
Η χρήση της Ανάλυσης Επιβίωσης στην Ιατρική:

Μαθηματική Μοντελεποιήση Κλινικών Μελετών

ΝΤΕΝΤΑΪ ΜΕΪΓΚΑΝ

April 16, 2025

1 Εισαγωγή

Η ανάλυση επιβίωσης (Survival Analysis) είναι ένα ισχυρό στατιστικό εργαλείο
που χρησιμοποιείται ευρέως στις βιοϊατρικές επιστήμες για την κατανόηση της

χρονικής εξέλιξης έως την εμφάνιση ενός γεγονότος (π.χ. θάνατος, υποτροπή
ασθένειας, ίαση). Στην Ιατρική, η μέθοδος αυτή έχει κεντρικό ρόλο στην ανάλυση
δεδομένων απο κλινικές μελέτες.
Η εργασία αυτή παρουσιάζει την Ανάλυση Επιβίωσης και τη μαθηματική θεμελίωσή

της, με έμφαση στο μοντέλο Cox Proportional Hazards, καθώς και παράδειγμα
εφαρμογής σε θεωρητικό σενάριο καρκινικής μελέτης.

2 Βιβλιογραφική Ανασκόπηση

Η Ανάλυση Επιβίωσης εμφανίστηκε αρχικά στον ασφαλιστικό και βιοστατιστικό

τομέα, και σταδιακά εξελίχθηκε σε κύρια μέθοδο για την αξιολόγηση της αποτε-
λεσματικότητα φαρμάκων. Η κλασική μέθοδος Kaplan-Meier (1958) παρείχε τη
βάση για την περιγραφή της κατανομής επιβίωσης, ενώ το μοντέλο Cox (1972)
εισηγαγέ την έννοια της αναλογικής επικινδυνότητας.
Το Cox Proportional Hazards Model είναι ημιπαραμετρικόνκαι επιτρέπει την

εκτίμηση της επίδρασης μεταβλητών στον χρόνο επιβίωσης, χωρίς να απαιτεί την
πλήρη κατανόμη για το χρόνο γεγονότος.
Η μέθοδος εφαρμόζεται ευρέως σε μελέτες καρκίνου, καρδιολογίας, εμβολίων

και πιο πρόσφατα στην COVID-19.

3 Μαθηματική Περιγραφή της Μεθόδου

Βασικοί Ορισμοί

΄Εστω T τυχαία μεταβλητή που εκφράζει τον χρόνο μέχρι ένα γεγονός. Η συνάρτηση
επιβίωσης ορίζεται ωσ:

S(t) = P (T > t)
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και η συνάρτηση επικινδυνότητας (hazard):

h(t) = lim
∆t→0

P (t ≤ T < t+ ∆t | T ≥ t)
∆t

=
f(t)

S(t)

Το Μοντέλο Cox

Το Cox Proportional Hazards Model ορίζει την σχέση:

h(t | X) = h0(t)eβ1X1+···+βpXp

όπου:

• h(t | X): επικινδυνότητα γιαάτομο με χαρακτηριστικά X

• h0(t): βασική επικινδυνότητα (baseline hazard)

• βi: παράμετροι προς εκτίμηση

Το μοντέλο υποθέτει ότι ο λόγος των επικινδυνοτήτων μεταξύ δύο ατόμων

είναι σταθερός στον χρόνο:

h(t | X1

h(| X2)
= eβ

T (X1−X2)

4 Θεωρητικό Παράδειγμα Εφαρμογής

Ας θεωρήσουμε μια κλινική μελέτη με 100 ασθενείς που λαμβάνουν δύο διαφορε-
τικά φάρμακα (A και B). Το γεγονός ενδιαφέροντος είναι η υποτροπή καρκίνου.
Η μεταβλητή X είναι 0 για το φάρμακο A και 1 για το φάρμακο B. Το μοντέλο

Cox εκτιμά β = −0.7, άρα:

h(t | X = 1) = h0(t)e−0.7 ≈ 0.50h0(t)

Δηλαδή, το φάρμακο B σχετίζεται με 50% μικρότερη επικινδυνότητα υποτροπής
σε σχέση με το A.
Η καμπύλη Kaplan-Meier δείχνει σημαντικά μεγαλύτερη μέση επιβίωση για το

φάρμακο B. Το μοντέλο επαληθεύει στατιστικά σημαντική διαφορά με p < 0.01.

5 Συμπεράσματα

Η Ανάλυση Επιβίωσης παρέχει ισχυρά εργαλεία για την αξιολόγηση ιατρικών θερ-

απειών, ιδίως μέσω του μοντέλου Cox. Η κατανόηση της επικινδυνότητας και της
επίδρασης παραγόντων στον χρόνο επιβίωσης είναι κρίσιμη για τη λήψη θεραπευ-

τικών αποφάσεων, και αποδεικνύει τη ζωτική συμβολή των Μαθηματικών στην
Ιατρική έρευνα.
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