκε ζε 

ηέηνηα εξσηήκαηα. 

Οη κέζνδνη ζάξσζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ αλαδξνκηθφ έιεγρν χπαξμεο ζπζηάδσλ 

γηα δηάθνξεο κνξθέο θαξθίλνπ, ην ζχλδξνκν Down, ηηο απηνθηνλίεο, ην SIDS, ηνλ ηφ HIV θαη 

ζε άιιεο εθαξκνγέο. Μεηά ηελ 11
ε
  ΢επηεκβξίνπ 2001 θαη ηηο επηζηνιέο κε άλζξαθα πνπ 

αθνινχζεζαλ ην ελδηαθέξνλ ζηξάθεθε ζηελ πξννδεπηηθή αλάιπζε. Όηαλ ππάξρνπλ 

πνιιαπιέο επηζέζεηο κέζα ζε έλα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα νη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη ζάξσζεο 

είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο γηα λα ιακβάλνπκε εγθαίξσο πξνεηδνπνηήζεηο. 

Οη κέζνδνη ζάξσζεο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη εθαξκφδνληαη γηα ηξεηο πεξηπηψζεηο 

ρξνλνινγηθήο αλάιπζεο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, θαηαγξάθνληαη νη ρξφλνη ησλ πεξηζηαηηθψλ 

θαη ε ζπλερήο ζηαηηζηηθή ζάξσζεο είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ ζε έλα παξάζπξν 

κήθνπο   πνπ ζαξψλεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα      . ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, ν ρξφλνο 

δηακεξίδεηαη ζε ηζνκήθε   δηαζηήκαηα, ζε ψξεο ή κέξεο, θαη ηα δεδνκέλα αθνξνχλ ην πιήζνο 
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ησλ πεξηζηαηηθψλ ζε θάζε δηάζηεκα. ΢ηελ ηξίηε πεξίπησζε ζεσξνχκε κηα αθνινπζία   ην 

πιήζνο δνθηκψλ θαη ζε θάζε αθνινπζία ζεκεηψλεηαη αλ ζπλέβε έλα πεξηζηαηηθφ ή φρη. Ζ 

ζηαηηζηηθή ζάξσζεο γηα ηελ δίηηκε πεξίπησζε είλαη ν κέγηζηνο αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ γηα 

νπνηεζδήπνηε   ζπλερφκελεο δνθηκέο. Φπζηθά κπνξεί λα γίλεη θαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ δχν 

πξψησλ πεξηπηψζεσλ φπνπ θαηαγξάθεηαη ν κέγηζηνο αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ ζε   ζπλερφκελα 

δηαζηήκαηα. 

Πνιιέο θνξέο, πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο επηηήξεζεο, ε εθδήισζε κηαο λφζνπ παξνπζηάδεη 

κηα κέηξηα επνρηθφηεηα, ηάζε ή γεληθά ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη αθνινπζεί θάπνην κνηίβν ή 

απιά κηα ιηγφηεξν ηπραία ζπκπεξηθνξά. ΢ηελ βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ δχν είδε πξνζέγγηζεο 

ζην πξφβιεκα. Πξψηνλ κία ηξνπνπνίεζε ηεο κεζφδνπ ζάξσζεο κε κεγέζπλζε ηνπ 

παξάζπξνπ ζάξσζεο ή, δεχηεξνλ, κπνξεί λα εθαξκνζηεί έλαο έιεγρνο γεληθεπκέλνπ ιφγνπ 

πηζαλνθάλεηαο (Generalized Likelihood Ratio Test, GLRT). Απηφο ν έιεγρνο βαζίδεηαη ζην 

κέγηζην κίαο ζπλάξηεζεο ησλ παξαηεξνχκελσλ θαη ησλ αλακελφκελσλ ζπρλνηήησλ ησλ 

πεξηζηαηηθψλ κέζα ζε έλα παξάζπξν ηεο κεζφδνπ ζάξσζεο πξνθαζνξηζκέλνπ πιάηνπο. Σν 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη ηα          ππνινγίδνληαη κε πξνζνκνίσζε. Μηα αθφκε ιχζε, ζην 

ίδην πλεχκα, γηα λα αληηκεησπηζηεί ε πξν-χπαξμε κε ζηαζεξψλ πνζνζηψλ εκθάληζεο ηεο 

λφζνπ, είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα παξάζπξν κε κεηαβιεηφ κέγεζνο πνπ πάληα ζα 

πεξηέρεη ην       ηνπ αλακελφκελνπ πιήζνπο παξαηεξήζεσλ. Απηφ απνηειεί κηα 

ηξνπνπνίεζε ηεο αλαδξνκηθήο ζπλερνχο κεζφδνπ ζάξσζεο [βι. Weinstock, (1981)]. Όπσο 

επηζεκάλζεθε απφ ηνπο Naus θαη Wallenstein ην 2005, ε κέζνδνο απηή πζηεξεί γηαηί, 

επηιέγνληαο κεηαβιεηφ κέγεζνο παξαζχξνπ, απνθιείεη πεξηνδηθέο επηδξάζεηο φπσο ηελ κέξα 

ηεο εβδνκάδαο (day-of-week effect,    ), ή ηελ επνρηθφηεηα (seasonal effect,      ) θαη 

ιακβάλεη ππ’ φςε πξφζθαηεο πεξηφδνπο πνπ νδεγνχλ ζε κηα εθ ησλ πξνηέξσλ (a priori) 

επηινγή ηνπ   . 

Οη ηειεπηαίνη πξφηεηλαλ κηα πξνζέγγηζε θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο ρξνλνινγηθήο 

αλάιπζεο πνπ είδακε παξαπάλσ, φηαλ ππάξρνπλ ζηαζεξά πνζνζηά εκθάληζεο ηεο αζζέλεηαο 

πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο βηνεπηηήξεζεο (κέζνδνο   – ζάξσζεο (                ) ). Ζ 

κέζνδνο απηή έρεη ην πιενλέθηεκα φηη ρξεζηκνπνηεί ζηαζεξφ κέγεζνο παξαζχξνπ  θαη ηα p-

values ππνινγίδνληαη ρσξίο πξνζνκνίσζε.   

Γηα ηελ ζπλερή ζπλάξηεζε ζάξσζεο ην πην απιφ αλαδξνκηθφ κνληέιν ππφ ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε ηεο ηπραηφηεηαο, είλαη φηη έλαο γλσζηφο αξηζκφο απφ   πεξηπηψζεηο θαηαλέκνληαη 

νκνηφκνξθα ζην      . Ο έιεγρνο πνπ απνξξίπηεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε ηεο νκνηφκνξθεο 
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θαηαλνκήο γηα κεγάιεο ηηκέο ζε έλα παξάζπξν πξνθαζνξηζκέλνπ κεγέζνπο έλαληη ηεο 

ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο φηη ε ππθλφηεηα είλαη κεγαιχηεξε θαηά έλα ζηαζεξφ πνζνζηφ ζε έλα 

ππνδηάζηεκα κήθνπο  , είλαη έλαο έιεγρνο γεληθεπκέλνπ ιφγνπ πηζαλνθάλεηαο [βι. Naus, 

(1966)] . 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην πξν-ππάξρνλ πνζνζηφ εκθάληζεο δελ είλαη ζηαζεξφ ε απιή 

κέζνδνο ζάξσζεο θαη ην GLRT ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο 

ζάξσζεο. ΢ε επφκελε παξάγξαθν δίλεηαη κία πξνζέγγηζε γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

πξννδεπηηθήο αλάιπζεο πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Kulldorff ην 2001. 

Όπσο είδακε νη κέζνδνη ζάξσζεο (Scan Methods) κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ηφζν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ νη παξαηεξήζεηο είλαη ρξφλνη (temporal case) , δειαδή ην κφλν πνπ είλαη 

γλσζηφ είλαη ν ρξφλνο ζηνλ νπνίν εθδειψζεθε ην θάζε ζπκβάλ, φζν θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ 

παξαηεξνχκε δεχγε ζέζεο θαη ρξφλσλ (spatiotemporal case), δειαδή θαη ε γεσγξαθηθή ζέζε 

θαη ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ εθδειψζεθε ην ζπκβάλ είλαη γλσζηά. Δηδηθά γηα ηελ δεχηεξε 

πεξίπησζε πξνηηκάηαη ε ρξήζε κεζφδσλ scan απφ ηηο πην θιαζζηθέο κεζφδνπο ησλ 

δηαγξακκάησλ ειέγρνπ, φπσο ηα CUSUM [βι. Burkom, (2006)]. Οη κέζνδνη scan 

εθαξκφζηεθαλ γηα πξψηε θνξά ζηελ παξαθνινχζεζε ρξφλησλ παζήζεσλ, θπξίσο ηνπ 

θαξθίλνπ θαη έρνπλ πξφζθαηα πηνζεηεζεί ζηελ παξαθνινχζεζε ινηκσδψλ λφζσλ. Οη 

πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο πάλσ ζηηο κεζφδνπο απηέο αθνξνχλ ηελ αλαδξνκηθή (Φάζεο Η) 

αλάιπζε ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κφλε κεηαβιεηή είλαη ν ρξφλνο, ππάξρνπλ δχν γεληθνί ηχπνη 

πξννδεπηηθψλ κεζφδσλ αλίρλεπζεο . Ο απινχζηεξνο ηξφπνο αθνξά ηελ κέηξεζε ηνπ πιήζνπο 

ησλ πεξηζηαηηθψλ, ζε κία κφλν γεσγξαθηθή πεξηνρή, γηα κία πξφζθαηε ρξνληθή πεξίνδν, 

δεδνκέλεο δηάξθεηαο. Όηαλ ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ μεπεξάζεη έλα πξνθαζνξηζκέλν 

φξην, ζα έρνπκε έλδεημε φηη ππάξρεη  αχμεζε ζην ξπζκφ εθδήισζεο ζπκβάλησλ ζε απηή ηελ 

πεξηνρή. Μία πην ζχλζεηε κέζνδνο ζα ήηαλ λα ζεσξήζνπκε φηη ε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 

παξαθνινχζεζεο εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο παξακέηξνπο [βι. Kulldorf (2001)]. 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα δηαγξάκκαηα ηχπνπ CUSUM έρνπλ θαιχηεξε απφδνζε απφ ηηο 

κεζφδνπο ζάξσζεο ησλ Naus θαη Wallenstein (2006), ππφ ηελ ππφζεζε ηεο αχμεζεο ζηνλ 

ξπζκφ εθδήισζεο ηεο ππφ παξαθνινχζεζε αζζέλεηαο [βι.Joner et al. (2008)]. Γηα ην ιφγν 

απηφ είλαη ρξήζηκν λα γίλεηαη ζχγθξηζε ηεο απφδνζεο ησλ δχν κεζφδσλ. Σα δηαγξάκκαηα 

ηχπνπ CUSUM έρνπλ ηελ πνιιή θαιή ηδηφηεηα λα αληρλεχνπλ ηελ χπαξμε έληνλεο 

κεηαηφπηζεο (sustained shift) ζηελ παξάκεηξν ηεο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο. Απφ ηελ άιιε, 
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δελ κπνξεί λα αγλνεζεί ε απιφηεηα ηεο βαζηθήο κεζφδνπ ζάξσζεο, εηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε 

φπνπ ε κφλε κεηαβιεηή είλαη ν ρξφλνο. 

΢ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε, νη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνπκε κπνξεί λα είλαη είηε νη αθξηβείο 

ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ εθδειψζεθε έλα πεξηζηαηηθφ ηεο λφζνπ, ζε κία ζπγθεθξηκέλε 

γεσγξαθηθή πεξηνρή, είηε ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ πνπ ζεκεηψζεθαλ ζε ηαθηά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. Τπφ ηελ ππφζεζε φηη ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηελ δηαδηθαζία Poisson, 

θάηη πνπ γίλεηαη ζπρλά, νη ρξφλνη αλάκεζα ζηα ζπκβάληα θαηαλέκνληαη εθζεηηθά θαη ην 

πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ (aggregated counts) ζα αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Poisson. Μηα 

άιιε κέζνδνο ζα ήηαλ λα παξαηεξνχκε ηα απνηειέζκαηα δηαδνρηθψλ (successive) 

αλεμάξηεησλ δνθηκψλ Bernoulli πνπ κπνξνχλ λα αλαρζνχλ ζε δπσλπκηθέο παξαηεξήζεηο ζε 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα.  

Καη νη ηέζζεξηο πεξηπηψζεηο παξαπάλσ βαζίδνληαη ζηηο θιαζζηθέο ππνζέζεηο ησλ κεζφδσλ 

ζάξσζεο κε κεηαβιεηή ην ρξφλν, φκσο, ζηελ βηνεπηηήξεζε, ζε αληίζεζε κε ηνλ βηνκεραληθφ 

έιεγρν πνηφηεηαο, ηα δεδνκέλα είλαη πνιχ πην ζπρλά  κε-ζηάζηκα (non stationary) κε 

επνρηθφηεηα θαη άιιεο επηδξάζεηο (effects) , [βι. Shmueli (2007)]. Μία κέζνδνο scan κε 

κεηαβιεηή κφλν ην ρξφλν, ε νπνία ιακβάλεη ππ’ φςε ηελ εκέξα ηεο εβδνκάδαο θαη άιιεο 

επηδξάζεηο επνρηθφηεηαο πξνηάζεθε απφ ηνπο Wallenstein & Naus (2004). Αλ 

παξαθνινπζνχκε πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο, κε βάζε δεδνκέλα απφ λνζνθνκεία, ηφηε κπνξεί λα 

παξαηεξήζνπκε δηαθνξνπνηήζεηο θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δηεξγαζία είλαη εληφο ειέγρνπ. 

Απηφ νθείιεηαη, ζπρλά,  ζηνπο δηάθνξνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ ησλ αζζελψλ θαη ηφηε 

ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κία κέζνδν πξνζαξκνζκέλε ζηνλ θίλδπλν (risk adjusted). 

Σέηνηεο κέζνδνη έρνπλ πξνηαζεί απφ ηνπο Grigg θαη Farewell (2004). 

΢ε θάζε πεξίπησζε, πνπ ε κφλε κεηαβιεηή είλαη ν ρξφλνο, ππνζέηνπκε ηελ χπαξμε ελφο 

ξπζκνχ εθδήισζεο πεξηζηαηηθψλ ηεο λφζνπ. ΢θνπφο ηεο παξαθνινχζεζεο είλαη λα 

αληρλεχζνπκε κηα αχμεζε απηνχ ηνπ ξπζκνχ ην ζπληνκφηεξν δπλαηφ απφ ηελ ζηηγκή πνπ ζα 

εκθαληζηεί. Ο ηξφπνο πνπ ζα εθηηκήζνπκε ην βαζηθφ ξπζκφ εθδήισζεο απνηειεί κηα 

ζεκαληηθή πεξηνρή έξεπλαο [βι. Jensen et al. (2006)]. Γεληθά, απηή ε εθηίκεζε είλαη πνιχ 

πην δχζθνιν λα γίλεη ζηελ βηνεπηηήξεζε απ’ φηη ζηνλ βηνκεραληθφ έιεγρν.  

΢ηελ πξννδεπηηθή αλάιπζε κε κεζφδνπο scan, έρνπκε έλδεημε αχμεζεο ηνπ ξπζκνχ 

εθδήισζεο φηαλ ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ ζην πην πξφζθαην ρξνληθφ δηάζηεκα, 

πξνθαζνξηζκέλνπ κήθνπο, είλαη αζπλήζηζηα κεγάιν. Απηφ απνηειεί πξνζέγγηζε ηεο κεζφδνπ 

θηλεηνχ παξαζχξνπ (moving window). Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 

ηηο δνθηκέο Bernoulli, φπσο εμεγήζεθε παξαπάλσ, έρνπκε έλδεημε φηη απμήζεθε ν ξπζκφο 
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εθδήισζεο ηεο λφζνπ φηαλ m ή πεξηζζφηεξεο «απνηπρίεο» έρνπλ ζπκβεί ζηηο n ηειεπηαίεο 

δνθηκέο. Παξφιν πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ηερληθή δηαγξακκάησλ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ, ζπρλά 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα δηάγξακκα ηεο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο κε ην ρξφλν κε έλα άλσ φξην 

ειέγρνπ. ΢ε αληίζεζε κε ηα παξαδνζηαθά δηαγξάκκαηα ειέγρνπ δελ ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

ηερληθέο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ κηαο κεζφδνπ ζάξσζεο.  Μία κέζνδνο scan κε       είλαη 

ηζνδχλακε κε ην κνλνδηάζηαην δηάγξακκα ηχπνπ CUSUM κε φξην ειέγρνπ     θαη ηηκή 

αλαθνξάο      . Γηα κηα αθνινπζία ηπραίσλ κεηαβιεηψλ         πνπ παξαηεξνχληαη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε ζηαηηζηηθή ειέγρνπ γηα ην κνλνδηάζηαην δηάγξακκα ηχπνπ 

CUSUM είλαη: 

                      

φπνπ           , ην    είλαη 1 αλ ε   νζηή παξαηήξεζε είλαη απνηπρία θαη 0 αιινχ,   

είλαη κία κε αξλεηηθή ζηαζεξά θαη     . Όηαλ ην    είλαη ίζν ή κεγαιχηεξν απφ ηελ κε 

αξλεηηθή ηηκή   ηφηε έρνπκε έλδεημε εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζίαο. 

Οη βαζηθέο κέζνδνη scan πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ βηνεπηηήξεζε βαζίδνληαη ζην ίδηα 

ινγηθή θηλεηνχ παξάζπξνπ φπσο θαη ην δηάγξακκα θηλεηνχ κέζνπ ζην βηνκεραληθφ έιεγρν.  

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ κέζνπ κίαο δηεξγαζίαο κε ηελ κέζνδν θηλεηνχ 

κέζνπ, ε ζηαηηζηηθή ειέγρνπ είλαη ν δεηγκαηηθφο κέζνο ησλ παξαηεξήζεσλ ζηα ηειεπηαία w 

δείγκαηα, φπνπ ην w είλαη πξνθαζνξηζκέλν. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ππάξρνπλ ιίγεο εξγαζίεο 

πάλσ ζηα δηαγξάκκαηα θηλεηνχ κέζνπ.  

΢ην βηνκεραληθφ έιεγρν πνηφηεηαο, ηα δηαγξάκκαηα ηχπνπ CUSUM θαη ηα δηαγξάκκαηα 

εθζεηηθά ζηαζκηζκέλνπ θηλεηνχ κέζνπ (exponentially weighted moving average, EWMA) 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ πην ζπρλά απφ ηηο κεζφδνπο scan θηλεηνχ κέζνπ ζηελ πξννδεπηηθή 

αλάιπζε. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ηξεηο ιφγνπο. Πξψηνλ, ζην δηάγξακα EWMA, ηα βάξε ζηα 

δεδνκέλα απφ πξνεγνχκελα δείγκαηα κεηψλνληαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Απηφ θαίλεηαη 

θαιχηεξν απφ ην λα δίλνληαη ίζα βάξε ζηα ηειεπηαία w δείγκαηα. Γεχηεξνλ, ε αθνινπζία 

ησλ κεηαβιεηψλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ θηλεηνχ κέζνπ δελ ηθαλνπνηεί ηελ ηδηφηεηα Markov 

θαζψο ηα ηειεπηαία     δείγκαηα επεξεάδνπλ ηελ κειινληηθέο ηηκέο ηεο αθνινπζίαο. 

