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Στόχοι της διάλεξης 

 Τι είναι ο τροποποιητής του μέτρου σχέσης; 

 Ποια είναι τα χαρακτηριστικά του φαινομένου της 
τροποποίησης (effect modification); 

 Πώς διαφέρει το φαινόμενο της τροποποίησης 
από τη σύγχυση (confounding); 

 Αντιπαραβολή της βιολογικής με τη στατιστική 
τροποποίηση (interaction) 

 Τι είναι η διαστρωμάτωση (stratification); 
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Στο προηγούμενο μάθημα 

 Συγχυτής 
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Έκθεση                    Έκβαση 

Συγχυτικός παράγοντας 
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Τροποποιητής του μέτρου σχέσης 

 Το μέτρο σχέσης (π.χ. λόγος επιπτώσεων, λόγος 

αναλογιών, διαφορά επιπτώσεων, κ.ο.κ.) ενός παράγοντα 
κινδύνου (π.χ. διαβήτης) με μία νόσο (π.χ. ολική 

θνησιμότητα) διαφέρει με βάση την 
παρουσία/απουσία ενός τρίτου παράγοντα (π.χ. 

παχυσαρκία). 

 Αυτός ο τρίτος παράγοντας ονομάζεται 
τροποποιητής του μέτρου μιας σχέσης (σε 

πολλαπλασιαστική ή απόλυτη κλίμακα). 
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Τροποποιητής vs. συγχυτής 

 Η σύγχυση είναι ένα φαινόμενο που θέλουμε 
να εξαλείψουμε από τη μελέτη μας. 

 Την τροποποίηση προσπαθούμε να την 
περιγράψουμε σε μια μελέτη και όχι να την 
εξαλείψουμε. 

 Αποτελούν διαφορετικά φαινόμενα, αλλά ένας 
τρίτος παράγοντας μπορεί να δρα τόσο ως 
συγχυτής όσο και ως τροποποιητής μιας σχέσης. 
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Τροποποιητής του μέτρου σχέσης 

 Υποθετικό παράδειγμα απουσίας 
τροποποίησης σε απόλυτη κλίμακα 
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3ος παράγοντας: Ζ Έκθεση: Α Επίπτωση-ποσοστό 
(%) 

Διαφορά επιπτώσεων-
ποσοστό (%) 

Όχι  Όχι  10 10 

Ναι  20 

Ναι  Όχι  30 10 

Ναι  40 
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Τροποποιητής του μέτρου σχέσης 

 Υποθετικό παράδειγμα παρουσίας 
τροποποίησης σε απόλυτη κλίμακα 
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3ος παράγοντας: Ζ Έκθεση: Α Επίπτωση-ποσοστό 
(%) 

Διαφορά επιπτώσεων-
ποσοστό (%) 

Όχι  Όχι  5 5 

Ναι  10 

Ναι  Όχι  10 20 

Ναι  30 

Η συσχέτιση της έκθεσης με το νόσημα διαφέρει ανά στρώμα/επίπεδο του τρίτου παράγοντα 
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Τροποποιητής του μέτρου σχέσης 

 Υποθετικό παράδειγμα απουσίας 
τροποποίησης σε πολλαπλασιαστική κλίμακα 
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3ος παράγοντας: Ζ Έκθεση: Α Επίπτωση-ποσοστό 
(%) 

Λόγος επιπτώσεων-
ποσοστό (%) 

Όχι  Όχι  10 2 

Ναι  20 

Ναι  Όχι  25 2 

Ναι  50 
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Τροποποιητής του μέτρου σχέσης 

 Υποθετικό παράδειγμα παρουσίας 
τροποποίησης σε πολλαπλασιαστική κλίμακα 
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3ος παράγοντας: Ζ Έκθεση: Α Επίπτωση-ποσοστό 
(%) 

Λόγος επιπτώσεων-
ποσοστό (%) 

Όχι  Όχι  10 2 

Ναι  20 

Ναι  Όχι  25 5 

Ναι  125 

Η συσχέτιση της έκθεσης με το νόσημα διαφέρει ανά στρώμα/επίπεδο του τρίτου παράγοντα 
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Τροποποιητής του μέτρου σχέσης 
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1Ο Παράδειγμα 

-Τα μέτρα σχέσης στα δύο στρώματα  
είναι ομοιογενή 
 
-Το Ζ δεν τροποποιεί το πολλαπλασιαστικό 
μέτρο σχέσης 
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Ζ- 
Ζ+ 

-Τα μέτρα σχέσης στα δύο στρώματα  
είναι ετερογενή 
 
-Το Ζ τροποποιεί το πολλαπλασιαστικό 
μέτρο σχέσης 
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Τροποποιητής του μέτρου σχέσης 
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Ανεξάρτητα μέτρα σχέσης:   Α       Ζ        +   

Παρατηρούμενο κοινό μέτρο σχέσης:          Α+Ζ       

Παρατηρούμενο κοινό μέτρο σχέσης: 

Παρατηρούμενο κοινό μέτρο σχέσης: 

             Α+Ζ            

    Α+Ζ     

Όχι τροποποίηση 

Τροποποίηση: συνέργεια 

Τροποποίηση: ανταγωνισμός 
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Διαστρωμάτωση 

 Στατιστική ανάλυση ανά στρώματα/κατηγορίες τρίτων 
μεταβλητών (εκτός έκθεσης και έκβασης). 

