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Τι είναι η στατιστική;

• Η επιστήμη της συλλογής, οργάνωσης και ανάλυσης 
δεδομένων και ερμηνείας των αποτελεσμάτων.

• Περιγράφει τα δεδομένα (περιγραφική στατιστική).

• Από ένα δείγμα, βγάζει συμπεράσματα για τον πληθυσμό 
(επαγωγική στατιστική).

• Εξηγεί την αβεβαιότητα. Είναι η επιστήμη που μελετάει 
την αβεβαιότητα.

• Βρίσκει (αιτιώδεις;) σχέσεις μεταξύ μεταβλητών.

• Προβλέψεις για το μέλλον βασιζόμενοι στα δεδομένα του 
παρόντος και του παρελθόντος.

• Επιστήμη των δεδομένων (data science).

• Δεν είναι ούτε μια σειρά από μαθηματικούς τύπους ούτε 
η χρήση ενός στατιστικού λογισμικού.

Η γραμματική και το 
συντακτικό της 

Επιστήμης



Παραγωγικός συλλογισμός
deductive reasoning

• Από το γενικό στο ειδικό 

Π1: Όλοι οι άνθρωποι είναι θνητοί.

Π2: Ο Σωκράτης είναι άνθρωπος.

Σ: Άρα ο Σωκράτης είναι θνητός.

Αν οι προτάσεις είναι αληθείς, τότε είναι αληθές 
και το συμπέρασμα!



Επαγωγικός συλλογισμός
inductive reasoning

• Από το ειδικό στο γενικό 

• Ξεκινάμε με παρατηρήσεις.
• Όσο περισσότερες παρατηρήσεις έχουμε, τόσο 

πιο βέβαιοι είμαστε.

Π: στα προηγούμενα 5 παιχνίδια ο Α νίκησε τον Β 
Σ: θα τον νικήσει και αύριο
Είναι πιθανό, αλλά όχι βέβαιο!



Επιστημονική μέθοδος (scientific method)

• Είναι η συστηματική μελέτη για την 
κατανόηση, αντιμετώπιση, επίλυση 
κάποιου προβλήματος, για την 
απόρριψη ή μη μιας ερευνητικής 
υπόθεσης.

- Μελέτη της βιβλιογραφίας
- Διατύπωση ερευνητικού 

ερωτήματος
- Συλλογή δεδομένων
- Ανάλυση δεδομένων
- Απάντηση ερευνητικού ερωτήματος

Ερευνητικό
ερώτημα

Ανασκόπηση
βιβλιογραφίας

Δημιουργία
υπόθεσης

Σχεδιασμός
έρευνας

και συλλογή
δεδομένων 
για έλεγχο 
υπόθεσης

Είναι εφικτός
ο έλεγχος

όχι ναι
Ανάλυση δεδομένων

και ερμηνεία αποτελεσμάτων

Τα αποτελέσματα 
συνάδουν 

με την υπόθεση

Τα αποτελέσματα 
συνάδουν

μερικώς ή καθόλου
με την υπόθεση

Επικοινωνία
αποτελεσμάτων



Επαναληψιμότητα (reproducibility)

• Αν έχουμε ένα επιστημονικό εύρημα, τότε η 
επαναληψιμότητα αναφέρεται στη συμφωνία 
όσον αφορά σε αυτό το επιστημονικό εύρημα 
μεταξύ πειραμάτων από διαφορετικούς 
ερευνητές, σε διαφορετικές τοποθεσίες, με 
διαφορετικές μεθόδους.

• Περίπου το 1/3 των αποτελεσμάτων 100 μελετών 
δημοσιευμένων στα 3 κορυφαία περιοδικά 
Ψυχολογίας μπόρεσε να επαναληφθεί

• Από 53 προ-κλινικές μελέτες καρκίνου, μόνο σε 6 
(ή 11%) μπόρεσαν ερευνητές να πάρουν
παρόμοια αποτελέσματα

Begley, C., Ellis, L. Raise standards for preclinical cancer research. Nature 483, 531–533 (2012). 



Falsifiability (Karl Popper)

• Μια θεωρία είναι falsifiable αν δύναται 
να ελεγχθεί και να διαψευστεί.