Σέινο ε πξνζαξκνγή ηεο κεζφδνπ θηλεηνχ κέζνπ δελ είλαη ην ίδην θαιή φπσο κε άιιεο 

κεζφδνπο [βι. Roberts (1966)]. Αληίζεηα κε ηελ κέζνδν CUSUM, γηα ηελ κέζνδν θηλεηνχ 

κέζνπ δελ ππάξρεη ηδηφηεηα βειηηζηνπνίεζεο. 
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3.2 Πποοδεςηική, σπονολογική και γευγπαθική βιοεπιηήπηζη με ηη 

σπήζη μεθόδυν ζάπυζηρ. 

 

Έλαο ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο γεσγξαθηθήο παξαθνινχζεζεο κηαο αζζέλεηαο είλαη λα 

επηιέμνπκε ηελ αζζέλεηα, ηελ γεσγξαθηθή  πεξηνρή θαη κηα πξνθαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν 

γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ πνζνζηψλ ηεο λφζνπ. Δπηπιένλ ησλ βαζηθψλ ραξηψλ κε 

παξαηεξνχκελα  πνζνζηά απφ γεσγξαθηθέο πεξηνρέο έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ζηαηηζηηθέο 

ηερληθέο ηφζν γηα ηελ ραξηνγξάθεζε φζν θαη γηα λα ειέγρνπκε αλ κηα αχμεζε ή κείσζε ησλ 

πνζνζηψλ απηψλ νθείιεηαη ζε θπζηθά αίηηα (ηπραία κεηαβνιή) ή φρη. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηαζηεκηθέο ηερληθέο εμνκάιπλζεο (spatial smoothing techniques) ελψ 

ζηελ δεχηεξε εθαξκφδνληαη έιεγρνη ηπραηφηεηαο. 

Πνιιέο ρψξεο δηαηεξνχλ ηαηξηθά αξρεία κε πην ζπλεζηζκέλα απηά γηα ηνλ θαξθίλν, ηηο 

γελλήζεηο παηδηψλ κε ζπγγελή λνζήκαηα, ελψ πνιιά εζληθά ή ηνπηθά θέληξα ζπιιέγνπλ 

ζπλερψο πιεξνθνξίεο γηα πεξηζηαηηθά ινηκσδψλ αζζελεηψλ. Σέηνηα πεξηζηαηηθά 

θαηαρσξνχληαη ζε εκεξήζηα, κεληαία ή εηήζηα θιίκαθα αλάινγα κε ηελ θχζε ηεο αζζέλεηαο 

θαη ηελ ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ αλίρλεπζε γεσγξαθηθψλ ζπζηάδσλ, φπνπ 

απμάλνληαη ζεκαληηθά ηα πνζνζηά κηαο λφζνπ εμ’ αηηίαο θάπνηνπ παξάγνληα θηλδχλνπ, κε 

ηαρχηεηα, έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ δεκφζηα πγεία. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ 

αλίρλεπζε άγλσζησλ κέρξη ηψξα αζζελεηψλ, αγλψζησλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ γηα γλσζηέο 

αζζέλεηεο ή γηα ηελ χπαξμε γλσζηψλ παξαγφλησλ θηλδχλνπ πνπ κέρξη ηψξα αγλννχζακε φηη 

ππάξρνπλ ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή.  

Γηα κηα θαιά θαζνξηζκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή, ππάξρνπλ δηάθνξεο ρξνλνινγηθέο 

ζηαηηζηηθέο ηερληθέο γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ αλίρλεπζε κηαο μαθληθήο αχμεζεο ηνπ 

θηλδχλνπ εθδήισζεο κηαο λφζνπ. Αλ ζπκβεί έλα μέζπαζκα ζε κηα κηθξή γεσγξαθηθή 

πεξηνρή, ε μαθληθή θαη ζεκαληηθή αχμεζε ησλ πνζνζηψλ κπνξεί λα κελ γίλεη αληηιεπηή αλ 

ηα δεδνκέλα ιακβάλνληαη γηα ηελ επξχηεξε πεξηνρή. Έλαο ηξφπνο γηα λα μεπεξαζηεί απηφ ην 

πξφβιεκα είλαη λα ρσξηζηεί κηα κεγάιε γεσγξαθηθή πεξηθέξεηα ζε κηθξφηεξεο πεξηνρέο θαη 

λα παξαθνινπζνχληαη απηέο νη πεξηνρέο μερσξηζηά. Απ’ ηελ άιιε έρνληαο πνιιέο πεξηνρέο 

απαηηείηαη ε εθαξκνγή ελφο πνιιαπινχ ειέγρνπ θαη ζα ππάξρνπλ πνιινί εζθαικέλνη 

ζπλαγεξκνί αλ δελ ρξεζηκνπνηεζεί ην θαηάιιειν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο. Κπξίσο φκσο, αλ 

έλα μέζπαζκα ηεο αζζέλεηαο ζπκβεί θνληά ζην φξην πνπ ρσξίδεη δχν πεξηνρέο ή ζε έλα αθφκε 
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κηθξφηεξν θνκκάηη κηαο πεξηνρήο, κπνξεί λα ην αγλνήζνπκε απιψο θαη κφλν επεηδή δελ 

«πξνζαξκφζηεθε» ζσζηά ζηα πξνθαζνξηζκέλα γεσγξαθηθά φξηα.  

Ζ κνλνδηάζηαηε κέζνδνο ζάξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ρξνλνινγηθψλ δεδνκέλσλ (ρξνλνινγηθή βηνεπηηήξεζε) ελψ κηα γεσγξαθηθή κέζνδνο scan 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ γεσγξαθηθή βηνεπηηήξεζε. Ο Kulldorff (2001) πξφηεηλε κία κέζνδν 

γηα ηελ πεξηνδηθή γεσγξαθηθή βηνεπηηήξεζε, βαζηζκέλε ζε κία ρσξηθή – ρξνλνινγηθή 

κέζνδν ζάξσζεο (space-time scan statistic). ΢΄ απηή ηε κέζνδν, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ, πξνζαξκφδνληαη ζηνλ πνιιαπιφ έιεγρν πνπ πξνθχπηεη ιφγσ ησλ πνιιψλ 

πηζαλψλ ζέζεσλ θαη κεγεζψλ ησλ ζπζηάδσλ ηεο αζζέλεηαο.  Ζ κέζνδνο αληρλεχεη κφλν ηηο 

ζπζηάδεο ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ αθφκε άηνκα ζε θίλδπλν, ζηελ πην πξφζθαηε ρξνληθή 

πεξίνδν. Μπνξεί λα αληρλεχζεη  ζπζηάδεο αλεμάξηεηα απφ ηελ ειηθία ηνπο, δειαδή 

αλεμάξηεηα απφ ην ρξφλν πνπ πέξαζε απφ ηφηε πνπ αξρίζακε λα παξαθνινπζνχκε ηελ 

ζπζηάδα. Έηζη κπνξεί λα αληρλεχζεη ζπζηάδεο πνπ ππάξρνπλ πνιχ θαηξφ ζην ζχζηεκα θαη ν 

θίλδπλνο είλαη κέηξηνο αιιά θαη ζπζηάδεο πνπ πξνέθπςαλ πξφζθαηα θαη ζηηο νπνίεο ν 

θίλδπλνο είλαη απμεκέλνο. Ζ πξνζαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη ην ίδην θαιή αλεμάξηεηα απφ ην 

κήθνο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ έρνπκε πξνθαζνξίζεη. Σέινο ην ζχζηεκα 

παξαθνινχζεζεο πνπ πξνθχπηεη απφ απηή ηελ κέζνδν, πξνζαξκφδεηαη ζηελ αλάιπζε πνπ 

έρεη ήδε πξαγκαηνπνηεζεί θαζψο πεξηιακβάλεη πνιιαπινχο ειέγρνπο γηα ηηο πεξηνδηθά 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο. 

Ζ παξαπάλσ κέζνδνο δελ ζα πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο 

παξαθνινχζεζεο κηαο αζζέλεηαο κε αλάιπζε  θαηά ζπζηάδεο ρψξνπ-ρξφλνπ. Οη ηειεπηαίεο 

είλαη αλαδξνκηθέο κειέηεο ζρεδηαζκέλεο γηα λα ειέγρνπλ αλ ηα πεξηζηαηηθά ηεο λφζνπ είλαη 

ηπραία θαηαλεκεκέλα ζην ρψξν θαη ην ρξφλν, γηα κηα πξνθαζνξηζκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή 

θαη ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ελψ ε κέζνδνο ηνπ Kulldorff  είλαη 

πξννδεπηηθή κε πεξηνδηθά επαλαιακβαλφκελεο αλαιχζεηο. [βι. Rogerson, (1997)].  

Πξνθεηκέλνπ λα δνχκε ηελ εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ ζηελ πξάμε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε,  σο 

παξάδεηγκα, δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ θαξθίλν ζπξενεηδνχο ζε άληξεο απφ ηελ πνιηηεία ηνπ 

Νένπ Μεμηθνχ, ζηηο Ζ.Π.Α.. Ζ ειηθία έρεη ηππνπνηεζεί θαη ηα p-values βαζίδνληαη ζηνλ 

Monte Carlo έιεγρν ππνζέζεσλ [βι. Dwass,(1957)], ρξεζηκνπνηψληαο 999 επαλαιήςεηο ησλ 

δεδνκέλσλ ππφ ηελ  κεδεληθή ππφζεζε φηη θαηαλέκνληαη ηπραία ζην ρψξν. Οη αλαιχζεηο 

έρνπλ γίλεη κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ SaTScan ηνπ Δζληθνχ Ηλζηηηνχηνπ γηα ηνλ Καξθίλν 

ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ. Σν ινγηζκηθφ απηφ δηαλέκεηαη δσξεάλ. 
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Σα δεδνκέλα ζπιιέρηεθαλ ζην Νέν Μεμηθφ απφ ην 1973 έσο ην 1992. Ζ ζπιινγή έγηλε 

απφ ην Ογθνινγηθφ Αξρείν ηνπ Νένπ Μεμηθνχ (New Mexico Tumor Registry) γηα ινγαξηαζκφ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο «Δπηηήξεζε, Δπηδεκηνινγία θαη Σειηθά Απνηειέζκαηα», (Surveillance, 

epidemiology and end results program) ηνπ Δζληθνχ Ηλζηηηνχηνπ γηα ηνλ Καξθίλν (National 

Cancer Institute) . Tα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ ηηο 32 θνκεηείεο πνπ ππήξραλ ζηελ 

πνιηηεία ην 1973. ΢πλνιηθά αλαθέξζεθαλ 333 πεξηπηψζεηο. Σν πνζνζηφ εκθάληζεο ήηαλ 2,4 

πεξηζηαηηθά αλά 100.000 άλδξεο θάζε ρξνληά γηα θάζε θνκεηεία.  Οη εθηηκήζεηο έγηλαλ 

ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηα επίζεκα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, πνπ ιακβάλνληαη κε απνγξαθή θάζε 

δεθαεηία, γηα ηηο γελλήζεηο, ηνπο ζαλάηνπο θαη ηελ κεηαλάζηεπζε. Ο ζπλνιηθφο πιεζπζκφο 

αξξέλσλ απμήζεθε απφ 546.000 ην 1973 ζε 779.000 ην 1992. 

Ο θαξθίλνο ηνπ ζπξενεηδνχο είλαη ζπάληα αζζέλεηα. Σν εηήζην πνζνζηφ εκθάληζεο ηεο 

λφζνπ ζηηο ΖΠΑ εθηηκάηαη φηη είλαη 5.2 πεξηπηψζεηο αλά 100.000 άηνκα . Σν πνζνζηφ απηφ 

είλαη κηθξφηεξν ζηνπο άληξεο απ’ φηη ζηηο γπλαίθεο, 2,9 αλά 100.000 άληξεο έλαληη ηνπ 7,4 

αλά 100.000 πνπ εθηηκάηαη γηα ηηο γπλαίθεο. Ζ πηζαλφηεηα λα δηαγλσζηεί θάπνηνο κε θαξθίλν 

ζπξενεηδνχο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ είλαη 0,26% γηα ηνπο άλδξεο θαη 0,72% γηα ηηο 

γπλαίθεο [βι. Ries et al., (1999)]. Ζ ίδηα κειέηε έγηλε ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε, 

φπνπ ηεξνχληαη ηέηνηα αξρεία, θαη πξνέθπςε φηη ηα πνζνζηά κε βάζε ηελ ειηθία, ήηαλ 

πςειφηεξα ζηελ Υαβάε θαη ηελ Ηζιαλδία θαη ρακειφηεξα ζηελ Βνκβάε, ηελ Αγγιία θαη ηελ 

Οπαιία [βι. Parkin et al., (1992)]. Γλσζηνί παξάγνληεο θηλδχλνπ είλαη ε έθζεζε ζε ηνλίδνπζα 

ξαδηελεξγή αθηηλνβνιία θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παηδηθήο ειηθίαο [βι. Duffy & Fitzgerald, 

(1950) θαη Ron et al., (1989)], ε αθηηλνζεξαπεία γηα παζήζεηο ηεο θεθαιήο θαη ηνπ απρέλα 

[βι. Shore et al. , (1985)] , ε ξαδηελέξγεηα απφ ππξεληθέο εθξήμεηο [βι. Robbins and Adams, 

1989 , Prentice et al., 1982) θαη ν ρεηξηζκφο κεραλεκάησλ αθηηλψλ Χ [βι. Carstensen et al., 

(1990)]. 

Ο ζρεηηθφο ξπζκφο επηβίσζεο γηα ηνλ θαξθίλν ηνπ ζπξενεηδνχο είλαη 95%, φπνπ ζεσξνχκε 

φηη έλαο αζζελήο επηβηψλεη απφ ηελ λφζν αλ κεηά ηελ πάξνδν 5 εηψλ απφ ηελ αξρηθή 

εθδήισζε δελ έρνπλ παξνπζηαζηεί ππνηξνπέο. ΢πλεπψο ν θαξθίλνο ηνπ ζπξενεηδνχο είλαη ε 

ιηγφηεξν ζαλαηεθφξα κνξθή θαξθίλνπ. Σα εηήζηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο  ζηηο ΖΠΑ είλαη 

πεξίπνπ ίδηα γηα άληξεο θαη γπλαίθεο, κε 0,3 ζαλάηνπο αλά 100.000 άηνκα θαηά ηελ πεξίνδν 

1992-1996. Γηα ηελ πεξίνδν απηή ε αληξηθή ζλεζηκφηεηα ζην Νέν Μεμηθφ ήηαλ ε 21
ε
 

αλάκεζα ζηηο 50 πνιηηείεο ησλ ΖΠΑ κε 0,3 ζαλάηνπο αλά 100.000 [βι. Ries et al., (1999)]. 
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3.3 Μόνο γευγπαθική βιοεπιηήπηζη  

 

Ζ κέζνδνο ζάξσζεο ζην ρψξν ή κέζνδνο ρσξηθήο ζάξσζεο (spatial scan statistic) 

αλαπηχρζεθε γηα λα αληρλεχεη ηελ χπαξμε γεσγξαθηθψλ ζπζηάδσλ θαη λα πξνζδηνξίδεη ηελ 

ζέζε ηνπο ζην ρψξν [βι. Kulldorff, (1997]. Με ηνλ φξν ρψξνο εδψ ζα ελλννχκε ηε 

δηζδηάζηαηε πεξηνρή πνπ απεηθνλίδεηαη ζε έλα γεσγξαθηθφ ράξηε. Μπνξνχκε λα ππνζέζνπκε 

φηη ν αξηζκφο ησλ ζπκβάλησλ, γηα παξάδεηγκα ν αξηζκφο ησλ δηαγλψζεσλ  θαξθίλνπ ηνπ 

καζηνχ ηειηθνχ ζηαδίνπ ή ν αξηζκφο ησλ ζαλάησλ, αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή Poisson ή ηελ 

θαηαλνκή Bernoulli. Έλα παξάδεηγκα γηα ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχκε ην κνληέιν Poisson είλαη 

αλ κειεηάκε ηελ γεσγξαθηθή θαηαλνκή πεξηζηαηηθψλ θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ ζε κία πεληαεηία 

θαη ν παξνλνκαζηήο ζην πνζνζηφ εκθάληζεο αληηζηνηρεί ζηα ρξφληα πνπ έδεζε έλα άηνκν 

κέζα ζε ζηελ πεληαεηία απηή, πάληα κε επίπεδν αλαθνξάο ηνλ πιεζπζκφ ζε θίλδπλν. Ζ 

θαηαλνκή Bernoulli πξέπεη λα εθαξκφδεηαη φηαλ κειεηάκε ηελ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ 

πεξηζηαηηθψλ θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ ηειηθνχ ζηαδίνπ θαη ν παξνλνκαζηήο  αθνξά φια ηα 

πεξηζηαηηθά θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ. Αλάινγα κε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο ε 

ρσξηθή ζάξσζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί είηε γηα ζπγθεληξσηηθά δεδνκέλα ζε πεξηνρέο κε 

επαηζζεζία, είηε γηα πεξηπηψζεηο φπνπ κία πεξηνρή αληηζηνηρεί ζε έλα άηνκν ζε θίλδπλν, δει. 

ε γεσγξαθηθή πεξηνρή είλαη ε αθξηβήο ζέζε ηνπ αηφκνπ. 

 Με ηελ κέζνδν απηή ζεσξνχκε έλα θπθιηθφ παξάζπξν ζην ράξηε θαη ην θέληξν ηνπ 

θχθινπ λα θηλείηαη ψζηε ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ην παξάζπξν λα πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθνχο 

ζπλδπαζκνχο γεηηνληθψλ πεξηνρψλ κε επαηζζεζία. Αλ ζην παξάζπξν πεξηέρεηαη ην θέληξν 

κηαο πεξηνρήο, ηφηε ζεσξνχκε φηη φιε ε πεξηνρή πεξηιακβάλεηαη ζην παξάζπξν. Γηα θάζε 

θέληξν ηνπ θχθινπ, ε αθηίλα ηνπ παξαζχξνπ ιακβάλεη ζπλερείο ηηκέο απφ ην 0 κέρξη θάπνην 

πξνθαζνξηζκέλν κέγηζην, έηζη ψζηε λα κελ πεξηιακβάλεη πνηέ πεξηζζφηεξν απφ ην κηζφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ ζε θίλδπλν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην παξάζπξν έρεη επειημία ηφζν σο 

πξνο ηελ ζέζε πνπ βξίζθεηαη φζν θαη σο πξνο ην κέγεζνο ηνπ ρψξνπ πνπ πεξηιακβάλεη. Ζ 

κέζνδνο δεκηνπξγεί έλα πνιχ κεγάιν αξηζκφ δηαθεθξηκέλσλ θπθιηθψλ παξαζχξσλ, ην 

θαζέλα κε δηαθνξεηηθφ ζπλδπαζκφ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ, ελψ ζε θάζε παξάζπξν ππάξρεη 

πηζαλφηεηα λα πεξηέρεηαη κηα νκάδα πεξηζηαηηθψλ. 