 Χρησιμοποιείται πολύ συχνά στην επιδημιολογία για: 

 τη μελέτη του φαινομένου της τροποποίησης 

 τη μελέτη και διόρθωση της σύγχυσης 

 την καλύτερη γνώση των κλινικών μας δεδομένων 

 Παραδείγματα συχνών τροποποιητών 

 ηλικία 

 φύλο 

 φυλή 
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Βήματα σε μια διαστρωματική ανάλυση 

 Παρατήρησε τα μέτρα σχέσης ανά στρώματα πιθανών 
τροποποιητών. 

 Απόφασισε για την ύπαρξη τροποποίησης στα δεδομένα. 

 Εάν υπάρχει, παρουσίασε τα διαστρωματωμένα μέτρα 
σχέσης. 

 Εάν δεν υπάρχει, υπολόγισε ένα κοινό/ σταθμισμένο/ 
συνοπτικό μέτρο σχέσης που να αντιπροσωπεύει όλα τα 
στρώματα. 

 Συνέκρινε το παραπάνω συνοπτικό μέτρο σχέσης με το αδρό 
μέτρο σχέσης (προ-στρωματικό) για τυχόν ύπαρξη σύγχυσης.  
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Παράδειγμα: Διαβήτης και ολική 
θνησιμότητα 
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Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Διαβήτης  Ναι  265     (α1)   1236   (β1) 1501 

Όχι  756     (α0) 11604 (β0) 12360 

1021 12840 13861 

OR = Oe+ / Oe-  =  265∙11604/1236∙756 = 3,29 

logOR = log(3,29) = 1.19 

SE(lnOR) = 0.077 =  
0

1

1

1

0

1

1

1

bbaa


95%CI OR = 2.83 – 3.82 
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Παράδειγμα: Διαβήτης και ολική 
θνησιμότητα 
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Διαβήτης                    Θάνατος 

Παχυσαρκία 
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Παράδειγμα: Διαβήτης και ολική 
θνησιμότητα 
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Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Διαβήτης  Ναι  138 588 726 

Όχι  588 8802 9390 

726 9390 10116 

Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Διαβήτης  Ναι  127 648 775 

Όχι  168 2802 2970 

295 3450 3745 

BMI < 30 kg/m2 

BMI ≥ 30 kg/m2 

OR1 = 3.51 
logOR1 = 1.26 
SE(logOR1) = 0.1037 
Weight1 = 1/SE2 = 93 
95%CI OR= 2.88-4.32 
 

OR2 = 3.27 
logOR2 = 1.18 
SE(logOR2) = 0.1254 
Weight2 = 1/SE2 = 64 
95%CI OR= 2.54-4.16 
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Υπολογισμός σταθμισμένου μέτρου σχέσης 

 Σταθμισμένος μέσος όρος των μέτρων σχέσης των 
στρωμάτων (άμεση σύνοψη) 

 

 LogORw =  

 

    

   =  
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Παράδειγμα: Διαβήτης και ολική 
θνησιμότητα 
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BMI < 30 kg/m2 

BMI ≥ 30 kg/m2 

OR1 = 3.51 
logOR1 = 1.26 
SE(logOR1) = 0.1037 
Weight1 = 1/SE2 = 93 
 

OR2 = 3.27 
logOR2 = 1.18 
SE(logOR2) = 0.1254 
Weight2 = 1/SE2 = 64 
 

 
LogORw =  

 









K

k

k

K

k

kk

weight

weightOR

1

1

log

 
 = 1.26 x 93 + 1.18 x 64 / 93 + 64 = 1.23 

 
 
 ORw  = 3.42 
  
95%CI ORw = 2.92 – 4.00   
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Στατιστική δοκιμασία ετερογένειας 

 χ2 κατανομή με Κ-1 βαθμούς ελευθερίας 

 Η0: logOR1 = logOR2 = … = logORk 

 

 Q =  
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Παράδειγμα: Διαβήτης και ολική 
θνησιμότητα 

 
 
 
 

November 20, 2013 

Page 20 

BMI < 30 kg/m2 

BMI ≥ 30 kg/m2 

OR1 = 3.51 
logOR1 = 1.26 
SE(logOR1) = 0.1037 
Weight1 = 1/SE2 = 93 
 

OR2 = 3.27 
logOR2 = 1.18 
SE(logOR2) = 0.1254 
Weight2 = 1/SE2 = 64 
 

 
Q =  

 