• Falsifiable δε σημαίνει ότι η θεωρία 
είναι ψευδής αλλά ότι είναι εν δυνάμει 
διαψεύσιμη.

• Ενδιαφερόμαστε να αποδείξουμε ότι 
μια θεωρία είναι λάθος, όχι ότι είναι 
σωστή.

• Πιστεύαμε ότι όλοι οι κύκνοι ήταν 
άσπροι.

• Μετά ανακαλύφθηκε η Αυστραλία.

Εκατομμύρια 
παρατηρήσεις 
άσπρων κύκνων 
διαψεύστηκαν από 
την απλή παρατήρηση 
ενός μαύρου κύκνου!



Ο Ιπποκράτης (Πατέρας της Αποδεικτικής Ιατρικής) μελέτησε 
το λοιμό στην Αττική

κατά τη διάρκεια του Πελοποννησιακού πολέμου.

Χώρισε τους κατοίκους σε υγιείς και μη, και παρατήρησε ότι 
οι σιδηρουργοί δεν αρρώσταιναν 
(Μελέτη ασθενών – μαρτύρων). 

https://www.youtube.com/watch?v=RWMuEdk2lKE

Ο λοιμός των Αθηνών (430 π.Χ – 426 π.Χ)

«Ἀλλ’ ἐγώ, ποὺ καὶ ὁ ἴδιος ἔπαθα ἀπό τὴν
νόσον, καὶ μὲ τὰ ἴδια τὰ μἀτια μου εἴδα
ἄλλους πάσχοντας, θὰ ἐκθέσω τὴν
πραγματικήν της πορείαν καὶ θὰ
περιγράψω τὰ συμπτώματά της, ἡ ἀκριβὴς
παρατήρησις τῶν ὁποίων θὰ ἐπιτρέψῃ

ἀσφαλέστερον εἰς τὸν καθένα ποὺ θὰ ἤθελε
νὰ τὰ σπουδάσῃ ἐπιμελῶς νὰ κάμῃ τὴν
διάγνωσίν της, ἐάν ποτε ἤθελε καὶ πάλιν
ἐνσκήψει» (Θουκυδίδης 2,49)

https://www.youtube.com/watch?v=RWMuEdk2lKE


Statistics is the grammar of science (Karl Pearson)

Ο John Snow ανακάλυψε μέσω
παρατήρησης ότι η χολέρα οφείλεται
σε κακές συνθήκες υγιεινής και στην
ποιότητα του νερού (επιδημιολογία)

O Δαρβίνος διεξήγαγε πολλά πειράματα όπου
παρατηρούσε την ανάπτυξη διαφόρων φυτών
όταν γονιμοποιούνται μόνα τους ή όταν
διασταυρώνονται
(Πειραματικός σχεδιασμός – μεταβλητότητα -
ομάδα ελέγχου)

Ο Jean Piaget διεξήγαγε πλήθος
πειραμάτων και μελετών για να
διερευνήσει σε ποιά ηλικία τα παιδιά
κατακτούν συγκεκριμένες μαθηματικές
έννοιες (στάδια ανάπτυξης) 9

Sir Alexander Fleming ανακάλυψε
τυχαία την πενικιλλίνη το 1928
όταν παρατήρησε ότι η πράσινη
μούχλα παρήγαγε μια ουσία που
ανέστελλε τη δραστηριότητα
μερικών βακτηρίων.



• Έχει ειπωθεί ότι το κάπνισμα είναι μια από τις κύριες αιτίες 
ύπαρξης των στατιστικών!

• Στις αρχές του εικοστού αιώνα, δεν υπήρχαν ενδείξεις ότι το 
κάπνισμα έχει αρνητικές επιδράσεις στην ανθρώπινη υγεία 
και ο καρκίνος του πνεύμονα θεωρούταν μια σπάνια 
αρρώστια.

• Γύρω στα 1930 ήταν ξεκάθαρο ότι η ασθένεια ήταν πιο 
διαδεδομένη στους άντρες και με αυξανόμενους ρυθμούς. 
Ο αντίστοιχος ρυθμός στις γυναίκες ήταν σταθερός.