Τπφ ηελ ππφζεζε φηη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ είλαη   ,  ε 

ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε  ,γηα ηελ κέζνδν, νξίδεηαη σο ν ιφγνο κεγίζηεο πηζαλνθάλεηαο φισλ 

ησλ πηζαλψλ θχθισλ  . 



Δθαξκνγή ηωλ ηερληθώλ ηνπ Σηαηηζηηθνύ Διέγρνπ Γηεξγαζίαο ζηε Βηνεπηηήξεζε 

68 

 

  
          

  
      

    

  
        (3.2) 

φπνπ    είλαη ε ζπλάξηεζε πηζαλνθάλεηαο ππφ ηελ κεδεληθή ππφζεζε θαη       είλαη ε 

κέγηζηε πηζαλνθάλεηα ηνπ θχθινπ   πνπ εθθξάδεη πφζν πηζαλφ είλαη ην πνζνζηφ ησλ 

πεξηζηαηηθψλ λα είλαη δηαθνξεηηθφ εληφο θαη εθηφο ηνπ θχθινπ. 

Έζησ    ν αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ ζηνλ θχθιν   . Γηα ην κνληέιν Poisson, έζησ φηη 

     είλαη ν αλακελφκελνο αξηζκφο πεξηζηαηηθψλ ππφ ηελ κεδεληθή ππφζεζε, έηζη ψζηε 

      , φπνπ   ε ζπλνιηθή πεξηνρή πνπ παξαθνινπζνχκε. Απνδεηθλχεηαη (Kulldorff, 

1997) φηη : 

 

    

  
 

 
 
 

 
  

  

    
 
  

 
    

      
 
    

           
 
 
 

                                

                       (3.3) 

 

Καζψο απηφο ν ιφγνο πηζαλνθάλεηαο κεγηζηνπνηείηαη γηα φινπο ηνπο θχθινπο κπνξεί λα 

πξνζδηνξίζεη ηνλ θχθιν πνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα απνηειεί κηα νκάδα. Σν p-

value πξνθχπηεη απφ ηνλ Monte Carlo έιεγρν ππνζέζεσλ. 

Ζ κέζνδνο ρσξηθήο ζάξσζεο έρεη ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο πνπ ηελ θάλνπλ ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν εξγαιείν ηεο βηνεπηηήξεζεο:  

 Πξνζαξκφδεηαη ην ίδην γηα ηελ ππθλφηεηα ελφο αλνκνηνγελνχο πιεζπζκνχ θαη γηα 

νπνηνδήπνηε αξηζκφ ζπκκεηαβιεηψλ. 

 Μεδελίδεηαη ε κεξνιεςία πνπ ζα πξνέθππηε απφ ηελ πξνεπηινγή ησλ ζπζηάδσλ, 

θαζψο ε αλίρλεπζε γηα ζπζηάδεο γίλεηαη ρσξίο λα έρεη θαζνξηζηεί ην κέγεζνο θαη ε 

ζέζε ηνπο. 

 Ο έιεγρνο ιφγσλ πηζαλνθάλεηαο ιακβάλεη ππ’ φςηλ ηνπο πνιιαπινχο ειέγρνπο θαη 

δίλεη κία κφλν         γηα ηνλ έιεγρν ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο. 

 Αλ απνξξηθζεί ε κεδεληθή ππφζεζε, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε πεξίπνπ ηελ ζέζε 

ηεο ζπζηάδαο πνπ πξνθάιεζε ηελ απφξξηςε. 

Με ηελ κέζνδν απηή, εθηφο απφ ηελ πην πηζαλή ζπζηάδα, κπνξνχκε λα αληρλεχζνπκε θαη 

δεπηεξεχνπζεο ζπζηάδεο θαη λα ηηο ηαμηλνκήζνπκε κε βάζε ην ιφγν πηζαλνθάλεηαο. Βέβαηα, 

ζα ππάξρνπλ πάληα νκάδεο πεξηνρψλ πνπ ζα πιεζηάδνπλ ηελ πην πηζαλή ζπζηάδα θαζψο 
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πξνζζαθαηξψληαο έλα κηθξφ αξηζκφ πεξηνρψλ δελ αιιάδεη ζεκαληηθά ε πηζαλνθάλεηα.  Απηφ 

ζεκαίλεη φηη παξφιν πνπ κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ επξχηεξε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη 

ε ζπζηάδα, δελ κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε κε αθξίβεηα ηα φξηα ηεο. Γηα απηφ ην ιφγν ζα 

αλαθεξφκαζηε πάληα ζηελ «θαηά πξνζέγγηζε  ζέζε» ηεο ζπζηάδαο. 

Ζ spatial scan statistic έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηάθνξεο αζζέλεηεο φπσο ε ιεπραηκία 

(Hjalmars et al, 1996) , ν θαξθίλνο ηνπ καζηνχ ηειηθνχ ζηαδίνπ (Sheehan et al. 2000) θαη ην 

ζάξθσκα καιαθψλ κνξίσλ (Viel et al, 2000). 

Γηα ην παξάδεηγκα ηνπ θαξθίλνπ ηνπ ζπξενεηδνχο ζε άληξεο ζην Νέν Μεμηθφ, ππνζέηνπκε 

φηη έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο κφλν ηα δεδνκέλα ηηο πεξηφδνπ 1973 – 1978. ΢ε απηή ηελ 

πεξίνδν, 99 άληξεο δηαγλψζηεθαλ κε θαξθίλν ηνπ ζπξενεηδνχο, ζε φιε ηελ πνιηηεία. Ζ πην 

πηζαλή ζπζηάδα απνηειείηαη απφ ηηο πεξηνρέο Bernalillo θαη Valencia πνπ βξίζθνληαη ζην 

θέληξν ηεο πνιηηείαο θαη πεξηιακβάλνπλ ην Albuquerque, ηελ κεγαιχηεξε πφιε ηνπ Νένπ 

Μεμηθφ. ΢’ απηήλ ηελ πεξηνρή παξαηεξήζεθαλ 46 πεξηπηψζεηο ελψ ν αλακελφκελνο αξηζκφο 

πεξηπηψζεσλ ήηαλ 34,6, κε        , Πίλαθαο 3.1. Καηαιήγνπκε ινηπφλ ζην ζπκπέξαζκα 

φηη δελ ππάξρεη γεσγξαθηθή δηαθνξνπνίεζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ ζπξενεηδνχο ζην Νέν Μεμηθφ 

ηελ ρξνληθή πεξίνδν πνπ κειεηάκε.  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θαξθίλνπ ηα λέα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη θαη θαηαγξάθνληαη ζε εηήζηα 

βάζε. Έηζη κπνξνχκε λα επαλαιακβάλνπκε ηελ  δηαδηθαζία θάζε ρξφλν , ιακβάλνληαο πιένλ 

ππ’ φςε ηα λέα δεδνκέλα πνπ πξνζηέζεθαλ ηελ ηειεπηαία ρξνληά. Σα απνηειέζκαηα κηαο 

ηέηνηαο αλάιπζεο θάζε ρξφλν δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1. H αλακελφκελε ζπρλφηεηα δίλεηαη 

κε ζηξνγγπινπνίεζε ζηνλ πιεζηέζηεξν αθέξαην αξηζκφ, θαζψο εθθξάδεη ηνλ αλακελφκελν 

αξηζκφ αλδξψλ πνπ αλακέλεηαη λα λνζήζνπλ. Ωο ζρεηηθφο θίλδπλνο νξίδεηαη, εδψ, ν ιφγνο 

ηεο ζπρλφηεηαο πξνο ηελ αλακελφκελε ζπρλφηεηα.  

 

Υπονική 

Πεπίοδορ 

΢ςζηάδερ με ηην Μεγαλύηεπη 

Πιθανόηηηα 

Γιάπκεια 

΢ςζηάδαρ 

΢ςσνόηηη

α 

Αναμενόμενη 

΢ςσνόηηηα 

΢σεηικόρ 

Κίνδςνο

ρ 

p-

value 

1973-1978 Bernalillo, Valencia 1973-1978 46 35 1,3 0,44 

1973-1979 Bernalillo, Valencia 1973-1979 52 40 1,3 0,48 

1973-1980 Bernalillo, Valencia 1973-1980 58 45 1,3 0,39 

1973-1981 Bernalillo, Valencia 1973-1981 68 51 1,3 0,1 

1973-1982 Bernalillo, Valencia 1973-1982 79 58 1,4 0,04 

1973-1983 Bernalillo, Valencia 1973-1983 84 62 1,4 0,04 

1973-1984 North Central Counties  1973-1984 113 90 1,3 0,05 

1973-1985 

North Central Counties - San 

Miguel 
1973-1985 115 95 1,2 0,18 
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1973-1986 

North Central Counties + Colfax, 

Harding 
1973-1986 129 108 1,2 0,16 

1973-1987 

North Central Counties + Colfax, 

Harding 
1973-1987 142 117 1,2 0,05 

1973-1988 

North Central Counties - San 

Miguel 
1973-1988 143 115 1,2 0,02 

1973-1989 

North Central Counties + Colfax, 

Harding 
1973-1989 165 134 1,2 0,01 

1973-1990 North Central Counties + Torrance 1973-1990 174 144 1,2 0,02 

1973-1991 

North Central Counties + Colfax, 

Harding 
1973-1991 186 155 1,2 0,02 

1973-1992 North Central Counties + Torrance 1973-1992 199 164 1,2 0,01 

 

Πίνακαρ 3.1 Γεωγξαθηθή αλάιπζε πεξηζηαηηθώλ θαξθίλνπ ηνπ ζπξενεηδνύο ζε άληξεο ζην Νέν 
Μεμηθό , κε ρξήζε ρωξηθήο ζπλάξηεζεο ζάξωζεο [Πεγή: Kulldorf, (2000)]. 

.  

 

Δικόνα 3.1 Χάξηεο ηεο Πνιηηείαο ηνπ Νένπ Μεμηθνύ , Γεωγξαθηθή ζπζηάδα κε ηελ 

κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα [Πεγή: Kulldorf, (2000) ] 

 

Όηαλ παξαθνινπζνχκε ην ζχζηεκα επαλαιακβαλφκελα ρξεζηκνπνηψληαο απνθιεηζηηθά 

ηελ γεσγξαθηθή αλάιπζε αλαδχνληαη δχν πξνβιήκαηα. Πξψηνλ, ε ηζρχο ηνπ ειέγρνπ, γηα ηνλ 

γξήγνξν εληνπηζκφ αλαδπφκελσλ ζπζηάδσλ, είλαη κηθξή. Ζ θαζαξά γεσγξαθηθή αλάιπζε γηα 
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κηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν, πεξηιακβάλεη δηαθπκάλζεηο ηνπ πνζνζηνχ εκθάληζεο ηεο 

αζζέλεηαο πνπ νθείινληαη ζε ηπραίνπο παξάγνληεο. Έηζη αλ ν πξαγκαηηθφο θίλδπλνο είλαη 

απμεκέλνο ηα ηειεπηαία κφλν ρξφληα,  ε δχλακε ηεο ζπζηάδαο εμαζζελεί θαζψο 

ζπλππνινγίδνληαη θαη κηθξφηεξα πνζνζηά θηλδχλνπ απφ παιαηφηεξα έηε. Γεχηεξνλ, παξφιν 

πνπ ηα δεδνκέλα πξνζαξκφδνληαη γηα πνιιαπινχο ειέγρνπο κε βάζε ηηο ζέζεηο θαη ηα κεγέζε 

ησλ ζπζηάδσλ, δελ πξνζαξκφδνληαη γηα πνιιαπινχο ειέγρνπο κε βάζε ηηο 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο θάζε ρξφλν. Γηα παξάδεηγκα, απφ ηηο 15 αλαιχζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1 θάπνηεο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ελψ άιιεο φρη, γεγνλφο 

πνπ δπζθνιεχεη ηελ αλάιπζε.  

 

3.4 Ανίσνεςζη αναδςόμενυν ζςζηάδυν 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, αλ εθαξκφζνπκε κηα απνθιεηζηηθά γεσγξαθηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ γηα κία εθηεηακέλε ρξνληθή πεξηνρή, ε ηζρχο γηα ηελ αλίρλεπζε πξνζθάησο 

αλαδπφκελσλ ζπζηάδσλ, είλαη ρακειή. Έλαο ηξφπνο γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 

ζα ήηαλ λα εθαξκφζνπκε ηελ κέζνδν κφλν γηα ηα ηειεπηαία ρξφληα. Ο θαηάιιεινο αξηζκφο 

εηψλ πνπ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπκε είλαη ζεσξεηηθά άγλσζηνο, θαζψο δελ ππάξρεη 

ζρεηηθή βηβιηνγξαθία αθφκε.  Αλ ζπκπεξηιάβνπκε ιηγφηεξα  ρξφληα απφ φζν πξέπεη, ηφηε ε 

ηζρχο ζα είλαη ηφζν ρακειή ψζηε ε δηαδηθαζία δελ ζα είλαη ηθαλή λα αληρλεχζεη κηα 

κηθξφηεξε ηνπ κεηξίνπ αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ, αλ απηή ππάξρεη ζε έλα ζεβαζηφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Απ’ ηελ άιιε, αλ ζπκπεξηιάβνπκε πεξηζζφηεξα ρξφληα, ε ηζρχο ζα είλαη πάιη 

ρακειή θαη δελ ζα κπνξνχκε λα αληρλεχζνπκε κηα ζπζηάδα φπνπ παξνπζηάζηεθε αχμεζε 

ζηνλ θίλδπλν, αλ απηή ε αχμεζε ζπλέβε πνιχ πξφζθαηα.  Ζ ιχζε ζην πξφβιεκα απηφ είλαη 

λα εθαξκφζνπκε ηελ κέζνδν ζηνλ ρψξν θαη ζηνλ ρξφλν ηαπηφρξνλα. 

Αληί ηνπ θπθιηθνχ παξαζχξνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ γεσγξαθηθή αλάιπζε, 

δηζδηάζηαηε ζεψξεζε, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηψξα έλα θπιηλδξηθφ παξάζπξν ζέζεο θαη 

ρξφλνπ, ηξηζδηάζηαηε ζεψξεζε. Ζ βάζε ηνπ θπιίλδξνπ εθθξάδεη ηελ επηθάλεηα ζην ράξηε 

θαη ιεηηνπξγεί φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ρσξηθήο ζπλάξηεζεο ζάξσζεο (spatial scan 

statistic) , ελψ ην χςνο ηνπ θπιίλδξνπ εθθξάδεη ηνλ ρψξν. Ο θχιηλδξνο είλαη επέιηθηνο σο 

πξνο ηελ ζέζε θαη ην κέγεζνο ηεο βάζεο αιιά θαη σο πξνο ηελ ρξνληθή ζηηγκή έλαξμεο ηεο 

παξαθνινχζεζεο. Σν κέγεζνο θαη ε ζέζε ηεο βάζεο είλαη αλεμάξηεηα απφ ην χςνο ηνπ 

θπιίλδξνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα θάζε πηζαλή ζέζε θαη κέγεζνο ηεο βάζεο εμεηάδνπκε θάζε 
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πηζαλή εκεξνκελία έλαξμεο ηεο παξαθνινχζεζεο θαη αληίζηξνθα. Λακβάλνπκε ππ’ φςε 

κφλν εθείλνπο ηνπο θπιίλδξνπο πνπ θηάλνπλ έσο ηελ ιήμε ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ 

παξαθνινχζεζεο. ΢πλεπψο, ιακβάλνπκε ππ’ φςε κφλν εθείλεο ηηο ζπζηάδεο πνπ είλαη 

«δσληαλέο», πνπ ππάξρνπλ, πνπ είλαη ζε θίλδπλν θαηά ηελ ιήμε ηεο παξαθνινχζεζεο θαη 

αγλννχκε εθείλεο πνπ ππήξμαλ ηζηνξηθά αιιά πιένλ δελ απνηεινχλ πξφβιεκα ζηελ δεκφζηα 

πγεία. Έζησ φηη ην δηάζηεκα         είλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ην νπνίν έρνπκε δεδνκέλα 

θαη έζησ   θαη   νη εκεξνκελίεο έλαξμεο θαη ιήμεο ηνπ θπιίλδξνπ αληίζηνηρα. Θεσξνχκε 

ηφηε φινπο ηνπο θπιίλδξνπο γηα ηνπο νπνίνπο ηζρχεη:  

 

         . 

 

Ο έιεγρνο ιφγνπ πηζαλνθάλεηαο θαηαζθεπάδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο γεσγξαθηθήο αλάιπζεο κε ηελ ρξήζε ησλ εμηζψζεσλ (3.2) θαη (3.3). Γηα 

ηπραία δεηγκαηνιεςία, νη γεσγξαθηθέο ζπζηάδεο θαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ 

ηπραίν αξηζκφ πεξηπηψζεσλ, αλεμάξηεηα ηα κελ απφ ηα δε. Οη αιγφξηζκνη γηα ηελ εχξεζε ηεο 

πηζαλνθάλεηαο ζε θάζε παξάζπξν εθαξκφδνληαη ηψξα φρη ζε δχν αιιά ζε ηξεηο δηαζηάζεηο 

θάηη πνπ ηνπο θάλεη επαίζζεηνπο ζηνπο ππνινγηζκνχο.  

΢ην παξάδεηγκα κε ηνλ θαξθίλν ηνπ ζπξενεηδνχο ζε άληξεο ζηελ πνιηηεία ηνπ Νένπ 

Μεμηθνχ, κειεηάκε πάιη ηελ πεξίνδν 1973-1978. Πξνθχπηεη φηη ε πην πηζαλή ζπζηάδα 

απνηειείηαη απφ ηηο θνκεηείεο Bernalillo, McKinley, Valencia, San Juan, Carton, Sandoval, 

Los Alamos θαη Rio Arriba ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 1975-1978. Γειαδή απφ ηα έμη ρξφληα πνπ 

ζπλνιηθά δηήξθεζε ε επηηήξεζε κφλν ηα ηειεπηαία ηέζζεξα πεξηιακβάλνληαη ζηελ ζπζηάδα. 

Δλψ ην αλακελφκελν πιήζνο ζπκβάλησλ ήηαλ 36 παξαηεξήζεθαλ ηειηθά 48 ζπκβάληα κε 

            . ΢πλεπψο, ην 1978, δελ κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη ππήξραλ γεσγξαθηθέο 

πεξηνρέο ζην Νέν Μεμηθφ κε απμεκέλν θίλδπλν εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ ζπξενεηδνχο ζηνπο 

άληξεο.  

Όπσο έγηλε θαη πξνεγνχκελα κε ηελ απνθιεηζηηθά γεσγξαθηθή αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

κπνξνχκε λα επαλαιακβάλνπκε ηελ δηαδηθαζία θάζε ρξφλν κεηά ην 1978 πξνζζέηνληαο θάζε 

θνξά ηα δεδνκέλα ηεο ρξνληάο πνπ πξνεγήζεθε. Σα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.2. 

Παξαηεξνχκε φηη ην 1985 πξνθχπηεη μαθληθά κία, κηθξή γεσγξαθηθά, ζπζηάδα ζηελ 

θνκεηεία Lincoln κε ηξείο δηαγλψζεηο θαξθίλνπ ζπξενεηδνχο θαη ζρεηηθφ θίλδπλν ίζν πξνο 

13,8. Παξφιν πνπ ην εχξεκα απηφ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ,             , 
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ππάξρεη έλδεημε φηη ε πεξηνρή απηή είλαη πηζαλφ λα απνηειέζεη ζπζηάδα ηελ επφκελε ρξνληά. 