 
 = 93(1.26-1.23)2 + 64(1.18-1.23)2 =0.24 

 
 
 Pομοιογένειας

  = 0.62 

 


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2)log(log
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Υπολογισμός σταθμισμένου μέτρου σχέσης 

 Σταθμισμένος μέσος όρος των μέτρων σχέσης των 
στρωμάτων (μέθοδος Mantel-Haenszel) 

 

 

 ORMH =  

 

                                              =  

 = 3.40 
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Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 
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Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Παχυσαρκία  Ναι  295     (α1)   3450   (β1) 3745 

Όχι  724     (α0) 9383 (β0) 10107 

1019 12833 13852 

OR = Oe+ / Oe-  =  295∙9383/3450∙724 = 1.11 

logOR = log(1.11) = 0.10 

SE(lnOR) = 0.072   

95%CI OR = 0.96 – 1.27   

http://www.uoi.gr/oldsite/main.html
http://www.uoi.gr/oldsite/main.html


Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 
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Παχυσαρκία                    Θάνατος 

Κάπνισμα 
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Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 

 
 
 
 

Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Παχυσαρ
κία  

Ναι  69 639 708 

Όχι  361 2482 2843 

430 3121 3551 

Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Παχυσαρ
κία   

Ναι  99 1086 1185 

Όχι  200 2986 3186 

299 4072 4371 

Νυν καπνιστές 

Πρώην καπνιστές 

OR1 = 0.74 
logOR1 = -0.298 
SE(logOR1) = 0.139 
Weight1 = 1/SE2 = 52 
95%CI OR = 0.57 - 0.97 
 

OR2 = 1.36 
logOR2 = 0.308 
SE(logOR2) = 0.128 
Weight2 = 1/SE2 = 61 
95%CI OR = 1.05 – 1.75 
 

Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Παχυσαρ
κία   

Ναι  127 1725 1852 

Όχι  163 3915 4078 

290 5640 5930 

Ποτέ καπνιστές 

OR3 = 1.77 
logOR3 = 0.57 
SE(logOR3) = 0.122 
Weight3 = 1/SE2 = 67 
95%CI OR = 1.39 – 2.24 
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Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 
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LogORw =  

 









K

k

k

K

k

kk

weight

weightOR

1

1

log

 
 = 0.23 

 
 
 ORw  = 1.26 
  
95%CI ORw = 1.09 – 1.46   
 

 

Νυν καπνιστές 

Πρώην καπνιστές 

Ποτέ καπνιστές 

OR1 = 0.74 
logOR1 = -0.298 
SE(logOR1) = 0.139 
Weight1 = 1/SE2 = 52 
 

OR2 = 1.36 
logOR2 = 0.308 
SE(logOR2) = 0.128 
Weight2 = 1/SE2 = 61 
 

OR3 = 1.77 
logOR3 = 0.57 
SE(logOR3) = 0.122 
Weight3 = 1/SE2 = 67 
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Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 
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Νυν καπνιστές 

Πρώην καπνιστές 

Ποτέ καπνιστές 

OR1 = 0.74 
logOR1 = -0.298 
SE(logOR1) = 0.139 
Weight1 = 1/SE2 = 52 
 

OR2 = 1.36 
logOR2 = 0.308 
SE(logOR2) = 0.128 
Weight2 = 1/SE2 = 61 
 

OR3 = 1.77 
logOR3 = 0.57 
SE(logOR3) = 0.122 
Weight3 = 1/SE2 = 67 
 

 
Q =  

 

 
 = 22.7 

 
 
 Pομοιογένειας

  ≤ 0.001 

 





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k

w

kk ORORweight
1

2)log(log
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Παράδειγμα πιθανής τροποποίησης σε 
απόλυτη κλίμακα 
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Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 
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Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Παχυσαρκία  Ναι  295     (α1)   3450   (β1) 3745 

Όχι  724     (α0) 9383 (β0) 10107 

1019 12833 13852 

RD = (295/3745) – (724/10107) = 0.0072 

SE(RD) = 0.0051   

95%CI RD = -0.0028 έως 0.0172   
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Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 

 
 
 
 

Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Παχυσαρ
κία  

Ναι  69 639 708 

Όχι  361 2482 2843 

430 3121 3551 

Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Παχυσαρ
κία   

Ναι  99 1086 1185 

Όχι  200 2986 3186 

299 4072 4371 

Νυν καπνιστές 

Πρώην καπνιστές 

RD1 = -0.0296 
SE(RD1) = 0.01278 
Weight1 = 1/SE2 = 6125 
95%CI RD = -0.055, -0.005 
 