• Στις αρχές του 20ου αιώνα οι άνδρες κάπνιζαν πολύ 
περισσότερο από τις γυναίκες

• Γύρω στα 1950 ήταν ξεκάθαρο ότι το κάπνισμα 
πολλαπλασίαζε την πιθανότητα καρκίνου του πνεύμονα

Η πιο ξεκάθαρη σχέση μεταξύ μεταβλητων

φύλο

κάπνισμα

Καρκίνος του 
πνεύμονα

Διαμεσολαβητής
mediator

10



Συγχυτικοί παράγοντες: confounders

κάπνισμα

αλκοόλ

Κίρρωση του 
ήπατος

Αιτία

Συγχυτικός
παράγοντας

Έκβαση/ 
αποτέλεσμα

Τσιμπήματα 
μέδουσας

θερμοκρασία

Πωλήσεις 
παγωτού

Κάπνισμα

εγκυμοσύνηκαφές

11



Συγχυτικοί παράγοντες: confounders

Σειρά γέννησης 
παιδιού

Ηλικία 
μητέρας

Σύνδρομο 
down

12



Συσχέτιση PISA σκορ με διάφορους παράγοντες 

13



Low birth-weight paradox 

• Το κάπνισμα της Μητέρας στην εγκυμοσύνη 
σχετίζεται με μειωμένο βάρος των βρεφών

• Το μειωμένο βάρος σχετίζεται με αυξημένη 
θνητότητα.

• Τα βρέφη με μειωμένο βάρος έχουν καλύτερη 
πιθανότητα επιβίωσης και υγεία αν η Μητέρα 
τους κάπνιζε κατά την εγκυμοσύνη!!!

• Το κάπνισμα λειτουργεί προστατευτικά στα βρέφη 
με μειωμένο βάρος;

• Άλλα προβλήματα εγκυμοσύνης μπορεί να 
οδηγήσουν σε μειωμένο βάρος και αυτά είναι πιο 
επιβλαβή από το κάπνισμα

• Το κάπνισμα της Μητέρας σχετίζεται με μειωμένο 
βάρος βρεφών και αυτό αυξάνει την πιθανότητα 
θνητότητας

κάπνισμα 

Μειωμένο βάρος 

Άλλο πρόβλημα 
εγκυμοσύνης 
(birth defect)

Θνητότητα 
βρέφους

Pearl, J., & Mackenzie, D. (2019). The book of why. Penguin Books.



Simpson’s paradox

• Το παράδοξο του Simpson συμβαίνει όταν μια τάση που 
εμφανίζεται μέσα σε συγκεκριμένες κατηγορίες του 
πληθυσμού μας, εξαφανίζεται ή αντιστρέφεται όταν 
ενώσουμε τις κατηγορίες (ή το αντίστροφο)

15



Θεραπεία πέτρας στα νεφρά

• Ο ασθενής επιλέγει μια από δυο ανταγωνιστικές θεραπείες 
(έστω Α και Β)

• Οι ερευνητές περίμεναν να μαζέψουν δείγμα 350 ατόμων από 
κάθε θεραπεία

• Το ποσοστό επιτυχίας για τη θεραπεία Α είναι 78% (273/350)

• Το ποσοστό επιτυχίας για τη θεραπεία Β είναι 83% (289/350)

• Ποια θεραπεία είναι καλύτερη;

16C. R. Charig; D. R. Webb; S. R. Payne; J. E. Wickham (29 March 1986). "Comparison of treatment of renal calculi by open surgery, percutaneous 
nephrolithotomy, and extracorporeal shockwave lithotripsy". Br Med J (Clin Res Ed). 292 (6524): 879–882. doi:10.1136/bmj.292.6524.879

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1339981
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1339981
https://en.wikipedia.org/wiki/Br_Med_J_(Clin_Res_Ed)
https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1136%2Fbmj.292.6524.879


Θεραπεία πέτρας στα νεφρά

Θεραπεία Α Θεραπεία Β

Μικρές πέτρες 93% (81/87) 87% (234/270)

Μεγάλες πέτρες 73% (192/263) 69% (55/80)