Σν 1986, ζχκθσλα κε ηα αξρεία πνπ ηεξνχληαη ζηελ πνιηηεία ηνπ Νένπ Μεμηθνχ, δελ ππήξμε 

θαλέλα λέν πεξηζηαηηθφ ζηελ πεξηνρή άξα δελ απνηέιεζε ζπζηάδα θαη ε απφηνκε αχμεζε ηνπ 

πξνεγνχκελν έηνπο κάιινλ νθεηιφηαλ ζε ηπραίνπο παξάγνληεο. 

Σν 1991 αλαδχεηαη κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζηάδα, πνπ απνηειείηαη απφ ηελ θνκεηεία 

Los Alamos φπνπ ηελ πεξίνδν 1989 – 1981 είρακε 7 λέα πεξηζηαηηθά ελψ αλακέλνληαλ κφιηο 

0.9 ,               .  Ζ αλάιπζε ηα επφκελα ρξφληα έδεημε φηη ππήξρε κία ζεκαληηθή 

ζπζηάδα ζε απηήλ ηελ πεξηνρή γηα ηελ πεξίνδν 1989 – 1982, θαζψο ζπλέβεζαλ αθφκε δχν 

πεξηζηαηηθά, ζπλνιηθά 9, ελψ ην αλακελφκελν πιήζνο ήηαλ 1,2 ,                . Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη παξφιν πνπ ηα p-value πνπ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα έρνπλ ππνινγηζηεί γηα 

πνιιά πηζαλά κεγέζε θαη πηζαλέο ζέζεηο ησλ ζπζηάδσλ θαζψο θαη γηα πνιιά πηζαλά κήθε 

ρξνληθψλ πεξηφδσλ , απνηεινχλ ην p-value ελφο θαη κφλν ειέγρνπ θαη δελ αθνξνχλ ηνπο 

πνιιαπινχο, πεξηνδηθνχο ειέγρνπο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηα ρξφληα απηά. 

  

Υπονική 

Πεπίοδορ 

΢ςζηάδερ με ηην Μεγαλύηεπη 

Πιθανόηηηα 

Γιάπκεια 

΢ςζηάδαρ 
΢ςσνόηηηα 

Αναμενόμενη 

΢ςσνόηηηα 

΢σεηικόρ 

Κίνδςνορ 

p-

value 

1973-1978 Bernalillo + 7 πνιηηείεο δπηηθά 1975-1978 48 36 1,4 0,6 

1973-1979 Los Alamos, Rio Arriba 1975-1979 9 3,3 2,7 0,58 

1973-1980 Los Alamos, Rio Arriba 1975-1980 10 3,8 2,6 0,54 

1973-1981 North Central Counties - San Miguel 1975-1981 72 53 1,4 0,19 

1973-1982 North Central Counties - San Miguel 1975-1982 85 62 1,4 0,08 

1973-1983 Bernalillo, Valencia 1975-1983 84 62 1,4 0,13 

1973-1984 North Central Counties  1973-1984 113 90 1,3 0,14 

1973-1985 Lincoln 1985 3 0,2 13,8 0,23 

1973-1986 

North Central Counties + Colfax, 

Harding 
1973-1986 129 108 1,2 0,49 

1973-1987 

North Central Counties + Colfax, 

Harding 
1973-1987 142 117 1,2 0,21 

1973-1988 North Central Counties - San Miguel 1973-1988 143 115 1,2 0,08 

1973-1989 

North Central Counties + Colfax, 

Harding 
1973-1989 165 134 1,2 0,06 

1973-1990 
North Central Counties,Rio Arriba,Santa Fe, 
Taos 

1979-1990 41 22 1,8 0,06 

1973-1991 Los Alamos 1989-1991 7 0,9 7,6 0,02 

1973-1992 Los Alamos 1989-1992 9 1,2 7,6 0,002 

 

Πίνακαρ 3.2 Γεωγξαθηθή αλάιπζε πεξηζηαηηθώλ θαξθίλνπ ηνπ ζπξενεηδνύο ζε άληξεο ζην Νέν 

Μεμηθό , κε ρξήζε ρωξηθήο – ρξνλνινγηθήο ζπλάξηεζεο ζάξωζεο [Πεγή: Kulldorf, (2000)]. 
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3.5 Πεπιοδική υρ ππορ ηον σπόνο επιηήπηζη. 

 

΢πλήζσο νη λέεο πεξηπηψζεηο εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα θαηαγξαθήο κφιηο ζπκβνχλ θαη γηα 

ηνπο ζθνπνχο ηεο βηνεπηηήξεζεο είλαη ζεκαληηθφ λα αλαιχνπκε ηα δεδνκέλα ζε πεξηνδηθά 

δηαζηήκαηα. Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα πξνζαξκφδνπκε ηα δεδνκέλα γηα πνιιαπινχο ειέγρνπο 

πνπ γίλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηηήξεζεο. Ζ πξνζαξκνγή πξέπεη λα γίλεηαη φρη κφλν γηα 

ηηο πνιιέο πηζαλέο ζέζεηο θαη ηα πνιιά κεγέζε ησλ ζπζηάδσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ράξηε θαη 

ζην ρξφλν, αιιά θαη γηα ηηο αλαιχζεηο πνπ πξνεγήζεθαλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ κηαο 

κηθξήο ηξνπνπνίεζεο ζηε ρσξηθή – ρξνλνινγηθή κέζνδν ζάξσζεο. 

Σν ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη θαη πάιη ζηηο «δσληαλέο» ζπζηάδεο. Ζ πηζαλνθάλεηα γηα ηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα νξίδεηαη, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, σο ν κέγηζηνο θχιηλδξνο απφ 

απηνχο πνπ εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ ηε ζηηγκή πνπ ιήγεη ε παξαθνινχζεζε. Γηα 

παξάδεηγκα ζεσξνχκε ηνπο θπιίλδξνπο γηα ηνπο νπνίνπο           . Γηα δεδνκέλα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηπραία δεηγκαηνιεςία ε πηζαλνθάλεηα νξίδεηαη σο ν κέγηζηνο απφ φινπο 

ηνπο θπιίλδξνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε πξνεγνχκελεο αλαιχζεηο θαη απφ ηνπο 

θπιίλδξνπο πνπ ππάξρνπλ ζηελ ιήμε. Απηφ ζπκβαίλεη γηα λα πξνζαξκνζηνχλ ηα δεδνκέλα 

ζηηο πνιιαπιέο αλαιχζεηο. Γηα παξάδεηγκα ζεσξνχκε φινπο ηνπο θπιίλδξνπο γηα ηνπο 

νπνίνπο            θαη      , φπνπ    είλαη ε ρξνληά ζηελ νπνία μεθίλεζε ε 

επηηήξεζε. ΢ε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή, κηα παξαηεξεζείζα ζπζηάδα είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο   αλ ε πηζαλφηεηα λα έρεη αληρλεπηεί κία ζπζηάδα κε 

κεγαιχηεξε πηζαλνθάλεηα ζηελ ηξέρνπζα ή ζε πξνεγνχκελεο αλαιχζεηο είλαη ην πνιχ α. Οη 

ζπζηάδεο κε ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα επηιεγνχλ ζα είλαη θαη πάιη νη ίδηεο κε απηέο 

ζηελ πξνεγνχκελε κέζνδν, κφλν πνπ ην ηα          ζα είλαη κεγαιχηεξα ιφγσ ηεο 

πξνζαξκνγήο ζηηο πεξηνδηθέο αλαιχζεηο.  

Σα απνηειέζκαηα απφ απηνχ ηνπ είδνπο ηελ αλάιπζε γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 

παξαδείγκαηνο κε ηνλ ζπξενεηδή θαξθίλν ζε άληξεο ζην Νέν Μεμηθφ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 

3.3 . Παξαηεξνχκε φηη γηα ηα δεδνκέλα ηεο πεξηφδνπ 1973-1991, κε ηελ λέα κέζνδν, ε 

ζπζηάδα πνπ απνηειείηαη απφ ην Los Alamos δελ είλαη πηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή,   

           . Αληίζεηα, αλ εηζάγνπκε ζηελ αλάιπζε ηα δεδνκέλα θαη ηνπ επφκελνπ έηνπο, 

δειαδή αλ ε αλάιπζε γίλεη γηα ηελ πεξίνδν 1973-1992, ε ζπζηάδα απηή είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή κε                ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δελ δίλνληαη θαη ηα απνηειέζκαηα 
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γηα ηηο εηήζηεο αλαιχζεηο έσο θαη ην 1991 θαζψο είλαη ίδηα κε απηά ηνπ πίλαθα 4.2 κε 

εμαίξεζε ηα p-values πνπ είλαη κεγαιχηεξα απφ πξηλ θαη άξα κε ζεκαληηθά. 

 

Υπονική 

Πεπίοδορ 

΢ςζηάδερ με ηην 

Μεγαλύηεπη 

Πιθανόηηηα 

Γιάπκεια 

΢ςζηάδαρ 
΢ςσνόηηηα 

Αναμενόμενη 

΢ςσνόηηηα 

΢σεηικόρ 

Κίνδςνορ 

p-

value 

1973-1991 Los Alamos 1989-1991 7 0,9 7,6 0,13 

1973-1992 Los Alamos 1989-1992 9 1,2 7,6 0,016 

 

Πίνακαρ 3.3 Αλίρλεπζε ζπζηάδωλ θαξθίλνπ ζπξενεηδνύο ζε άληξεο ζην Νέν Μεμηθό.[Πεγή: 

Kulldorff (2000)] 

 

 

Γιάγπαμμα 3.1 Αζξνηζηηθέο Σπρλόηεηεο Δκθάληζεο  Καξθίλνπ ηνπ Θπξενεηδνύο ζε άληξεο 

ζην Los Alamos  

 

΢ην Γηάγξακκα 3.1, δίλνληαη γξαθηθά νη παξαηεξεζείζεο θαη νη αλακελφκελεο αζξνηζηηθέο 

ζπρλφηεηεο εκθάληζεο θαξθίλνπ ηνπ ζπξενεηδνχο ζε άληξεο ζηελ θνκεηεία ηνπ Los Alamos 

ηελ πεξίνδν 1973 – 1992. Παξφιν πνπ ην 1989 παξαηεξήζεθαλ 4 λέα θξνχζκαηα ηεο λφζνπ 

ε ζπζηάδα δελ ζεσξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Όκσο ην 1992 ήηαλ πηα εκθαλέο φηη ε 

ζπζηάδα πνπ απνηειείηαη απφ ηελ θνκεηεία Los Alamos είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 
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Τπάξρεη δειαδή κία αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ πνπ δελ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ηπραία αίηηα αιιά 

ζε εηδηθνχο παξάγνληεο κεηαβιεηφηεηαο.  

Γηα έλα ζχζηεκα βηνεπηηήξεζεο πνπ ππάξρεη γηα πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ε 

πξνζαξκνγή ηεο ζπκπεξαζκαηνινγίαο ζε φιεο ηηο πξνεγνχκελεο αλαιχζεηο , απνηειεί κία 

ζπληεξεηηθή πξνζέγγηζε. Έλαο θαιχηεξνο ηξφπνο ζα ήηαλ λα θαζνξίζνπκε κηα κέγηζηε ηηκή 

γηα ηελ πηζαλφηεηα εζθαικέλεο απφξξηςεο ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο   , γηα θάπνην νξηζκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, γηα παξάδεηγκα 20 έηε γηα κία ρξφληα πάζεζε. Απηφ επηηπγράλεηαη 

εχθνια, αλ ζεσξήζνπκε κφλν ηνπο θπιίλδξνπο ησλ ηειεπηαίσλ 20 εηψλ θαη ππνινγίζνπκε 

ηελ πηζαλνθάλεηα ηεο ζπζηάδαο κε ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα επηινγήο ζηα δεδνκέλα ηεο 

ηπραίαο δεηγκαηνιεςίαο. Γηα παξάδεηγκα αλ ζεσξήζνπκε ηνπο θπιίλδξνπο γηα ηνπο νπνίνπο 

       θαη            .  

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ρξφλησλ παζήζεσλ έηζη θαη κε ηα κεηαδνηηθά λνζήκαηα ην 

ελδηαθέξνλ επηθεληξψλεηαη ζηελ αλίρλεπζε ηεο αχμεζεο ηνπ θηλδχλνπ ηνπηθά, ην 

ζπληνκφηεξν δπλαηφ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο γεσγξαθηθήο 

ζπζηάδαο θαη ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ επήιζε ε κεηαβνιή δελ πξέπεη λα γίλεηαη κε 

αλάιπζε εθ ησλ πξνηέξσλ (a priori). Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ησλ κεηαδνηηθψλ λνζεκάησλ 

νη ζπζηάδεο πνπ εκθαλίδνπλ απμεκέλν θίλδπλν γηα κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα δελ 

αμηνινγνχληαη ζεκαληηθά θαζψο απηέο πηζαλφηαηα αθνξνχλ  νκάδεο πςεινχ θηλδχλνπ ηνπ 

πιεζπζκνχ θαη δελ απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηελ δεκφζηα πγεία ζπλνιηθά. Παξφιν πνπ 

κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε θαη ηηο δχν πεξηπηψζεηο, ν ζθνπφο ηεο βηνεπηηήξεζεο ζπλήζσο 

αθνξά ηνλ ζπλνιηθφ πιεζπζκφ θαη φρη νκάδεο πςεινχ θηλδχλνπ. Γηα ηέηνηνπ είδνπο 

δηαδηθαζίεο ζα πξέπεη λα ζεσξήζνπκε κφλν εθείλνπο ηνπο θπιίλδξνπο πνπ έρνπλ κηα 

πξνθαζνξηζκέλε κέγηζηε ρξνληθή δηάξθεηα. Αλάινγα κε ην είδνο ηεο κεηαδνηηθήο λφζνπ 

απηή ε δηάξθεηα κπνξεί λα είλαη απφ ιίγεο  κέξεο έσο κεξηθά ρξφληα. 

Ύζηεξα απφ ηνλ εληνπηζκφ ησλ ζπζηάδσλ ζηηο  νπνίεο ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη απμήζεθε ε 

πηζαλφηεηα εκθάληζεο ηεο λφζνπ ζα πξέπεη λα απνθαζίζνπκε αλ ζα  δηεξεπλήζνπκε 

πεξαηηέξσ γηα ηελ χπαξμε εηδηθψλ επηδξάζεσλ πνπ απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν. Ζ απφθαζε απηή 

κπνξεί λα ιεθζεί κε θξηηήξην ηα         . ΢ηελ βηνεπηηήξεζε κηα ηέηνηα απζηεξή 

πξνζέγγηζε δελ ζπληζηάηαη. Σν p-value ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγεί σο έλδεημε φηη ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, ζπζηάδα, ππάξρεη αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ. Ζ δηεξεχλεζε γηα ηελ 

χπαξμε ηπραίσλ παξαγφλησλ ή εηδηθψλ αηηίσλ κεηαβιεηφηεηαο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε 

ην πφζν ηζρπξή είλαη ε έλδεημε απηή. Όηαλ ππάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο ζα πξέπεη λα γίλεηαη 

κηα ιεπηνκεξήο επηδεκηνινγηθή έξεπλα, ρξεζηκνπνηψληαο ην πιήξεο ηζηνξηθφ γχξσ απφ θάζε 



Κεθάιαην 3 Χξήζε θαη αμηνιόγεζε ηωλ κεζόδωλ ζάξωζεο ζηε βηνεπηηήξεζε 

77 

 

θξνχζκα μερσξηζηά. Πνιχ ζεκαληηθφ φκσο είλαη λα γλσξίδνπκε φηη δελ νθείινληαη φιεο νη 

πεξηπηψζεηο ζε γεσγξαθηθνχο παξάγνληεο αιιά θάπνηεο απφ απηέο ζα πξνέθππηαλ 

αλεμάξηεηα απφ ηελ αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ ζηελ πεξηνρή. 

Ζ πξννδεπηηθή κέζνδνο βηνεπηηήξεζεο κε ρξήζε ησλ ηερληθψλ scan δελ κπνξεί λα 

εληνπίζεη ζπζηάδεο πνπ μεθίλεζαλ θαη έιεμαλ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο. Παξφιν πνπ 

πιένλ δελ απνηεινχλ θίλδπλν γηα ηελ δεκφζηα πγεία παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αηηίσλ πνπ νδεγνχλ ζε έμαξζε ηνπ θηλδχλνπ. Γηα κία ηέηνηα αλάιπζε 

ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ρσξηθή – ρξνλνινγηθή ζπλάξηεζε ζάξσζεο (space-time 

scan statistic) γηα  πνηθίια κεγέζε ησλ θπιίλδξσλ (Kulldorff et al. 1998a), ε άιιεο 

αλαδξνκηθέο κεζφδνπο βηνεπηηήξεζεο. 

Δθηφο απφ ηελ παξνχζα κέζνδν έρνπλ πξνηαζεί θαη άιιεο πξννδεπηηθέο κέζνδνη 

πεξηνδηθήο γεσγξαθηθήο βηνεπηηήξεζεο, φπσο ηνπ Rogerson (1997,2001) θαη Jarpe (1999). 

Απηέο επηθεληξψλνληαη ζηνλ εληνπηζκφ ζπζηάδσλ ζηηο νπνίεο ππάξρεη απφηνκε έμαξζε ηνπ 

θηλδχλνπ ζε παγθφζκην επίπεδν κέζσ ηεο παξαθνινχζεζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο γεσγξαθηθήο 

πεξηνρήο. Αληίζεηα ε κέζνδνο πνπ αλαπηχμακε παξαπάλσ έρεη ζθνπφ ηνλ ζαθή γεσγξαθηθφ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηεο ζπζηάδαο θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ 

απνηειεζκάησλ. ΢πλεπψο απηέο νη δχν κέζνδνη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ παξάιιεια 

ζπκπιεξψλνληαο ε κία ηελ άιιε θαη λα εθαξκνζηνχλ ζε δηαθφξσλ ηχπσλ έξεπλεο.  

Μφιηο αληρλεχζνπκε κία ζπζηάδα φπνπ ππάξρεη ζεκαληηθή αχμεζε ζηα πνζνζηά 

εκθάληζεο ηεο λφζνπ ε πξψηε ελέξγεηα πνπ ζα γίλεη πξέπεη λα είλαη ν έιεγρνο γηα ιάζε ζηα 

δεδνκέλα. Απηά ηα ιάζε κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζηνλ αξηζκεηή ή ζηνλ παξνλνκαζηή ηνπ 

πνζνζηνχ ή ζηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο. ΢ηελ έξεπλα γηα ηελ εκθάληζε θαξθίλνπ ηνπ 

ζπξενεηδνχο ζε άληξεο ζηελ πνιηηεία ηνπ Νένπ Μεμηθνχ εληνπίζηεθε κία ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζπζηάδα ην 1992 ζηελ θνκεηεία Los Alamos, ελψ ππήξραλ ελδείμεηο ήδε απφ ην 

1989. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ εληνπίζηεθαλ ιάζε ζηα δεδνκέλα. Ζ γξακκαηεία πγείαο ηεο 

πνιηηείαο εμέηαζε πξνζεθηηθά φιεο ηηο πεξηπηψζεηο απφ ην 1970 θαη κεηά. Ζ θαηαλνκή ηνπ 

ζηαδίνπ ηεο λφζνπ βξέζεθε φηη ήηαλ ίδηα κε ηελ ππφινηπε πνιηηεία θάηη πνπ νδήγεζε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ν ιφγνο πίζσ απφ ηελ μαθληθή αλίρλεπζε ηεο ζπζηάδαο ήηαλ νη θαιχηεξεο 

δηαγλσζηηθέο κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαλ ζηελ πεξηνρή. ΢ε ηξεηο απφ ηηο 17 πεξηπηψζεηο 

πξνέθπςε φηη νη αζζελείο είραλ ππνβιεζεί ζε ζεξαπεία κε αθηηλνζεξαπεία γηα παζήζεηο ηνπ 

εγθεθάινπ ή ηνπ απρέλα ηηο δεθαεηίεο ηνπ 1940 θαη 1950, θάηη πνπ απνηειεί γλσζηφ 

παξάγνληα ηνπ θηλδχλνπ. Γχν απφ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δηαγλψζηεθαλ κεηά ην 1988. 