RD2 = 0.0208 
SE(RD2) = 0.00912 
Weight2 = 1/SE2 = 12036 
95%CI RD = 0.003, 0.04 
 

Θάνατος  

Ναι  Όχι  

Παχυσαρ
κία   

Ναι  127 1725 1852 

Όχι  163 3915 4078 

290 5640 5930 

Ποτέ καπνιστές 

RD3 = 0.0286 
SE(RD3) = 0.00663 
Weight3 = 1/SE2 = 22780 
95%CI RD = 0.02, 0.04 
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Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 
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RDw =  

 









K

k
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k

kk

weight

weightRD

1

1

 
 = 0.0176 

 

Νυν καπνιστές 

Πρώην καπνιστές 

Ποτέ καπνιστές 

RD1 = -0.0296 
SE(RD1) = 0.01278 
Weight1 = 1/SE2 = 6125 
 

RD2 = 0.0208 
SE(RD2) = 0.00912 
Weight2 = 1/SE2 = 12036 
 

RD3 = 0.0286 
SE(RD3) = 0.00663 
Weight3 = 1/SE2 = 22780 
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Παράδειγμα: Παχυσαρκία και θνησιμότητα 
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Νυν καπνιστές 

Πρώην καπνιστές 

Ποτέ καπνιστές 

 
Q =  

 

 
 = 16.5 

 
 
 Pομοιογένειας

  ≤ 0.001 

 





K

k

w

kk RDRDweight
1

2)(

RD1 = -0.0296 
SE(RD1) = 0.01278 
Weight1 = 1/SE2 = 6125 
 

RD2 = 0.0208 
SE(RD2) = 0.00912 
Weight2 = 1/SE2 = 12036 
 

RD3 = 0.0286 
SE(RD3) = 0.00663 
Weight3 = 1/SE2 = 22780 
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Περιορισμοί διαστρωματικής ανάλυσης 

 Είναι δύσκολο να στρωματοποιηθούν τα δεδομένα 
για περισσότερο του ενός παράγοντα κάθε φορά. 

 Είναι δύσκολο να μελετηθεί και να μοντελοποιηθεί το 
φαινόμενο της τροποποίησης για περισσότερο του ενός 
παράγοντα κάθε φορά. 

 Η στατιστική ισχύς μειώνεται στις διαστρωματικές 
αναλύσεις. 

 Προσοχή στο φαινόμενο των πολλαπλών συγκρίσεων. 
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Παράδειγμα διαστρωματικής ανάλυσης 
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Παράδειγμα 
διαστρωματικής 

ανάλυσης 
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Βιολογική vs. στατιστική τροποποίηση 

 Η βιολογική τροποποίηση του μέτρου σχέσης [effect 
modification] είναι αιτιακή έννοια και πρέπει για την 
απουσία ή παρουσία της να συνεκτιμηθούν όλα τα 
διαθέσιμα τεκμήρια (π.χ. μελέτες). 

 

 Για την ύπαρξη βιολογικής τροποποίησης απαιτείται η 
ύπαρξη σαφώς διαφορετικής βιολογικής ερμηνείας της 
μελετώμενης σχέσης στα στρώματα του τροποποιητή. 
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Βιολογική vs. στατιστική τροποποίηση 

 Στατιστική «τροποποίηση» (ή καλύτερα ετερογένεια 
[interaction]) σημαίνει ετερογένεια παρατηρούμενη σε 
μια μελέτη χωρίς να πληρούνται τα παραπάνω αιτιακά 
κριτήρια. 

 Στατιστική τροποποίηση μπορεί να προκύψει λόγω 
τύχης ή συστηματικών σφαλμάτων (σύγχυση, διαφορική 
δυσταξινόμηση) ή διαφορετικής δόσης της έκθεσης στις 
διαστρωματικές αναλύσεις. 
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Άλλα χαρακτηριστικά του φαινομένου της 
τροποίησης 

 Σε μια μελέτη μπορεί να υπάρχει τροποποίηση των 
πολλαπλασιαστικών μέτρων σχέσης, αλλά όχι των απόλυτων 
μέτρων σχέσης και το ανάποδο.  

Ποιοτική (vs. ποσοτική) τροποποίηση, τα μέτρα σχέσης στη 
διαστρωματική ανάλυση έχουν διαφορετική κατεύθυνση (πάνω 
και κάτω από τη μηδενική τιμή). 

 Όταν υπάρχει ποιοτική τροποποίηση σε μία κλίμακα 
(πολλαπλασιαστική ή απόλυτη), θα υπάρχει τροποποίηση και στην 
άλλη κλίμακα. 

 Αναλογία: εάν το Ζ τροποποιεί το μέτρο σχέσης της έκθεσης Α 
στην έκβαση Ν, τότε και το Α θα τροποποιεί τη σχέση Ζ και Ν. 
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