Σύνολο 78% (237/350) 83% (289/350)

Ποια θεραπεία είναι η καλύτερη;

17C. R. Charig; D. R. Webb; S. R. Payne; J. E. Wickham (29 March 1986). "Comparison of treatment of renal calculi by open surgery, percutaneous 
nephrolithotomy, and extracorporeal shockwave lithotripsy". Br Med J (Clin Res Ed). 292 (6524): 879–882. doi:10.1136/bmj.292.6524.879

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1339981
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1339981
https://en.wikipedia.org/wiki/Br_Med_J_(Clin_Res_Ed)
https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1136%2Fbmj.292.6524.879


Μεροληψία υπέρ ανδρών υποψηφίων (Berkeley 
1973)

Δεκτές / σύνολο αιτήσεων δεκτές

Άνδρες 3714 / 8442 44%

Γυναίκες 1512 / 4321 35%

18



Μεροληψία υπέρ ανδρών υποψηφίων (Berkeley 
1973)

Σχολή Άνδρες Γυναίκες

αιτήσεις δεκτές αιτήσεις δεκτές

Α 825 62% 108 82%

Β 560 63% 25 68%

Γ 325 37% 593 34%

Δ 417 33% 375 35%

Ε 191 28% 393 24%

Ζ 373 6% 341 7%

Σύνολο

64%

63%

35%

34%

25%

7%

19



Prosecutor’s fallacy
Το σφάλμα του κατήγορου

• Έστω Α το ενδεχόμενο να είσαι 
αθώος

• Έστω Β το ενδεχόμενο να έχεις 
κάποια ‘ενοχοποιητικά’ στοιχεία

Η πιθανότητα ένας αθώος να έχει τα 
ενοχοποιητικά στοιχεία 𝑃(𝐵|𝐴) δεν 
ισούται με την πιθανότητα κάποιος που 
έχει τα ενοχοποιητικά στοιχεία να είναι 
αθώος 𝑃 𝐴 𝐵

𝑃 𝐴 𝐵 ≠ 𝑃(𝐵|𝐴) 

• Έστω ότι μελετάμε τη σχέση μεταξύ εμβολιασμού και 
νοσηλείας από COVID-19

• Σε μια δεδομένη χρονική στιγμή στο Ισραήλ είχαμε 
515 νοσηλείες με COVID-19. Από τις οποίες οι 301 
είχαν εμβολιαστεί

• Πιθανότητα να έχεις εμβολιαστεί δοθέντος ότι έχεις 
νοσηλευτεί

301

515
× 100% = 58%

• Πιθανότητα να μην έχεις εμβολιαστεί δοθέντος ότι 
έχεις νοσηλευτεί

214

515
× 100% = 42%

• Μήπως ψάχνουμε την αντίστροφη πιθανότητα; 
Δοθέντος ότι έχεις εμβολιαστεί, ποια είναι η 
πιθανότητα νοσηλείας; 



• Στο σύνολο του πληθυσμού έχουμε 5.6 εκ εμβολιασμένους και 1.3 εκ ανεμβολίαστους. 

• Η πιθανότητα νοσηλείας δοθέντος ότι έχεις εμβολιαστεί (εκφραζόμενο σε ποσοστό) είναι 
301

5.6𝜀𝜅
× 100% ≅ 0.005%

• Η πιθανότητα νοσηλείας δοθέντος ότι έχεις εμβολιαστεί (εκφραζόμενο σε ποσοστό) είναι 
214

1.3𝜀𝜅
× 100% ≅ 0.02%

• Η πιθανότητα νοσηλείας τετραπλασιάζεται αν δεν έχεις εμβολιαστεί!

• Τα ποσοστά εμβολιασμού είναι πολύ μικρότερα στους νέους

• Η πιθανότητα νοσηλείας δωδεκαπλασιάζεται αν δεν έχεις εμβολιαστεί στους ανθρώπους κάτω των 50 ετών!



Υπόθεση Sally Clark
https://understandinguncertainty.org/node/545

https://en.wikipedia.org/wiki/Sally_Clark

• H Sally Clark καταδικάστηκε σε ισόβια κάθειρξη για τη δολοφονία των 2 από τα 3 παιδιά της.