Σνπιάρηζηνλ νθηψ απφ ηνπο 17 αζζελείο παξαθνινπζνχληαλ ήδε γηα έθζεζε ζε ξαδηελέξγεηα 
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ιφγσ ηεο εξγαζίαο ηνπο ζην Δζληθφ Δξεπλεηηθφ Κέληξν ηνπ Los Alamos (Los Alamos 

National Laboratory). ΢πγθεθξηκέλα 2 απφ απηνχο είραλ εθηεζεί ζεκαληηθά ζε ηνλίδνπζα 

ξαδηελεξγή αθηηλνβνιία ζην πεδίν δνθηκψλ ππξεληθψλ φπισλ, επίζεο γλσζηφο παξάγνληαο 

αχμεζεο ηνπ θηλδχλνπ. Καη νη δχν δηαγλψζηεθαλ κεηά ην 1988. Δπνκέλσο θαηαιήγνπκε κε 

αζθάιεηα ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αχμεζε ηνπ θηλδχλνπ νθεηιφηαλ ζε γλσζηνχο παξάγνληεο 

πνπ ππήξραλ ήδε ζηελ πεξηνρή θαη πνπ απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθφ κφλν ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρήο ζε νιφθιεξε ηελ πνιηηεία.  

΢ηελ πξννδεπηηθή κέζνδν ηεο βηνεπηηήξεζεο, ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πξέπεη λα 

γίλεηαη ιακβάλνληαο ππ’ φςε ην ρξφλν επψαζεο ηεο λφζνπ. Γειαδή, ζην πξνεγνχκελν 

παξάδεηγκα πνιινί αζζελείο είραλ εθηεζεί ζηνπο παξάγνληεο θηλδχλνπ πνιιά ρξφληα πξηλ 

εθδειψζνπλ ηελ λφζν. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ νη παξάγνληεο ππάξρνπλ ζε ηνπηθφ 

επίπεδν, ν κεγάινο ρξφλνο επψαζεο ηεο λφζνπ κεηψλεη ηελ ηζρχ ηεο κεζφδνπ θαζψο, κέζα ζε 

απηά ηα ρξφληα, άηνκα πνπ έρνπλ εθηεζεί ζηνλ παξάγνληα κπνξεί λα έρνπλ κεηαθνκίζεη απφ 

ηελ πεξηνρή ελψ άιια άηνκα απφ πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρνπλ νη παξάγνληεο έρνπλ 

εηζρσξήζεη ζην ζχζηεκα. Δπηπξφζζεηα, ζηελ κειέηε αζζελεηψλ κε κεγάιν ρξφλν επψαζεο, 

φηαλ αλαθαιχπηνπκε κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζηάδα ζα πξέπεη λα εξεπλνχκε ηνπο 

παξάγνληεο θηλδχλνπ ηφζν ζην παξφλ φζν θαη ζην παξειζφλ. Γελ ζα πξέπεη λα αγλννχκε φηη 

αθφκα θαη αλ έλαο παξάγνληαο έρεη ήδε απνκαθξπλζεί είλαη πνιχ πηζαλφ λα ζπλερίζνπλ λα 

εκθαλίδνληαη λέα θξνχζκαηα. Πφζν κάιινλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ν παξάγνληαο ηαπηνπνηεζεί 

θαη απνκαθξπλζεί απνηέιεζκα ηεο ηξέρνπζαο έξεπλαο. 

Ζ ζπλήζεο επηινγή γηα ην κέγηζην κέγεζνο ηνπ θπθιηθνχ παξαζχξνπ ή ηεο βάζεο ηνπ 

θπιίλδξνπ είλαη ην ήκηζπ ηνπ πιεζπζκνχ ζε θίλδπλν. Απηφ επηηξέπεη ηελ αλίρλεπζε θαη 

κηθξψλ θαη κεγάισλ ζπζηάδσλ. Οη θχθινη πνπ πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην  κηζφ 

πιεζπζκφ ζε θίλδπλν αθήλνπλ εθηφο ζπζηάδεο κε ρακειφηεξν θίλδπλν απφ ηνλ 

αλακελφκελν. Παξφια απηά ε space-time scan statistic κπνξεί λα αληρλεχζεη θαη πεξηνρέο κε 

εμαηξεηηθά ρακειά πνζνζηά [βι. Kulldorff (1998b)]. 

Σέινο ε κέζνδνο πνπ αλαπηχρζεθε παξαπάλσ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ 

ζπζηεκαηηθή πεξηνδηθή γεσγξαθηθή βηνεπηηήξεζε. Μπνξεί λα αληρλεχζεη αλαδπφκελεο 

ζπζηάδεο θαη λα πξνζαξκνζηεί ζε πνιιαπινχο ειέγρνπο πνπ γίλνληαη ζηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη γηα δηάθνξα επίπεδα γεσγξαθηθήο ή ρξνλνινγηθήο 

ζπγθέληξσζεο θαη γηα δηάθνξεο κνξθέο αζζελεηψλ. Δπηπιένλ, παξφιν πνπ είλαη επαίζζεηε ζε 

ππνινγηζκνχο, ε space-time scan statistic δελ είλαη ηδηαίηεξα ζχλζεηε.   
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3.6 Η μέθοδορ P-ζάπυζηρ 

 

3.6.1 Διζαγυγή 

΢ε απηή ηελ παξάγξαθν ζα αλαπηχμνπκε ηελ κέζνδν P-scan γηα παξάζπξν ζάξσζεο 

πξνθαζνξηζκέλνπ κεγέζνπο. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί κηα πξνζεγγηζηηθή ηερληθή ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζηαζεξψλ πνζνζηψλ γηα λα εμάγεη ην         γηα ηελ πεξίπησζε ησλ κε 

ζηαζεξψλ πνζνζηψλ εκθάληζεο πνπ πξν-ππάξρνπλ. ΢ε αληίζεζε κε ην GLRT , ε κέζνδνο P-

scan δελ ρξεζηκνπνηεί πξνζνκνίσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ. 

Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξφλνο είλαη ζπλερήο κεηαβιεηή, θαηαγξάθνληαη νη ρξφλνη ζηνπο 

νπνίνπο εθδειψλνληαη ηα πεξηζηαηηθά ηεο λφζνπ θαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή   (     ) 

γλσξίδνπκε ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ       θαη ην αλακελφκελν 

πιήζνο πεξηζηαηηθψλ      , ζην ππνδηάζηεκα        . 

Γηα ηηο πεξηπηψζεηο ησλ ζηξσκαηνπνηεκέλσλ θαη ησλ δίηηκσλ δεδνκέλσλ ν ρξφλνο 

δηακεξίδεηαη ζε T δηαζηήκαηα θαη ηα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνπκε είλαη ην πιήζνο ησλ 

πεξηζηαηηθψλ ζε θάζε δηάζηεκα. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ην πιήζνο απηφ κπνξεί λα είλαη 

νπνηνζδήπνηε θπζηθφο αξηζκφο ελψ ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε παίξλεη ηηο ηηκέο 0 ή 1,αλάινγα 

κε ην αλ ππήξμε ή φρη θξνχζκα ζην δηάζηεκα απηφ.  

Έζησ ε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε ζάξσζεο: 

 

               ,       . 

 

Έζησ επίζεο γηα ηελ πεξίπησζε πξν-χπαξμεο ζηαζεξνχ πνζνζηνχ: 

 

                   

 

φπνπ ι κία ζηαζεξά. Ζ πηζαλφηεηα           είλαη ε p-value γηα έλα παξαηεξνχκελν 

κέγεζνο ζπζηάδαο     . Αλ ζπκβνιίζνπκε απηήλ ηελ p-value σο            ηφηε γηα ηελ 

πεξίπησζε ηνπ κε ζηαζεξνχ πνζνζηνχ εκθάληζεο γηα θάζε παξαηεξνχκελε       

ππνινγίδνπκε ην                    θαη ζπληεηκεκέλα γξάθνπκε             . Ζ 

ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε P-ζάξσζεο (PSS) είλαη: 
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                      . 

 

Ζ κεδεληθή ππφζεζε ηεο χπαξμεο κε ζηαζεξνχ πνζνζηνχ εκθάληζεο ηεο λφζνπ πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο επηηήξεζεο κε ηελ κέζνδν P-ζάξσζεο απνξξίπηεηαη αλ      . Δπνκέλσο, αλ 

βξεζεί ηνπιάρηζηνλ κία ηηκή ηνπ t ηέηνηα ψζηε:  

 

               

 

απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε.  

Δθαξκφδνληαο ηελ κέζνδν P-ζάξσζεο κπνξνχκε λα ππνινγίδνπκε ηηο αλακελφκελεο ηηκέο 

κε δηάθνξνχο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ ειήθζεζαλ ηα δεδνκέλα γηα ην πξν-

ππάξρνλ πνζνζηφ. Αλ ηα πνζνζηά απηά είλαη δηαζέζηκα ζε θιίκαθα κηθξφηεξε ηνπ   , γηα 

παξάδεηγκα αλ νη αλακελφκελεο ηηκέο δίλνληαη ζε εκεξήζηα βάζε θαη    , ηφηε δελ 

ππάξρεη πξφβιεκα κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ      . Αλ ηα πνζνζηά είλαη δηαζέζηκα ζηελ ίδηα 

θιίκαθα κε ην    ηφηε ην       δίλεηαη απφ ην κέζν πνζνζηφ ζε απηή ηελ ζέζε ηνπ 

παξαζχξνπ. Γηα παξάδεηγκα αλ ηα πνζνζηά είλαη δηαζέζηκα ζε επίπεδν εκεξνινγηαθήο 

εβδνκάδαο θαη    , ηφηε ην      πξνθχπηεη σο ην κέζν πνζνζηφ γηα ηηο 2 εκεξνινγηαθέο 

εβδνκάδεο πνπ εζσθιείεη ην θηλεηφ παξάζπξν. 

O έιεγρνο P-ζάξσζεο, φπσο θαη ε παξαδνζηαθή κέζνδνο ζάξσζεο θαη ην GLRT, βαζίδεηαη 

ζηελ ζπλάξηεζε κηαο κεηαβιεηήο πνπ παίξλεη αθέξαηεο ηηκέο, ηελ      . Σα θξίζηκα ζεκεία 

ηεο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο κπνξνχλ λα επηιεγνχλ θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο λα είλαη κηθξφηεξν ηνπ  , ηφζν γηα ηελ κεδεληθή ππφζεζε ησλ ζηαζεξψλ 

φζν θαη γηα ηελ κεδεληθή ππφζεζε ησλ κε ζηαζεξψλ πνζνζηψλ ηεο λφζνπ πνπ ππάξρνπλ πξηλ 

απφ ηελ έλαξμε ηεο βηνεπηηήξεζεο. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη ζπλεζηζκέλε ζε πνιινχο 

ειέγρνπο γηα δηαθξηηέο ηπραίεο κεηαβιεηέο, φπνπ ε ηπραηνπνίεζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα πεηχρνπκε έλα πνζνζηφ εζθαικέλσλ ζπλαγεξκψλ ίζν κε  .  

Θεσξνχκε ηελ ζπλάξηεζε: 
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Καη έζησ   έλαο ηπραίνο αξηζκφο κεηαμχ ηνπ 0 θαη ηνπ 1. O ηπραηνπνηεκέλνο έιεγρνο P-

ζάξσζεο δίλεη ζπλαγεξκφ αλ ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή   ηζρχεη:   

 

               ή                                 ή      . 

 

Οη ηπραηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο είλαη ρξήζηκεο γηα ζεσξεηηθέο ζπγθξίζεηο θαη επηηξέπνπλ 

λα επηηχρνπκε ην επηζπκεηφ πνζνζηφ εζθαικέλσλ ζπλαγεξκψλ. Γπζηπρψο φκσο αλ ν ίδηνο 

έιεγρνο ζηα ίδηα δεδνκέλα εθαξκνζηεί απφ δχν δηαθνξεηηθνχο αλαιπηέο κπνξεί λα δψζεη 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα.  

Μία ελαιιαθηηθή δηαδηθαζία, γηα ηελ πεξίπησζε ησλ κε ζηαζεξψλ πνζνζηψλ, ιηγφηεξν 

ζπληεξεηηθή απφ ηνπο κε-ηπραηνπνηεκέλνπο ειέγρνπο βαζίδεηαη ζηα δηάκεζα p-values (mid – 

p – values) . ΢’ απηήλ ηελ πεξίπησζε απνξξίπηνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε αλ ζε 

νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή  : 

 

      

ή ηζνδχλακα αλ  

 
 

 
                               . 

 

Ωο             νξίδνπκε ην       
 

 
                               .  

Όηαλ θάλνπκε ηελ αλάιπζε κπνξεί εχθνια λα ζεσξήζνπκε απηά ηα          πνπ 

εμαξηψληαη απφ ηα δεδνκέλα σο «παξαηεξνχκελα επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο», [βι.Hubbard & 

Byarri , (2003)].Έλα θαιφ παξάδεηγκα πνπ κηα ηέηνηα παξεξκελεία είλαη αθαηάιιειε είλαη ε 

κέζνδνο P-ζάξσζεο γηα ηελ πεξίπησζε ησλ κε ζηαζεξψλ πνζνζηψλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ 

εθαξκνγή πξννδεπηηθψλ κεζφδσλ βηνεπηηήξεζεο, είλαη θαιχηεξα λα ζεσξνχκε ηελ PSS θαη 

ηελ              ζαλ ζηαηηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ελφο ειέγρνπ κε πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Έλα ηνπηθφ θέληξν ειέγρνπ λνζεκάησλ κπνξεί λα ιακβάλεη αλαθνξέο γηα εθαηνληάδεο 

δηαθνξεηηθνχο ηνχο ή αζζέλεηεο γεληθφηεξα, λα παξαθνινπζεί ηελ θάζε κία μερσξηζηά θαη λα 

έρεη ηα ρξήκαηα λα θάλεη έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ ειέγρσλ κεηά απφ ζπλαγεξκνχο ζε κία 

ινγηζηηθή πεξίνδν. Πξνθαζνξίδνληαο έλα κηθξφ επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο,  , γηα θάζε έλα απφ 

ηνπο       ,αλακέλεηαη λα εξεπλήζνπλ πεξίπνπ     εζθαικέλνπο ζπλαγεξκνχο. Οκνίσο, 
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ην Τπνπξγείν Τγείαο κπνξεί λα εθηηκήζεη ην ζπλνιηθφ αξηζκφ απφ έξεπλεο πνπ ζα γίλνπλ 

κεηά απφ ζπλαγεξκνχο, αλά πεξηνρή φπνπ ππάξρεη θέληξν ειέγρνπ λνζεκάησλ. 

 

3.6.2 Αναδπομική ανάλςζη , ζςνεσήρ σπόνορ  

΢ηελ αλαδξνκηθή πεξίπησζε νη ρξφλνη απφ   πεξηζηαηηθά είλαη αλεμάξηεηεο ηπραίεο 

κεηαβιεηέο, νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλεο ζην      . Γηα απηή ηελ πεξίπησζε ε βηβιηνγξαθία 

γχξσ απφ ηε ζεσξία θαη ηηο εθαξκνγέο ηεο κεζφδνπ ζάξσζεο κε παξάζπξν κεγέζνπο  , είλαη 

ηδηαίηεξα αλεπηπγκέλε. ΢ηελ  παξνχζα παξάγξαθν ζα δνχκε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ P-

ζάξσζεο.  

Ζ κέζνδνο P–ζάξσζεο απνξξίπηεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε αλ       , ζε νπνηνδήπνηε 

   . Δίδακε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν φηη ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο p-value ηζρχεη γηα 

νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή    . Έηζη αλ ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ηζρχεη γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή   , πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ην                . Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ζηαζεξνχ πνζνζηνχ ην αλακελφκελν πιήζνο ησλ ζπκβάλησλ ζην           είλαη     . 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ κε ζηαζεξνχ πνζνζηνχ ρξεζηκνπνηνχκε πιεξνθνξίεο γχξσ απφ ηε 

δηαθχκαλζε ηνπ πιεζπζκνχ ζε θίλδπλν ή ηηο επηδξάζεηο ηεο επνρηθφηεηαο θαη απμάλνπκε ή 

κεηψλνπκε ην ιφγν      ψζηε ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ ζην           λα είλαη    . 

΢ηελ αλαδξνκηθή πεξίπησζε, ηψξα, ε πηζαλφηεηα                ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πξνζέγγηζε ησλ Wallenstein – Neff [βι. Wallenstein & Neff (1987)] :  

 

                 
 

 
        

  

 
 
 

 
        

  

 
 
 

 
  

                 (3.1) 

φπνπ           
 
 
            . 

 

3.6.3 Παπάδειγμα 

Μία κέζνδνο ζάξσζεο κε παξάζπξν 30 εκεξψλ εθαξκφζηεθε γηα λα ειεγρζεί αλ ππάξρεη 

θάπνηα αζπλήζηζηε ζπζηάδα, θιεγκνλψδνπο πάζεζεο ηνπ εληέξνπ (Inflammatory Bowel 

Disease, IBD), ζε επαξρίεο ηεο ΢νπεδίαο. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζάξσζε ε κέζνδνο 

κεγέζπλζεο ρξφλνπ ηνπ Weinstock (Weinstock ’s method of stretching time) [βι. Weinstock , 

(1981)] . ΢ε κία ζπγθεθξηκέλε επαξρία θαηαγξάθεθαλ       πεξηπηψζεηο κέζα ζε 13 

ρξφληα (       εκέξεο). Μηα ζπζηάδα κε 8 πεξηπηψζεηο αληρλεχηεθε ζε κία πεξίνδν 30 

εκεξψλ. Γηα λα ειέγμνπκε ηελ ζεκαληηθφηεηα απηήο ηεο ζπζηάδαο πξέπεη πξψηα λα 
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γλσξίδνπκε ην πξν-ππάξρνλ πνζνζηφ εκθάληζεο ηεο λφζνπ γηα ηελ πεξίνδν ησλ 30 εκεξψλ 

πνπ εκθαλίζηεθε ε ζπζηάδα.  