• Απεβίωσαν την ώρα του ύπνου (sudden infant death syndrome SIDS)

• Ο κατήγορος έδειξε (εσφαλμένα, αλλά ας το δεχτούμε για σωστό) ότι η πιθανότητα να συμβεί αυτό το γεγονός (απώλεια 
δύο παιδιών λόγω SIDS) από τύχη είναι 1 στα 73 εκατομμύρια

𝑃 ενοχοποητικά 𝜎𝜏𝜊𝜄𝜒𝜀ί𝛼 𝛼𝜃ώ𝜊𝜍 =
1

73000000

• Η πιθανότητα όμως που ψάχνουμε είναι 

P αθώ𝜊𝜍 𝜀𝜈𝜊𝜒𝜊𝜋𝜊𝜄𝜂𝜏𝜄𝜅ά 𝜎𝜏𝜊𝜄𝜒𝜀ί𝛼

• Αυτό είναι το σφάλμα του κατήγορου ή prosecutor’s fallacy.

• Σπάνια γεγονότα συμβαίνουν, η πιθανότητα να κερδίσει κάποιος το ΛΟΤΤΟ είναι 1 στα 14 εκατομμύρια και όμως άνθρωποι 
το κερδίζουν σχεδόν κάθε εβδομάδα.

22

https://understandinguncertainty.org/node/545
https://en.wikipedia.org/wiki/Sally_Clark


Το σφάλμα  του κατήγορου

𝑃 ενοχοποητικά 𝜎𝜏𝜊𝜄𝜒𝜀ί𝛼 𝛼𝜃ώ𝜊𝜍 ≠ P αθώ𝜊𝜍 𝜀𝜈𝜊𝜒𝜊𝜋𝜊𝜄𝜂𝜏𝜄𝜅ά 𝜎𝜏𝜊𝜄𝜒𝜀ί𝛼

𝑃 θετικό 𝜏𝜀𝜎𝜏 𝜈ό𝜎𝜊𝜍 ≠ 𝑃 νό𝜎𝜊𝜍 𝜃𝜀𝜏𝜄𝜅ό 𝜏𝜀𝜎𝜏

𝑃 από𝜋𝜀𝜄𝜌𝛼 𝛼𝜐𝜏𝜊𝜅𝜏𝜊𝜈ί𝛼𝜍 𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜐𝜆ή 𝜀𝜄𝛿𝜄𝜅𝜊ύ
≠ 𝑃 𝜎𝜐𝜇𝛽𝜊𝜐𝜆ή 𝜀𝜄𝛿𝜄𝜅𝜊ύ 𝛼𝜋ό𝜋𝜀𝜄𝜌𝛼 𝛼𝜐𝜏𝜊𝜅𝜏𝜊𝜈ί𝛼𝜍

𝑃 𝜀𝛾𝜅𝜆𝜂𝜇𝛼𝜏𝜄𝜅ή 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼 𝜊𝜇ά𝛿𝛼 𝛼𝜈𝜃𝜌ώ𝜋𝜔𝜈
≠ 𝑃 𝜊𝜇ά𝛿𝛼 𝛼𝜈𝜃𝜌ώ𝜋𝜔𝜈 𝜀𝛾𝜅𝜆𝜂𝜇𝛼𝜏𝜄𝜅ή 𝜀𝜈έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼



Μελέτες παρατήρησης (Observational studies)

• Παίρνουμε μια ομάδα ατόμων που έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό σε σχέση με μια ομάδα ατόμων 
που δεν έχουν αυτό το χαρακτηριστικό 

• και παρατηρούμε την εξέλιξή τους ως προς κάποιο αποτέλεσμα (πρόβλημα υγείας, Ακαδημαϊκή 
επίδοση,…)

24

ομάδα Α ομάδα Β

καπνιστές Μη-καπνιστές

άνδρες γυναίκες

Άθληση
…

όχι άθληση
….