Γηα παξάδεηγκα, αλ ν αξηζκφο ησλ πεξηζηαηηθψλ ηελ πεξίνδν ησλ 30 εκεξψλ ηεο ζπζηάδαο 

ήηαλ 4% παξαπάλσ απφ ηνλ κέζν αξηζκφ γελλήζεσλ κηαο νπνηαζδήπνηε πεξηφδνπ 30 εκεξψλ 

κέζα ζηα 13 ρξφληα πνπ δηήξθεζε ε κειέηε, δει. αλ        , ζα ζεσξήζνπκε φηη ν 

αλακελφκελνο αξηζκφο ησλ πεξηζηαηηθψλ ηεο λφζνπ είλαη 1,04 θνξέο κεγαιχηεξνο απφ ην 

κέζν πιήζνο πεξηζηαηηθψλ αλά 30 εκέξεο: 

 

                    
      

    
       

 

Γειαδή ν αλακελφκελνο αξηζκφο ησλ πεξηζηαηηθψλ ηεο λφζνπ γηα ηελ ζπζηάδα είλαη 1275 

πεξηζηαηηθά. 

 

Δίλαη απφ ηελ εμίζσζε 3.1: 

                         

 

Άξα ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο        δελ κπνξνχκε λα απνδερηνχκε ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε κε βάζε ηα ζηνηρεία απηήο ηεο ζπζηάδαο.  

Γηα κία αχμεζε 10 % πάλσ απφ ην κέζν, είλαη                              , 

                            θαη ην             είλαη            νπφηε πάιη 

δελ κπνξνχκε λα απνδερηνχκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε. Δάλ πάιη απηή ε αχμεζε ήηαλ 15% 

ηφηε νη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη 0.091 θαη 0.016 κε             είλαη            θαη 

δελ κπνξνχκε λα απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε. 

 

3.6.4 Πποοδεςηική ανάλςζη, ζςνεσήρ σπόνορ. 

΢ηελ πξννδεπηηθή αλάιπζε, φηαλ ν ρξφλνο ζεσξείηαη ζπλερήο κεηαβιεηή, ηα δεδνκέλα 

πξνέξρνληαη απφ κία κε νκνγελή δηαδηθαζία Poisson. H ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε ζάξσζεο 

απνξξίπηεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε αλ γηα νπνηνδήπνηε             ηζρχεη              

  θαη δίλεηαη πξνζεγγηζηηθά [βι. Αlm (1983)] απφ ηελ ζρέζε:  
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φπνπ                  θαη                   .  

 

3.6.5 Πποοδεςηική Ανάλςζη, ομαδοποιημένα δεδομένα 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ νκαδνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ ,ζαξψλνπκε ηα ηειεπηαία   ρξνληθά 

δηαζηήκαηα θαη ην πιήζνο ησλ πεξηζηαηηθψλ αλά ρξνληθφ δηάζηεκα αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή 

Poisson. Όηαλ ην πνζνζηφ εκθάληζεο ηεο λφζνπ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο βηνεπηηήξεζεο είλαη 

ζηαζεξφ θαη θάλνπκε πξννδεπηηθή αλάιπζε ν αξηζκφο ησλ πεξηζηαηηθψλ ζε Σ ρξνληθά 

δηαζηήκαηα είλαη Σ αλεμάξηεηεο ηζφλνκεο ηπραίεο κεηαβιεηέο απφ ηελ θαηαλνκή Poisson κε 

κέζε ηηκή    . Ζ ζπλάξηεζε ειέγρνπ ζηελ πεξίπησζε απηή δίλεηαη πξνζεγγηζηηθά [βι. Naus 

& Wallenstein , (2006) ] απφ ηνλ ηχπν: 

                         
          

 
      

      
 

    
   

        
 

   

 

φπνπ                  θαη                   .  

 

H κεδεληθή ππφζεζε απνξξίπηεηαη φηαλ                .  

 

3.6.6 Παπάδειγμα 

΢ην Δζληθφ ΢χζηεκα Παξαθνινχζεζεο ΢εκαληηθψλ Αζζελεηψλ ησλ Ζ.Π.Α. (National 

Notifiable Disease Surveillance System)  θαηαγξάθνληαη πεξηζηαηηθά πνπ πξνθαινχληαη απφ 

κηθξνβηαθνχο παξάγνληεο πνπ είλαη πηζαλφ λα ζρεηίδνληαη κε ηελ βην-ηξνκνθξαηία. Οη πην 

ζπρλνί παξάγνληεο είλαη ε βξνπθέιισζε ή αιιηψο κειηηνθνθθίαζε  (brucellosis) θαη ε 

tularemia [βι. Chang et al. (2003)]. Πνιιέο πεξηπηψζεηο ηεο κειηηνθνθθίαζεο ζηνλ άλζξσπν 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλάισζε κνιπζκέλσλ κε παζηεξησκέλσλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ 

θαη κε ηελ εξγαζία ζηελ επεμεξγαζία θξέαηνο. Θα εθαξκφζνπκε ηελ κέζνδν πξννδεπηηθήο 

παξαθνινχζεζεο ηεο brucellosis γηα ην έηνο 2002.  Ζ εθηίκεζε ηνπ εβδνκαδηαίνπ κέζνπ 

πνζνζηνχ εκθάληζεο έγηλε κε δεδνκέλα απφ ηα πξνεγνχκελα πέληε ρξφληα θαη ζπκπεξηιήθζε 

ε επίδξαζε ηεο επνρηθφηεηαο. Κάζε εβδνκάδα ην Κέληξν Διέγρνπ Ννζεκάησλ δίλεη ην 

πιήζνο ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ ηηο 4 πξνεγνχκελεο εβδνκάδεο γηα ηα 

επηιεγκέλα κηθξφβηα. Γηα ην ιφγν απηφ επηιέγνπκε παξάζπξν 4 εβδνκάδσλ πνπ μεθηλά θάζε 

εβδνκάδα. Ζ δηαδηθαζία βηνεπηηήξεζεο μεθίλεζε ηελ 1
ε
 Ηαλνπαξίνπ 2002 θαη δηαξθεί 52 

εβδνκάδεο. Δπηζπκνχκε λα επηηχρνπκε πνζνζηφ εζθαικέλσλ ζπλαγεξκψλ κηθξφηεξν ή ίζν 
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ηνπ 0.05 αλά κηθξφβην. Παξαηεξνχκε ηελ 22
ε
 εβδνκάδα έλα παξάζπξν ηεζζάξσλ εβδνκάδσλ 

κε 21 πεξηζηαηηθά ελψ αλακέλακε κφιηο 8 πεξηζηαηηθά κε βάζε ηα πξν-ππάξρνληα πνζνζηά 

ηεο πεληαεηίαο. Δθαξκφδνληαο ηηο ζρέζεηο ησλ πξνεγνχκελσλ παξαγξάθσλ έρνπκε: 

 

                                                     

 

θαη 

                      

 

3.6.7 Πποοδεςηική ανάλςζη, δίηιμα δεδομένα 

 ΢ηελ απιή πεξίπησζε, ππφ ηελ ππφζεζε ζηαζεξνχ πνζνζηνχ εκθάληζεο,  ππάξρνπλ T 

αλεμάξηεηεο δίηηκεο δνθηκέο κε ζηαζεξή πηζαλφηεηα επηηπρίαο ζε θάζε κία. Δδψ, σο επηηπρία 

ζεσξνχκε ηελ εκθάληζε ελφο πεξηζηαηηθνχ ηεο λφζνπ θαη έζησ   ε πηζαλφηεηα απηή. Ζ 

πηζαλφηεηα λα ππάξρεη κηα ππν-αθνινπζία απφ w πεξηζηαηηθά κε ηνπιάρηζηνλ   επηηπρίεο 

δίλεηαη πξνζεγγηζηηθά απφ ηελ ζρέζε [βι. Wallenstein et al. (2003)] :  

 

                                     
 

 
 –    

                                       

  

                                         

 

3.6.8 Παπάδειγμα 

Μεηά απφ εθπαίδεπζε έλαο παηδίαηξνο θαξδηνρεηξνπξγφο έθαλε εγρεηξήζεηο ζε λενγλά κε 

ζθνπφ ηελ απφθξαμε αξηεξηψλ. [βι. deLaval et al. (1994)]. ΢ηηο πξψηεο 52 επεκβάζεηο 

ζπλέβε κφλν έλαο ζάλαηνο πνζνζηφ ρακειφηεξν απφ ηνπο 3.5 ζαλάηνπο πνπ αλακέλνληαλ κε 

βάζε  κειέηεο «control» πνπ είραλ γίλεη ήδε. ΢ηηο επφκελεο 16 επεκβάζεηο απεβίσζαλ 7 

λενγλά θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο επεκβάζεηο 53, 55, 59, 63, 64, 67 θαη 68. Μεηά ηελ 55
ε
 θαη ηελ 

64
ε
 επέκβαζε ν γηαηξφο επηζθέθηεθε έλα άιιν λνζνθνκείν γηα λα δεη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

ηεξνχληαη εθεί θαη κεηά ηελ 68
ε
 επέκβαζε  επαλεθπαηδεχηεθε . Μεηά ηελ επαλεθπαίδεπζή 

ηνπ ζπλέβε έλαο κφλν ζάλαηνο ζε 36 επεκβάζεηο πνπ αθνινχζεζαλ. Ο ρεηξνπξγφο θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ εθάξκνζαλ δηαδηθαζία ειέγρνπ ηχπνπ CUSUM ζηα δεδνκέλα θαη 
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παξαηήξεζαλ φηη αλ ν κεραληζκφο ζπλερνχο παξαθνινχζεζεο είρε ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ηφηε 

αλεπηζχκεηεο ηάζεηο θαη ε αλάγθε αιιαγήο ζην πξσηφθνιιν ζα είραλ αληρλεπηεί λσξίηεξα.  

Ο ηαηξφο αξρηθά εθηίκεζε κε βάζε ηηο 50 πξψηεο επεκβάζεηο φηη ην εληφο ειέγρνπ 

αλακελφκελν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο είλαη 2% δει.           . Έλα ζρέδην 

παξαθνινχζεζεο κε κεζφδνπο ζάξσζεο επηιέρηεθε γηα λα πξνεηδνπνηεί γηα απφηνκεο 

απμήζεηο ζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο. Ωο απφηνκε αχμεζε ελλννχκε κηα ζπζηάδα ηξηψλ 

ζαλάησλ ζε έλα αζπλήζηζηα κηθξφ δείγκα δηαδνρηθψλ επεκβάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα ε 

κέζνδνο κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ψζηε, γηα αλακελφκελν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο 0.02, ε 

πηζαλφηεηα εζθαικέλνπ ζπλαγεξκνχ λα είλαη 0.05 γηα ηηο επφκελεο       επεκβάζεηο. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα 100 επεκβάζεηο γίλνληαη θάζε 5 ρξφληα. Παξαηεξνχκε φηη γηα 

     πξνθχπηεη                       επνκέλσο επηιέγνπκε απηή ηελ ηηκή γηα ην    

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε πηζαλφηεηα ην εληφο ειέγρνπ κήθνο ξνήο κέρξη ηνλ πξψην ζπλαγεξκφ λα 

είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 100 είλαη 0.954.  

Οκνίσο, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ θαηαλνκή γηα ην εθηφο ειέγρνπ κήθνο ξνήο. Αλ 

ην εθηφο ειέγρνπ πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο είλαη 0.12 ε πηζαλφηεηα λα έρνπκε έλα ζπλαγεξκφ 

ζηηο επφκελεο 100 επεκβάζεηο είλαη                     .Αλ ην πνζνζηφ απηφ απμεζεί 

ζην 20% ηφηε ε πηζαλφηεηα ζπλαγεξκνχ ζηηο πξψηεο 15 επεκβάζεηο είλαη 0.6 θαη ε 

πηζαλφηεηα ζπλαγεξκνχ ζηηο πξψηεο 30 επεκβάζεηο είλαη 0.89. 

Αλ εθαξκφζνπκε απηφλ ηνλ έιεγρν κεηά ην ζάλαην ηνπ αζζελνχο ζηελ 59
ε
 επέκβαζε, ζα 

ππάξρνπλ     ζάλαηνη ζηηο ηειεπηαίεο 15 επεκβάζεηο ελψ ν αλακελφκελνο αξηζκφο 

ζαλάησλ είλαη κφιηο 0.3 θαη ζα έρνπκε έλδεημε φηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ. Φπζηθά 

απηή ε αλάιπζε ππνζέηεη φηη ε πηζαλφηεηα επηβίσζεο αλά αζζελή ήηαλ ζε θπζηνινγηθά 

επίπεδα ζηηο 15 ηειεπηαίεο επεκβάζεηο. Με άιια ιφγηα ππνζέηνπκε φηη θαλέλαο απφ ηνπο 15 

ηειεπηαίνπο αζζελείο δελ παξνπζίαδε απμεκέλε έθζεζε ζε θάπνην παξάγνληα θηλδχλνπ φπσο 

π.ρ. ειηθία, βάξνο, αλαηνκία ηεο ζηεθαληαίαο αξηεξίαο θιπ. Σε ιχζε ζε απηφ ην πξφβιεκα 

δίλεη ε κέζνδνο P-ζάξσζεο θαζψο ππνινγίδεη ηνλ θίλδπλν ζηελ αμηνιφγεζε ησλ ζπζηάδσλ. 

Γηα θάζε αζζελή εθηηκνχκε ηελ πηζαλφηεηα ζλεζηκφηεηαο κε βάζε πξνεγνχκελεο κειέηεο 

(control studies). Σν αλακελφκελν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα ην παξάζπξν ησλ 15 

επεκβάζεσλ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ πηζαλνηήησλ ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο 15 

αζζελείο. Έζησ φηη γηα ηηο επεκβάζεηο 45 – 59 ε κέζε αλακελφκελε πηζαλφηεηα 

ζλεζηκφηεηαο είλαη 0.04 αλά αζζελή άξα ν αλακελφκελνο αξηζκφο ζαλάησλ ζα είλαη 0.6. Ο 

αξηζκφο ησλ ζαλάησλ ήηαλ 3. Με ηελ κέζνδν P-ζάξσζεο ππνινγίδνπκε ηελ πηζαλφηεηα 

                     θαη ε                       επνκέλσο ζ’ απηφ ην ζεκείν 
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δελ ζα είρακε έλδεημε εθηφο ειέγρνπ δηεξγαζίαο. ΢ηελ 63
ε
 επέκβαζε, ζα είρακε 4 ζαλάηνπο 

ζην παξάζπξν ησλ 15 επεκβάζεσλ θαη ε πηζαλφηεηα                       ζα έδηλε 

έλδεημε φηη ε δηαδηθαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ. 

Ζ κέζνδνο P-ζάξσζεο πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Naus θαη Wallenstein έρεη ζρεδηαζηεί 

ψζηε λα είλαη επαίζζεηε ζε απφηνκεο απμήζεηο θαη επηθεληξψλεηαη ζε αζπλήζηζηεο ζπζηάδεο. 

Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί  κε ηα δηαγξάκκαηα ηχπνπ CUSUM ψζηε λα αληρλεχνληαη βαζκηαίεο 

απμήζεηο ηνπ θηλδχλνπ ζε κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Απηφ είλαη ζχκθσλν κε ηελ πξφηαζε 

λα ζεσξνχκε φηη κία δηαδηθαζία είλαη εθηφο ειέγρνπ φηαλ ππάξρεη κία αθξαία παξαηήξεζε 

(εθηφο ησλ νξίσλ 3-ζ ) ή  αλ ππάξρνπλ k απφ n δηαδνρηθά ζεκεία έμσ απφ ηα φξηα 2-ζ [βι. 

Page, (1954)]  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

Υπονολογικέρ ΢ειπέρ  
 

4.1  Διζαγυγή  

 

Όπσο έρνπκε δεη θαη παξαπάλσ, ζηε ζχγρξνλε επνρή, ε έγθαηξε αλίρλεπζε κίαο 

ηξνκνθξαηηθήο ελέξγεηαο κε βηνινγηθά φπια ή ε πξφβιεςε κηαο επηδεκίαο έρεη ηεξάζηηα 

ζεκαζία. Αζζέλεηεο φπσο ν ηφο SARS, ν H1N1, ν ηφο ηνπ Γπηηθνχ Νείινπ, ε γξίπε θιπ, 

εμαπιψλνληαη κε εθζεηηθφ ξπζκφ ζηνλ πιεζπζκφ. Δίλαη επνκέλσο πξφθιεζε λα 

θαηαζθεπάζνπκε ηζρπξά κνληέια γηα ηελ πξφσξε αλίρλεπζε ηέηνησλ εθζεηηθά απμαλφκελσλ 

δηαδηθαζηψλ.  Όπσο αλαπηχμακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, νη ρσξηθέο-ρξνλνινγηθέο 

κέζνδνη είλαη πνιιέο θνξέο πην ηζρπξέο ζηελ αλίρλεπζε κηαο αιιαγήο απφ ηηο θαζαξά 

ρξνλνινγηθέο. Γπζηπρψο φκσο ηα ρσξηθά δεδνκέλα είλαη ζπρλά ιηγφηεξα απφ απηά πνπ 

ρξεηαδφκαζηε. Δπηπιένλ πνιινί νξγαληζκνί πνπ αζρνινχληαη κε ηελ δεκφζηα πγεία 

θαηαγξάθνπλ ηα δεδνκέλα κε ηελ κνξθή ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ, γηα παξάδεηγκα ηηο 

επηζθέςεηο ζηα επείγνληα πεξηζηαηηθά ησλ λνζνθνκείσλ, ηηο θιήζεηο ζε ηειεθσληθέο 

γξακκέο ηαηξηθήο πιεξνθφξεζεο, ηηο πσιήζεηο θαξκάθσλ, ηηο απνπζίεο ζε ζρνιεία θιπ. 

Απηέο νη πεγέο παξέρνπλ ηελ έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε γηα ην μέζπαζκα κηαο επηδεκίαο. Γη 

απηφ νη θαζαξά ρξνλνινγηθέο κέζνδνη βηνεπηηήξεζεο είλαη αθφκα ρξήζηκεο. Έλα απφ ηα πην 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα κνληέια είλαη ε δηαδηθαζία απηνπαιίλδξνκνπ θηλεηνχ κέζνπ 

(Autoregressive Moving Average, ARMA), ελψ ζπρλά εθαξκφδνληαη θαη κνληέια 

απηνπαιίλδξνκνπ νινθιεξσκέλνπ θηλεηνχ κέζνπ (Autoregressive Integrated Moving 

Average, ARIMA). Ζ βηβιηνγξαθία γχξσ απφ ηα κνληέια ARMA ζηελ βηνεπηηήξεζε είλαη 

κεγάιε π.ρ. Reis & Mandl (2003), Reis et al. (2003), Earnest et al. (2005) θαη Lai (2005). 

Παξά ηελ δεκνηηθφηεηα ηνπο ηα AR θαη ARMA κνληέια κεηνλεθηνχλ γηαηί ρξεζηκνπνηνχληαη 

σο εκπεηξηθά κνληέια ρσξίο λα δίλεηαη θάπνηα ηδηαίηεξε θπζηθή εξκελεία ζηνπο ζπληειεζηέο 

ηνπο.  

Έλαο αθφκε ιφγνο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ κνληέισλ ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ ζηελ 

βηνεπηηήξεζε είλαη ε παξνπζία απηνζπζρέηηζεο. Οη θιαζζηθέο κέζνδνη ΢ηαηηζηηθνχ Διέγρνπ 

Γηεξγαζίαο ππνζέηνπλ φηη νη παξαηεξήζεηο απνηεινχλ αλεμάξηεηεο πξαγκαηνπνηήζεηο ηεο 

ππφ κειέηε δηεξγαζίαο. Ζ απφδνζε ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ ζε ζπζρεηηζκέλα δεδνκέλα 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ARMA ή ARIMA κνληέια έρεη γίλεη αληηθείκελν κειέηεο ζε πνιιέο 
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έξεπλεο. ΢ηάζηκεο δηαδηθαζίεο κε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο παξαηεξήζεηο πνπ κεηψλεηαη 

γξήγνξα κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχληαη απφ δηαγξάκκαηα Shewhart θαζψο θαη δηαγξάκκαηα 

ηχπνπ CUSUM ή EWMA κε θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε εξγαζίεο 

ησλ Montgomery & Mastrangelo (1991) θαη ησλ Wardell, Moskowitz & Plante (1992). 

Πνιιέο ρξνλνινγηθέο ζεηξέο έρνπλ ζπζρέηηζε κεηαμχ παξαηεξήζεσλ πνπ απέρνπλ πνιχ 

κεηαμχ ηνπο ε νπνία κεδελίδεηαη πνιχ αξγά. Σέηνηεο δηαδηθαζίεο θαινχληαη καθξνρξφληα 

εμαξηεκέλεο (long range dependent) ή επίκνλεο (persistent). Απηέο νη δηαδηθαζίεο κπνξεί λα 

είλαη ηειηθψο ζηάζηκεο αθφκε θαη φηαλ παξνπζηάδνπλ πξνθαλψο κε ζηάζηκε ζπκπεξηθνξά ζε 

κηθξέο πεξηφδνπο. ΢πλεπψο απνηεινχλ γέθπξα αλάκεζα ζηηο ARMA θαη ARIMA. Οη 

δηαδηθαζίεο απηνπαιίλδξνκνπ θιαζκαηηθά ελζσκαησκέλνπ θηλεηνχ κέζνπ (Autoregressive 

fractionally integrated moving average, ARFIMA) κε παξάκεηξν d κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ 

απηή ηε καθξνρξφληα ζπκπεξηθνξά. Μηα δηαδηθαζία ARFIMA είλαη ζηάζηκε θαη 

αληηζηξέςηκε γηα ηηκέο ηηο παξακέηξνπ κεηαμχ ηνπ -0.5 θαη ηνπ 0.5 [βι. Beran (1994)]. 

΢ηελ βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ πνιιέο αλαθνξέο γηα ζηάζηκεο ζπζρεηηζκέλεο δηαδηθαζίεο κε 

κηθξή κλήκε ηχπνπ ARMA [βι. Montgomery & Mastrangelo (1991) , Wardell et al. (1992), 

(1994)] θαη γηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ζε κε ζηάζηκεο ARIMA δηαδηθαζίεο [βι. Vander Wiel 

(1996)]. Λφγσ ηεο ρακειήο απφδνζεο ησλ δηαγξακκάησλ ζθαικάησλ ηχπνπ EWMA έρεη 

πξνηαζεί έλα λέν είδνο δηαγξακκάησλ. Σα δηαγξάκκαηα ππεξβνιηθά ζηαζκηζκέλνπ θηλεηνχ 

κέζνπ (Hyperbolically Weighted Moving Average, HWMA) έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα δεδνκέλα 

απφ δηαδηθαζίεο κε καθξνρξφληα εμάξηεζε. Ζ απφδνζε ησλ ηειεπηαίσλ ζηελ αλίρλεπζε 

αιιαγψλ ζε δηαδηθαζίεο κε κεγάιε κλήκε είλαη θαιχηεξε απφ ηελ απφδνζε ησλ EWMA. 

Δπηπιένλ ε αλίρλεπζε αιιαγψλ ζε δηαδηθαζίεο κε κε καθξνρξφληα εμάξηεζε είλαη θαιχηεξε 

ζηελ πεξίπησζε ησλ HWMA αληί ησλ ARMA. 

 

4.2 Σα μονηέλα SIR και η εθαπμογή ηοςρ ζηην έγκαιπη ανίσνεςζη 

 

Δίηε κηιάκε γηα κία ηξνκνθξαηηθή επίζεζε κε βηνινγηθνχο, ρεκηθνχο παξάγνληεο είηε γηα κηα 

επηδεκία, ην λφζεκα πνπ κειεηάκε έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κεηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα απφ 

άλζξσπν ζε άλζξσπν. Οη αζζελείο ή νη άλζξσπνη πνπ πξφθεηηαη λα λνζήζνπλ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πνηθίινπο παξάγνληεο, φπσο ε ειηθία, ε θνηλσληθή ζέζε, ην εηζφδεκα, 

ε νηθνγελεηαθή θαηάζηαζε, ην επάγγεικα, ε ζσκαηηθή ή ςπρηθή πγεία, ν ηφπνο θαηνηθίαο 

θιπ. πνπ ζπρλά δηαθέξνπλ απφ αζζελή ζε αζζελή. Πξνθεηκέλνπ λα κνληεινπνηήζνπκε ηελ 

πξφνδν κηαο επηδεκίαο ζε έλα κεγάιν πιεζπζκφ πξέπεη λα ειαρηζηνπνηήζνπκε απηέο ηηο 
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δηαθνξεηηθφηεηεο ζε κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ζρεηηθά κε ηελ ππφ κειέηε λφζν. Οη 

παηδηθέο αζζέλεηεο, γηα παξάδεηγκα, έρνπλ ην γλψξηζκα λα πξνζθέξνπλ αλνζία ζε φπνηνλ 

έρεη αζζελήζεη θαη αλαξξψζεη, επνκέλσο έρεη λφεκα λα ρσξίδνπκε ηνλ πιεζπζκφ ζε απηνχο 

πνπ είλαη επαίζζεηνη (susceptible) ζηελ αζζέλεηα, ζ’ απηνχο πνπ είλαη αζζελείο κε άιια 

ιφγηα πνπ έρνπλ κνιπλζεί (infected) θαη ζε απηνχο πνπ έρνπλ αλαξξψζεη (recovered) θαη 

έρνπλ αλνζία. Απηνί νη ππνπιεζπζκνί είλαη, θπζηθά,  δηακεξίζεηο (compartments) ηνπ 

πιεζπζκνχ. Έηζη κηιάκε γηα κνληέιν επαηζζεζίαο-κφιπλζεο-αλάξξσζεο (recovered – 

infected – susceptible, SIR). Απηφ ην απιφ κνληέιν κπνξεί λα εθαξκνζηεί  ζε πνιιέο 

κεηαδνηηθέο αζζέλεηεο φπσο ε ηιαξά, ε παξσηίηηδα θαη ε εξπζξά, αζζέλεηεο πνπ δελ αθνξνχλ 

κφλν παηδηά ή ην πεξηβάιινλ ηνπο αιιά θαη πνπ ζχκθσλα κε εθζέζεηο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ 

απφ θάπνην ηξνκνθξαηηθφ ρηχπεκα.  

Έλα SIR κνληέιν πεξηγξάθεηαη απφ ην παξαθάησ κε γξακκηθφ, πξψηεο ηάμεο, ζχζηεκα 

εμηζψζεσλ δηαθνξψλ [βι. Mohtashemi et al.(2006) ]: 

 

              

                            (4.1)                      

            

 

Όπνπ ηα             είλαη ηα πιήζε ησλ αηφκσλ κε επαηζζεζία, ησλ αηφκσλ πνπ έρνπλ 

κνιπλζεί θαη ησλ αηφκσλ πνπ έρνπλ αλαξξψζεη αληίζηνηρα, ηελ  -νζηή εκέξα ηεο 

επηηήξεζεο,   είλαη ην πνζνζηφ κεηάδνζεο ηεο λφζνπ θαη     είλαη ν κέζνο ρξφλνο ( ζε 

εκέξεο) πνπ θάπνηνο αζζελεί ή αιιηψο   είλαη ην κέζν πνζνζηφ αλάξξσζεο απφ ηελ λφζν.  

Πξφθεηηαη γηα έλα δπλακηθφ κνληέιν, κε ηελ έλλνηα φηη νη ηηκέο ζε θάζε δηακέξηζε 

αιιάδνπλ κε ην ρξφλν. Ζ ζεκαζία ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ θαίλεηαη ζε ελδεκηθέο αζζέλεηεο 

κε κηθξφ ρξφλν κέρξη ηελ αλάξξσζε, φπσο ε ηιαξά ζηελ Αγγιία πξηλ αλαθαιπθζεί ην 

εκβφιην ην 1968. Απηέο νη αζζέλεηεο επαλαιακβάλνληαη πεξηνδηθά ζην ρξφλν ιφγσ ηεο 

δηαθχκαλζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ κε επαηζζεζία. Καηά ηε δηάξθεηα κίαο επηδεκίαο ν 

αξηζκφο ησλ αηφκσλ κε επαηζζεζία κεηψλεηαη δξαζηηθά θαζψο φιν θαη πεξηζζφηεξα απφ 

απηά ηα άηνκα εθδειψλνπλ ηελ αζζέλεηα θαη άξα εηζέξρνληαη, δηαδνρηθά, ζηνπο 

ππνπιεζπζκνχο ησλ αζζελψλ θαη ησλ αηφκσλ πνπ αλάξξσζαλ. Ζ επηδεκία δελ κπνξεί λα 

επαλεκθαληζηεί κέρξη ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ κε επαηζζεζία λα επαλέιζεη ζε θπζηνινγηθά 

επίπεδα. Φπζηθά δελ πξέπεη λα αγλνήζνπκε φηη έλα άηνκν, παξφιν πνπ έρεη επαηζζεζία, 

κπνξεί λα κελ λνζήζεη πνηέ, νχηε λα αγλνήζνπκε εθξνέο απφ ην ζχζηεκα (αζζελείο πνπ 
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απνβηψλνπλ) ή εηζξνέο (θάπνηνο πνπ αζζελεί ρσξίο λα αλήθε πξνεγνχκελα ζηελ νκάδα 

πςεινχ θηλδχλνπ). ΢πλήζσο ζεσξνχκε φηη ν ρξφλνο παξακνλήο ελφο αηφκνπ  ζην ζχζηεκα 

θαηαλέκεηαη εθζεηηθά. Μπνξνχλ φκσο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη πην ζχλζεηεο θαηαλνκέο, 

φπσο ε θαηαλνκή Erlang. 

΢πρλά ηα    θαη      δελ κπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ ζπζηεκαηηθά. Μφλν ην     κπνξεί λα 

δνζεί έκκεζα, κέζσ θάπνησλ ππνινγηζκψλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αξηζκφ ησλ αζζελψλ     

πνπ επηζθέπηνληαη ην ηκήκα επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ ησλ λνζνθνκείσλ ζηελ εκέξα  . Γηα ην 

ιφγν απηφ νη Mohtashemi et al. (2006) πξφηεηλαλ ην παξαθάησ πξνζεγγηζηηθφ κνληέιν γηα ην  

   : 

      
 
           

                           

 Όπνπ d είλαη ν κέζνο αξηζκφο εκεξψλ απφ ηελ δηάγλσζε κέρξη ηελ αλάξξσζε αλά 

αζζελή. ΢θνπφο καο είλαη λα νξηζηεί ην     απφ κία πην απζηεξή εμίζσζε ψζηε λα κελ 

εμαξηάηαη απφ κεηαβιεηέο πνπ δελ θαηαγξάθνληαη κε αθξίβεηα. Απφ ηηο δχν πξψηεο 

εμηζψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο (4.1) κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζηελ επφκελε εμίζσζε φπνπ ην  

   δελ ζα εμαξηάηαη απφ ηελ κεηαβιεηή     .Δίλαη: 

 

      
    
 

  
                                         (4.2) 

 

Ζ εμίζσζε (4.2) είλαη κηα κε γξακκηθή δηαθνξηθή εμίζσζε  δεχηεξεο ηάμεο, ε νπνία δελ 

είλαη εχθνιν λα εξκελεπζεί.  Δπίζεο έρνπκε λα εθηηκήζνπκε κφλν κηα παξάκεηξν ην β.  Οη 

Mohtashemi et al. (2006) ρξεζηκνπνηνχλ ηελ εμίζσζε απηή γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ β 

εθαξκφδνληαο παιηλδξφκεζε κε ηελ κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ γηα θάζε ρξνλνινγηθφ 

παξάζπξν πξνθαζνξηζκέλνπ κήθνπο. Θεσξνχλ επίζεο φηη ην    κεηαβάιιεηαη ζρεδφλ πάληα 

θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί πεξίπνπ ζηαζεξφ κφλν θαηά ηε δηάξθεηα  κηθξψλ ρξνληθψλ 

δηαζηεκάησλ. Αλ κπνξέζνπκε λα κνληεινπνηήζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ  , ππφ θαλνληθέο 

ζπλζήθεο, ηφηε απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε απνθιίζεσλ απφ ηε 

ζπλεζηζκέλε ζπκπεξηθνξά ηεο ππνθείκελεο δηεξγαζίαο. Ζ πην ζεκαληηθή ηδηφηεηα, ηεο 

παξακέηξνπ απηήο, είλαη φηη αληηδξά πνιχ γξήγνξα ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αιιαγέο. 

 Γηα θάζε εκέξα, επηιέγεηαη έλα ρξνληθφ παξάζπξν ηνπ κήθνπο Τ (απφ ην παξφλ πξνο ην 

παξειζφλ), ζρεκαηίδνληαη        εμηζψζεηο θαη εθηηκάηαη ην β κε παιηλδξφκεζε ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ.  ΢ηελ εξγαζία ηνπο επηιέρζεθε έλα ρξνλνινγηθφ παξάζπξν κε    . 
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Απηή ε επηινγή είλαη ινγηθή θαζψο αληηζηαζκίδεη ηελ επίδξαζε ηεο εκέξαο ηεο εβδνκάδαο 

(day-of-the-week effect). Δπίζεο κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε παξάζπξα δηάξθεηαο 14 ή 28 

εκεξψλ πνπ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο κπνξνχλ λα δψζνπλ έγθαηξα ζπλαγεξκφ. Γελ 

απνθιείνληαη βέβαηα θαη παξάζπξα κε κήθνο κηθξφηεξν ηνπ 7.  

Μεηά ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ, θάζε εκέξα, ζα πξέπεη λα ηε ζπγθξίλνπκε κε ην κέζν 

ηνπ πνζνζηνχ κεηάδνζεο γηα ηελ ίδηα εκέξα ηνπ έηνπο απφ ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα, εθφζνλ 

ππάξρνπλ. Αλ ε εθηηκήηξηα ηεο ηξέρνπζαο εκέξαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην αλψηαην φξην κε 

βάζε ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα ηφηε ε κέζνδνο ελεξγνπνηεί ην ζπλαγεξκφ.  Οη Mohtashemi et al. 

(2006) ρξεζηκνπνίεζαλ δεδνκέλα 7 εηψλ απφ πεξηζηαηηθά ζπλδξφκνπ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζε 

παηδηαηξηθφ λνζνθνκείν αζηηθήο πεξηνρήο. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ, αλ 

ηε n – νζηή εκέξα ηνπ έηνπο (       ) ην    μεπεξάζεη κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηφηε 

ελεξγνπνηείηαη ν ζπλαγεξκφο θαη ε εκέξα απηή ζεσξνχκε φηη είλαη ε πξψηε εκέξα ηεο 

επηδεκίαο. ΢πγθεθξηκέλα αλ: 

 

           

θαη  

      

 

φπνπ      είλαη ε δεηγκαηηθή κέζε ηηκή ηνπ πνζνζηνχ κεηάδνζεο ηελ n-νζηή εκέξα ηνπ έηνπο 

ππνινγηζκέλε απφ ηα δεδνκέλα ησλ  πξνεγνχκελσλ εηψλ,    ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

πνζνζηνχ κεηάδνζεο ηελ εκέξα απηή αληίζηνηρα θαη          είλαη έλα αξηζκεηηθφ 

θαηψηαην φξην. Με πξνζνκνίσζε εθηηκήζεθαλ δεδνκέλα γηα έλα μέζπαζκα ηεο λφζνπ 

δηάξθεηαο 7 εκεξψλ. ΢ην Γηάγξακκα 4.1 παξαηεξνχκε φηη ηελ ηξίηε εκέξα, απφ ηελ έλαξμε 

ηεο επηδεκίαο, έρνπκε έλδεημε φηη ε δηεξγαζία είλαη ζε θαηάζηαζε εθηφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ 

θαζψο ηφηε ην πνζνζηφ κεηάδνζεο (θφθθηλε γξακκή) μεπεξλάεη ην άλσ φξην (πξάζηλε 

γξακκή). Πξνθαλψο ην φξην ηνπ ειέγρνπ κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν. 

Οη Mohtashemi et al. (2006) έιεγμαλ ηελ απφδνζε ηεο κεζφδνπ ρξεζηκνπνηψληαο 

πξνζνκνίσζε. Σν εξψηεκα πνπ εχινγα γελλάηαη είλαη ηη ζα πξέπεη λα θάλνπκε φηαλ δελ 

ππάξρνπλ ηζηνξηθά δεδνκέλα ή αλ ππάξρνπλ αιιά δελ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ άκεζα ιφγσ 

αιιαγψλ ζηηο ζεξαπεπηηθέο κεζφδνπο ή ζηνλ ηξφπν θαηαγξαθήο θιπ. Σε ιχζε ζην πξφβιεκα 

απηφ κπνξνχλ λα δψζνπλ ηα απηνπαιίλδξνκα κνληέια θαη ηα κνληέια θηλεηνχ κέζνπ. 
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Γιάγπαμμα 4.1 Αλίρλεπζε έμαξζεο ηεο κεηαδνηηθόηεηαο αλαπλεπζηηθνύ ζπλδξόκνπ [Πεγή 

Mohtashemy et al. (2006)] 

 

4.3 Δθαπμογή ηος Αςηοπαλίνδπομος Μονηέλος (Autoregressive, AR) ζηη 

Βιοεπιηήπηζη 

 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπάζνπκε έλα απηνπαιίλδξνκν κνληέιν γηα ηελ έγθαηξε 

αλίρλεπζε ηνπ μεζπάζκαηνο κηαο επηδεκίαο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην SIR κνληέιν φπσο 

νξίζηεθε κε ην ζχζηεκα εμηζψζεσλ (4.1) θαη ηελ εμίζσζε (4.2).  

                                (4.3) 

    

   φπνπ                                           (4.4) 

   θαη                                  (4.5) 

 

Ζ εμίζσζε (4.3) είλαη κία κε εμίζσζε κε ζπληειεζηέο πνπ εμαξηψληαη απφ ην ρξφλν θαη 

κεηαβάιινληαη αξγά. Μπνξεί λα απνδεηρηεί φηη φηαλ ην γηλφκελν            ηεο εμίζσζεο 
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(4.4) είλαη κηθξφηεξν απφ 0.004 κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηέν [βι. Shtatland & Shtatland 

(2008)]. ΢πλεπψο ε παξάκεηξνο    κπνξεί λα νξηζηεί κφλν απφ ηνλ ιφγν         θαη άξα λα 

απνηειέζεη κία θαιή εθηηκήηξηα ηεο παξακέηξνπ [βι. Hurwicz (1950), Zielenski (1999) θαη  

Luger (2005)]. Δπίζεο πνιιέο θνξέο ζηελ αξρή κηαο επηδεκίαο ε παξάκεηξνο     κπνξεί λα 

ιάβεη ακειεηέεο ηηκέο αθνχ ην πνζνζηφ κεηάδνζεο ηεο αζζέλεηαο ζα είλαη αθφκε κηθξφ, δει. 