Μελέτη

ΤΠΕ παραδοσιακή

Μέσος όρος 18 Μέσος όρος 15

70% εξοικείωση με υπολογιστές
80% καλοί μαθητές

90% εύποροι μαθητές

40% εξοικείωση με υπολογιστές
60% καλοί μαθητές

50% εύποροι μαθητές

25



Τυχαιοποιημένες κλινικές δοκιμές (Randomized 
Control Trials)

• Τα άτομα χωρίζονται τυχαία σε 2 (ή περισσότερες) ομάδες

- στη μια ομάδα γίνεται κάποια παρέμβαση Α 

- στη δεύτερη ομάδα γίνεται μια παρέμβαση Β ή μια εικονική 
παρέμβαση (placebo)

• Αφού τα άτομα έχουν κατανεμηθεί τυχαία στις 2 ομάδες, η 
όποια διαφορά σε κάποιο αποτέλεσμα οφείλεται στη 
διαφορετική παρέμβαση που χρησιμοποιήθηκε

26



MΑΙΟΣ 1747

Ο Lind τυχαιοποίησε δυάδες
ατόμων σε 6 διαφορετικές

δίαιτες για 14 μέρες

1. 1.1 λίτρο μηλίτη
2. 25 ml ελιξίριο βιτριόλι (αραιό θειικό οξύ)

3. 18 ml ξύδι 3 φορές την ημέρα πριν από τα γεύματα
4. 1/5 ποτηριού θαλασσινό νερό
5. 2 πορτοκάλια και 1 λεμόνι συνεχόμενα επί 6 ημέρες
6. Μία φαρμακευτική πάστα που αποτελούνταν από σκόρδο, σπόρους μουστάρδας, 

αποξηραμένη ρίζα από ραπανάκι και μύρο



Τυχαιοποίηση

ΤΠΕ

παραδοσιακή

Ρίχνουμε 1 ζάρι, αν το αποτέλεσμα είναι μεγαλύτερο από 3 ο 

συμμετέχων παρακολουθεί μάθημα με ΤΠΕ, διαφορετικά με 

παραδοσιακή διδασκαλία
28



Μελέτη

ΤΠΕ παραδοσιακή

Μέσος όρος 16 Μέσος όρος 16

50% εξοικείωση με υπολογιστές
65% καλοί μαθητές

60% εύποροι μαθητές

50% εξοικείωση με υπολογιστές
65% καλοί μαθητές

60% εύποροι μαθητές
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Συγκρίνουμε 
2 ομάδες 

Ομάδα που πήρε
το πραγματικό

εμβόλιο 

π.χ.
Ομάδα που πήρε το

Placebo εμβόλιο

Ποια πήγε καλύτερα;

30

Κλινικές μελέτες



Εμβόλιο

Placebo

Ασθενείς

Μέσω τυχαιοποίησης όλα τα χαρακτηριστικά των συμμετεχόντων στην μελέτη θα 

είναι συγκρίσιμα κατά μέσο όρο στις δύο ομάδες

(Φυσικά χρειαζόμαστε ένα μεγαλύτερο μέγεθος δείγματος απο 8 ασθενείς…!)

Οι ΤΚΔ είναι οι πιο αξιόπιστες μελέτες!

Τυχαιοποιημένες κλινικές δοκιμές



Εμβόλιο
21720 
Άτομα

Placebo
21728 
Άτομα

8 Άτομα 
νόσησαν

162 Άτομα 
νόσησαν

Η πιθανότητα νόσου

στην πειραματική ομάδα είναι 𝑝𝑡 =
8

21720

Η πιθανότητα νόσου

στη Placebo oμάδα είναι 𝑝𝑐 =
162

21728

Ο λόγος κινδύνων (risk ratio) είναι
pt

pc
= 0.05



• Αν το εμβόλιο δεν ήταν περισσότερο αποτελεσματικό από το placebo εμβόλιο, θα έπρεπε 

να νοσούσαν περίπου 162 άτομα και στην ομάδα της  Pfizer και θα είχαμε 
pt

pc
= 1

• Τώρα έχουμε 
pt

pc
= 0.05, δηλαδή ο λόγος 

pt

pc
μειώθηκε 95%. 

• Αυτή είναι η αποτελεσματικότητα του εμβολίου.

• Από τα 162 άτομα που έπρεπε να νοσήσουν, νόσησαν τα 8!

• Δηλαδή προστατεύτηκε το 95% των ατόμων που χωρίς το εμβόλιο θα είχαν νοσήσει. 

Μελέτη αξιολόγησης εμβολίου

Ο λόγος πιθανοτήτων (risk ratio) είναι
𝑝𝑡

𝑝𝑐
= 0.05

Τι σημαίνει αυτό;



• Οι μετρήσεις μας έχουν κάποια αβεβαιότητα, η οποία προέρχεται από το γεγονός ότι αναλύσαμε τα 
αποτελέσματα ενός δείγματος.

• Ένα άλλο δείγμα θα μας έδινε διαφορετικά αποτελέσματα

• Την αβεβαιότητα την εκφράζουμε με διαστήματα τιμών

• στην περίπτωση μας, το 95% διάστημα εμπιστοσύνης είναι (0.02,0.10)

• Επομένως, η αποτελεσματικότητα του εμβολίου κινείται από 90% έως 98%

• Οποιαδήποτε αποτέλεσμα προέρχεται από κάποιο δείγμα, θα πρέπει να συνοδεύεται από ένα πιθανό 
εύρος τιμών 

Αβεβαιότητα – 95% διαστήματα εμπιστοσύνης



Εμβόλια και αυτισμός

• Σε ένα επιστημονικό άρθρο σε μεγάλου κύρους ιατρικό 
περιοδικό (Lancet) δημοσιεύτηκε μια μελέτη όπου ‘έδειχνε’ 
σχέση μεταξύ MMR εμβολίου (ερυθρά/ιλαρά/παρωτίτιδα) και 
αυτισμού
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Τι πήγε στραβά

• Η αύξηση στις διαγνώσεις για αυτισμό και στη χρήση του εμβολίου MMR συνέπεσαν χρονικά (μετά το 1980)

• Ο αυτισμός διαγιγνώσκεται περίπου την ίδια εποχή που τα παιδιά εμβολιάζονται με MMR (μετά τον πρώτο 
χρόνο ζωής τους)

• Το άρθρο στο Lancet (1998) που υποστήριζε την σχέση μεταξύ αυτισμού και MMR βασίστηκε σε 12 γονείς 
παιδιού με αυτισμό

• Το άρθρο κατέληγε ότι το MMR εμβόλιο προκαλεί αυτισμό και γαστροεντερικά προβλήματα

• Πολλοί ερευνητές προσπάθησαν αλλά απέτυχαν να επιβεβαιώσουν τις θεωρίες του άρθρου (πάνω από 60 
μελέτες)

• η επιστημονική κοινότητα έχει αποφανθεί ότι δεν υπάρχει σχέση μεταξυ ΜΜR και αυτισμού

• Αποδείχτηκε ότι είχαν φαλκιδευτεί τα δεδομένα και ότι υπήρχε σύγκρουση συμφερόντων των συμμετεχόντων 
στη μελέτη και απαγορεύτηκε στον συγγραφέα να ασκήσει ιατρική ξανά, το Lancet απέσυρε το άρθρο το 2010 

• Παρά τα παραπάνω, η εν λόγω θεωρία είχε διαφημιστεί τόσο πολύ που ακόμα πολλοί την πιστεύουν
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• Association is not causation!

• Σε κάθε ανάλυσή μας θα πρέπει να εξουδετερώσουμε την 
επίδραση των συγχυτικών παραγόντων (δεν θα τους 
γνωρίζουμε όλους)

• Μια απλή σύγκριση μέσων όρων ή ένα γράφημα δίνει μια 
μερική εικόνα 

• Πολλές παρανοήσεις οφείλονται στο Simpson’s paradox ή στο 
prosecutor’s fallacy

• Οι τυχαιοποιημένες κλινικές δοκιμές είναι το gold standard 
για την αποτελεσματικότητα/ασφάλεια παρεμβάσεων

• Οι τυχαιοποιημένες μελέτες δεν είναι πάντα εφικτές ή 
ρεαλιστικές

Συζήτηση



Ευχαριστώ!
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