θαη ην   θαη ε δηαθνξά           ζα είλαη κηθξά. Έηζη αλ εθαξκφζνπκε ηελ εμίζσζε 

(4.3) κε      θαη αιιαγή ηνπ δείθηε, πξνθχπηεη ε γξακκηθή αλαδξνκηθή εμίζσζε πξψηεο 

ηάμεσο: 

          
 

Απηή ε εμίζσζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλδεημε εθζεηηθήο αχμεζεο. Θα πξέπεη, φκσο, λα 

ήκαζηε ηδηαίηεξα πξνζεθηηθνί θαζψο νη απινπζηεχζεηο πνπ θάλακε κπνξεί λα ηζρχνπλ ζηα 

πξψηα ζηάδηα κηαο επηδεκίαο αιιά αλ ε παξαθνινχζεζε δηαξθέζεη κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα 

ηφηε νη φξνη πνπ απαιείςακε κπνξεί λα έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηα δεδνκέλα. Μία αθφκε 

ππφζεζε πνπ κπνξνχκε λα θάλνπκε ζηελ  αξρή ηεο επηδεκίαο είλαη. φηη ην πιήζνο ησλ 

αηφκσλ κε επαηζζεζία ηελ n-νζηή εκέξα ηεο παξαθνινχζεζεο ζα είλαη ην ζρεδφλ ίδην κε ην 

πιήζνο ησλ αηφκσλ κε επαηζζεζία ηελ εκέξα πνπ μέζπαζε ε επηδεκία θαη φηη άηνκα κε 

επαηζζεζία είλαη φινο ν πιεζπζκφο εθηφο απηψλ πνπ ήδε αζζελνχλ ή αλαξξψλνπλ. 

Αλαθεξφκαζηε πάληα ζε έλα θιεηζηφ ζχζηεκα, ρσξίο γελλήζεηο ή ζαλάηνπο, ζε έλα κεγάιν 

πιεζπζκφ κε        .  

Δάλ ζέζνπκε φιεο ηηο παξαπάλσ ππνζέζεηο ζηελ εμίζσζε (4.3) θαηαιήγνπκε φηη: 

 

                                  (4.6) 

 

Θεσξνχκε ηψξα ηελ πνζφηεηα       , έηζη πνζνηηθνπνηνχκε ηελ κεηαδνηηθφηεηα ηεο 

λφζνπ ζε δηαθνξεηηθή θιίκαθα. Σφζν ην   φζν θαη ην    είλαη πνιχ δεκνθηιή ζηελ 

επηδεκηνινγηθή θνηλφηεηα . Αληηθαζηζηψληαο ζηελ (4.6) πξνθχπηεη ε εμίζσζε: 

 

                                                (4.7) 

 

Σέινο, έρνπκε θάλεη έλα πιήζνο ππνζέζεσλ πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμνπκε ζηελ γξακκηθή 

εμίζσζε (4.7) απφ ηελ ηζρπξά κε γξακκηθή εμίζσζε (4.2). Κάζε κία απφ απηέο ηηο ππνζέζεηο 

πξνθαιεί έλα κηθξφ ζθάικα ην νπνίν δελ είλαη εχθνιν λα ην ζπλππνινγίζνπκε μερσξηζηά. 
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Δπηπιένλ ηα β θαη δ κπνξεί λα έρνπλ θάπνηα δηαθχκαλζε. Αλ ηψξα ζπλδπάζνπκε φιε απηή 

ηελ αβεβαηφηεηα ζε κία εμίζσζε ιακβάλνπκε ην ηειηθφ κνληέιν. Πξφθεηηαη γηα ην 

απηνπαιίλδξνκν κε ηελ  πξψηε κφλν πζηέξεζε (lag) ή πζηέξεζε πξψηεο ηάμεο, ην AR(1) : 

 

                     

 

φπνπ    είλαη ην ζθάικα θαη ζπρλά απνθαιείηαη ιεπθφο ζφξπβνο (white noise). Σα    είλαη 

αλεμάξηεηεο, ηζφλνκεο, ηπραίεο κεηαβιεηέο απφ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή.  

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη φια ηα κνληέια ARMA, ARIMA ζηελ βηνεπηηήξεζε γηα παζήζεηο 

ηνπ αλαπλεπζηηθνχ (γξίπε, SARS θιπ) ρξεζηκνπνηνχλ απηνπαιίλδξνκν πξψηεο ηάμεο [βι. 

Shtatland (2007)]. Γηα απηφ θαη ζηελ παξαθνινχζεζε πξηλ ην μέζπαζκα θάπνηαο επηδεκίαο 

θαίλεηαη ινγηθή ε ρξήζε ηνπ κνληέινπ      . Βέβαηα, ζθνπφο καο είλαη ε αλίρλεπζε κηαο 

ζεκαληηθήο αιιαγήο ζηελ δηαδηθαζία πνπ ζεκαίλεη ηελ έλαξμε κηαο επηδεκίαο. Έηζη αλ 

      , δει αλ ν ξπζκφο αλάξξσζεο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην ξπζκφ κεηάδνζεο, ε 

δηαδηθαζία είλαη εληφο ειέγρνπ, ζηάζηκε. Όηαλ        , ππάξρεη εθζεηηθή αχμεζε θαη 

μεθηλάεη ε επηδεκία. Σέινο  αλ         ηφηε έρνπκε ηελ πεξίπησζε ηεο κνλαδηαίαο ξίδαο, 

κε ζηάζηκε δηαδηθαζία. 

Δπίζεο, γηα ιφγνπο απιφηεηαο ζεσξνχκε          θαη γηα λα ζπκβαδίδνπκε κε ηελ 

επξχηεξε βηβιηνγξαθία ζην αληηθείκελν ησλ ρξνλνινγηθψλ ζεηξψλ αληηθαζηζηνχκε ηνλ 

ζπκβνιηζκφ    κε ην     νπφηε γξάθνπκε: 

 

             

ή ηζνδχλακα 

              .               (4.8) 

 

Ζ ζεσξία γχξσ απφ ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ ηνπ κνληέινπ AR(1) είλαη ηδηαίηεξα 

αλεπηπγκέλε. Πην ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ,νη εθηηκήζεηο κε 

ηηο κεζφδνπο Yule-Walker, Burg θαη ηξνπνπνηεκέλεο εθηηκήηξηεο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ γηα 

παξάδεηγκα απηέο πνπ πξφηεηλαλ νη Provost & Sanjel (2005).  
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4.4 Δθαπμογή ηος Μονηέλος ARMA ζηην Βιοεπιηήπηζη: Πλεονεκηήμαηα 

και Μειονεκηήμαηα 

 

΢ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν είδακε πσο νξίδεηαη ην απηνπαιίλδξνκν κνληέιν. ΢’ απηή 

ηελ παξάγξαθν ζα εμεηάζνπκε ην γεληθφ κνληέιν  ARMA. Γηα λα ην θάλνπκε απηφ ζα 

νξίζνπκε πξψηα ην κνληέιν ηνπ θηλεηνχ κέζνπ (moving average, MA). H δηαδηθαζία θηλεηνχ 

κέζνπ ηάμεο  , ή πην ζχληνκα ε δηαδηθαζία       δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

                         

 

φπνπ    είλαη ν ιεπθφο ζφξπβνο θαη        . Γειαδή ε αθνινπζία ησλ    είλαη ην 

άζξνηζκα     ζηαζκηζκέλσλ φξσλ απφ κία δηαδηθαζία ιεπθνχ ζνξχβνπ. 

Οη εμηζψζεηο (4.3) θαη (4.8) δίλνπλ ην απηνπαιίλδξνκν κνληέιν δεχηεξεο θαη πξψηεο 

ηάμεο αληίζηνηρα. Γεληθά, κία απηνπαιίλδξνκε δηαδηθαζία ηάμεο   , ή ράξε ζπληνκίαο       

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε:  

 

                         

 

Πξνθαλψο κπνξνχκε λα ζπλδπάζνπκε απηά ηα δχν κνληέια ζε έλα κνληέιν 

απηνπαιίλδξνκνπ θηλεηνχ κέζνπ ηάμεο   γηα ην απηνπαιίλδξνκν κέξνο θαη ηάμεο   γηα ην 

θνκκάηη πνπ αθνξά ηνλ θηλνχκελν κέζν. Γηα ιφγνπο ζπληνκίαο ζην εμήο ζα ζπκβνιίδνπκε ην 

κνληέιν απηφ κε          . Δίλαη : 

 

                                            

 

΢ηελ πην ζπρλή πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα καο αθνξνχλ ηηο επηζθέςεηο αζζελψλ ζην 

ηκήκα επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ ησλ λνζνθνκείσλ επηιέγεηαη ην κνληέιν ARMA πνπ 

πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα ζηα δεδνκέλα θαη εθαξκφδεηαη ζηα θαηάινηπα (residuals) αθνχ 

πξνζαξκφζνπκε ηελ ηάζε θαη ηελ επνρηθφηεηα. ΢ε εξγαζίεο ησλ Reis, Pagano & Mandl 

(2003) θαη ησλ Reis & Mandl (2003) δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα επείγνληα 

πεξηζηαηηθά αλαιχνληαη κε κνληέια ARMA ρακειήο ηάμεο φπσο ARMA(1,2) , ARMA(2,1) θαη 
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ARMA(1,1). Οη Earnest et al. (2005) ρξεζηκνπνίεζαλ κνληέια AR(1), ARMA (1,1) , 

ARMA(1,2) , ΑRMA(1,3) , ARMA(1,4) , ΜΑ(1) , ΜΑ(2) , ΜΑ(3). 

Δίλαη γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη νπζηαζηηθή δηαθνξά αλάκεζα ζην απηνπαιίλδξνκν θαη ζην  

κνληέιν θηλνχκελνπ κέζνπ. Τπφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο [βι. Box & Jenknins (1976) ] έλα    

κπνξεί λα γξαθηεί σο    θαη αληίζηξνθα: 

 Οη ζπλζήθεο γηα ηε ζηαζηκφηεηα ηνπ απηνπαιίλδξνκνπ κνληέινπ είλαη νη ζπλζήθεο 

γηα ηελ αληηζηξεςηκφηεηα κηαο δηαδηθαζίαο θηλνχκελνπ κέζνπ 

 Μηα AR δηαδηθαζία κπνξεί λα εθθξαζηεί σο κηα κε πεπεξαζκέλε ΜΑ δηαδηθαζία 

θαη αληίζηξνθα. 

 Μηα δηαδηθαζία AR ηάμεο   έρεη ζπλάξηεζε κεξηθήο απηνζπζρέηηζεο (partial 

autocorrelation function, PACF) κε ζεκείν απνθνπήο ηελ   νζηή πζηέξεζε (lag)  

θαη κηα δηαδηθαζία MA ηάμεο   έρεη ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο (autocorrelation 

function, ACF) κε ζεκείν απνθνπήο ηελ   νζηή πζηέξεζε. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία ζα αζρνιεζνχκε κε ηα απινχζηεξα θαη πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελα κνληέια AR(1) , ΜΑ(1) θαη ARMA(1,1) . Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο λφζνπ SARS ζηελ Κίλα [βι. Lai (2005)] θαη ηελ ΢ηγθαπνχξε [βι. Earnest et al 

(2005)], ηελ αλίρλεπζε λφζσλ ηνπ αλαπλεπζηηθνχ [βι. Reis & Mendl (2003)], θιπ. 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέηξα ζχγθξηζεο φπσο ν 

ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο    , ν πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο 

(           ) θαη ην θξηηήξην πιεξνθνξίαο ηνπ Akaike (Akaike Information Criterion, AIC). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη απηά ηα κέηξα κπνξνχλ πεξηζζφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

εκπεηξηθνί ηξφπνη ιήςεο απνθάζεσλ παξά σο απζηεξνί θαλφλεο ζηαηηζηηθήο 

ζπκπεξαζκαηνινγίαο. 

Έλα απφ ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ησλ κνληέισλ ARMA είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα 

δηνξζψλνπλ ηάζεηο κηθξήο δηάξθεηαο ζηα δεδνκέλα. Γει. φηη έγηλε ρηεο ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ζηελ  πξφβιεςε γηα ην ηη ζα γίλεη ζήκεξα. Απηφ, γηα παξάδεηγκα, είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν 

φηαλ ε λφζνο πνπ κειεηάκε είλαη ε θνηλή γξίπε. Με ηελ ρξήζε ηνπ κνληέινπ απηνχ, ηα 

πςειά πνζνζηά επηζθέςεσλ ζηα λνζνθνκεία γηα κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν πξνζαξκφδνληαη ην 

κνληέιν. Γηαθνξεηηθά ζα είρακε έλδεημε ζπλαγεξκνχ ζε θαζεκεξηλή βάζε γηα φιε ηελ 

δηάξθεηα ηεο γξίπεο. 

Απφ ηελ άιιε, αλ ην κνληέιν ARIMA «πξνζαξκφδεηαη» ζε έλα μέζπαζκα ηεο επηδεκίαο 

αληί λα ηελ αληρλεχεη ηφηε κία επηδεκία πνπ απιψλεηαη κε αξγνχο ξπζκνχο κπνξεί λα κελ 
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αληρλεπηεί εμ’ αηηίαο απηήο ηεο δηφξζσζεο. Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθφ λα ρξεζηκνπνηνχκε 

παξάιιεια θαη άιια κνληέια γηα ηελ αλίρλεπζε κηαο επηδεκίαο. 

Σα κνληέια ARMA πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο Reis & Mandl (2003) θαη Reis, Pagano & 

Mandl (2003) απαηηνχλ κεγάιν φγθν απφ ηζηνξηθά δεδνκέλα πξνθεηκέλνπ λα αξρίζεη ε 

δηαδηθαζία ηεο βηνεπηηήξεζεο. Απηφ είλαη έλα νπζηψδεο κεηνλέθηεκα. ΢ε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο, κάιηζηα, απηφ δελ είλαη δηαζέζηκν αιιά δελ είλαη θαη αλαγθαίν [βι. Moore et al. 

(2002)]. Δπίζεο ν ζπλδπαζκφο ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ θαη πξφζθαησλ ηάζεσλ είλαη αξθεηά 

εθηθηφο. Έλα αθφκε κεηνλέθηεκα ησλ ARMA κνληέισλ είλαη φηη ε δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο 

δελ είλαη επαίζζεηε ζε αξγέο απμήζεηο. 

΢χκθσλα κε ηνπο Rizzo et al. (2005), μεζπάζκαηα πνπ εθηπιίζζνληαη κέζα ζε ιίγεο 

εκέξεο κπνξνχλ λα αληρλεπηνχλ απφ κνληέια ARMA πνπ δίλνπλ πξφβιεςε κίαο κέξαο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηζηνξηθά δεδνκέλα. Όηαλ ε εμάπισζε ηεο λφζνπ γίλεηαη ζηαδηαθά είλαη πην 

εχθνιν λα αληρλεπηεί κε κεζφδνπο φπσο ε CUSUM [βι. Hawkins & Olwell (1998)].  

 

4.5 ΢ςνδςαζμόρ ηυν μονηέλυν αςηοπαλίνδπομος  κινούμενος μέζος και 

ηυν μεθόδυν  παλινδπόμηζηρ 

 

Οη Shtatland et al. (2006) πξφηεηλα ηα παξαθάησ βήκαηα γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

ηεο βηνεπηηήξεζεο ζπλδπάδνληαο ηα κνληέια ARMA κε ηηο κεζφδνπο παιηλδξφκεζεο: 

Λνγηζηηθή (Logistic Regression), παιηλδξφκεζε Poisson (Poisson Regression), γεληθεπκέλα 

γξακκηθά κεηθηά κνληέια (General Linear Mixed Models, GLMM)  θιπ. 

i. Γηα αλάιπζε ρσξηθψλ – ρξνλνινγηθψλ δεδνκέλσλ εξγαδφκαζηε πξψηα κε ηα 

ρξνλνινγηθά θαη κεηά κε ηα ρσξηθά δεδνκέλα. 

ii. Με βάζε ηνλ αξηζκφ επηζθέςεσλ ζηα επείγνληα θαηαζθεπάδνπκε έλα κνληέιν 

ARMA γηα θάζε ηαρπδξνκηθφ θσδηθφ αληί γηα έλα εληαίν κνληέιν. 

iii. Δπηιέγνπκε ηα κνληέια ARMA κε θξηηήξην ηελ κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

κεηαβιεηφηεηαο ή ηνπ θξηηεξίνπ AIC. Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη ιηγφηεξν απζηεξή 

αιιά κε απηφ ηνλ ηξφπν απνθεχγνπκε ηνπο πνιιαπινχο ειέγρνπο ππνζέζεσλ. 

iv. Με βάζε ηνπο ηαρπδξνκηθνχο θσδηθνχο ησλ πεξηζηαηηθψλ πνπ δηαθνκίζηεθαλ ζηα 

επείγνληα κε αζζελνθφξν επηιέγνπκε απηά πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα κνληέια ARMA 

πνπ έρνπκε ήδε ζεσξήζεη. 
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v. Με απηφ ηνλ ηξφπν πεξηνξίδνπκε ηνλ εμαηξεηηθά κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ ηεο 

ρσξηθήο – ρξνλνινγηθήο βηνεπηηήξεζεο πνπ ζπλήζσο νδεγεί ζε πην ζχλζεηα 

κνληέια. 

vi. Οη Kleinman et al. (2004) πξφηεηλα ηελ ρξήζε ζπκκεηαβιεηψλ κεκνλσκέλσλ  

επηπέδσλ (individual-level covariates) φπνηε απηφ είλαη δπλαηφ, ιφγσ ηεο 

πξνβιεπηηθήο ηνπο αμίαο (predictive value). Απφ ηελ άιιε θάηη ηέηνην θάλεη ηνπο 

ππνινγηζκνχο ηδηαίηεξα δχζθνινπο. Οη ίδηνη ην 2005 πξφηεηλαλ φηη κεηαβιεηέο 

φπσο ε ειηθία ή ην θχιιν δελ ζα πξέπεη λα ππεηζέξρνληαη ζην κνληέιν. 

vii.  Αθνχ κεηψζνπκε ηα δεδνκέλα ηεο βηνεπηηήξεζεο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

κεκνλσκέλεο ζπκκεηαβιεηέο κε απηφκαηε κέζνδν επηινγήο. Έηζη έρνπκε έλα 

δηζηαδηαθφ ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο πνπ ζπλδπάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 

κνληέισλ ARMA θαη ησλ κνληέισλ ινγηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ή Poisson 

παιηλδξφκεζεο ή γεληθεπκέλα γξακκηθά κεηθηά κνληέια κε βάζε ηα πεξηζηαηηθά 

πνπ δηαθνκίζηεθαλ κε αζζελνθφξν.  
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