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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢θνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα ζπγθξίλεη δύν θαηλνκεληθά δηαθνξεηηθέο, κε 

βάζε ηελ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζνύλ, ηερληθέο δηθηπαθήο κεηά-αλάιπζεο θαη λα 

απνδείμεη ηελ ηζόηεηα ηνπο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ δύν απηώλ 

κεζόδσλ ζε δύν παξαδείγκαηα, έλα «κηθξό» παξάδεηγκα ηεζζάξσλ κειεηώλ, θαη έλα 

«κεγάιν» παξάδεηγκα κε πξαγκαηηθά δεδνκέλα πξνεξρόκελα από ηπραηνπνηεκέλεο 

ειεγρόκελεο δνθηκέο ζε θαξκαθνινγηθέο θαη ςπρνινγηθέο ζεξαπείεο από παξόρνπο 

ηεο πξσηνβάζκηαο πεξίζαιςεο γηα αζζελείο κε θαηαζιηπηηθέο δηαηαξαρέο.  
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ABSTRACT 

The purpose of this thesis is to compare two seemingly different, based on their 

process, techniques and to finally conclude to their equality. This is achieved by 

applying those two methods to two examples, a "small" example of four treatments 

and four studies, and a "big" example with actual data from randomized controlled 

trials in pharmacological and psychological therapies from primary care providers for 

patients with depressive disorders. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1Ο :  ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Η εξγαζία απηή βαζίδεηαη ζην άξζξν ησλ Rücker θαη Schwarzer πνπ δεκνζηεύηεθε 

ζην πεξηνδηθό Statistics in Medicine ην 2014 θαη ζπγθξίλεη δύν αιγνξηζκηθέο 

κεζόδνπο/ηερληθέο κεηά-αλάιπζεο δηθηύσλ. ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη λα απνδείμεη 

όηη νη δύν απηέο ηερληθέο  απνθέξνπλ ζρεδόλ παλνκνηόηππα απνηειέζκαηα, κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο ηνπο ζε ηπραηνπνηεκέλεο ειεγρόκελεο δνθηκέο ζε θαξκαθνινγηθέο θαη 

ςπρνινγηθέο ζεξαπείεο πξσηνβάζκηαο πεξίζαιςεο γηα αζζελείο κε θαηαζιηπηηθέο 

δηαηαξαρέο. 

Η δηθηπαθή κεηά - αλάιπζε (Network meta-analysis- NMA) ηπραηνπνηεκέλσλ 

ειεγρόκελσλ δνθηκώλ (randomized controlled trials - RCT) είλαη κηα ζηαηηζηηθή 

κέζνδνο ε νπνία έρεη πξνζειθύζεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ζηνλ ηνκέα ηεο 

θαξκαθεπηηθήο θαη ηεο επηδεκηνινγίαο ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη ζπλδπάδεη 

πιεξνθνξία από ηπραηνπνηεκέλεο δνθηκέο πνπ ζπγθξίλνπλ δύν ή πεξηζζόηεξεο 

ζεξαπείεο γηα κηα δεδνκέλε αζζέλεηα. Απνηειεί γελίθεπζε ηεο απιήο κεηά-αλάιπζεο 

θαηά δεύγε θαη ζθνπόο ηεο είλαη λα ζπλδπάζεη πιεξνθνξίεο από όιεο ηηο ηπραίεο 

ζπγθξίζεηο κεηαμύ ελόο ζπλόινπ ζεξαπεηώλ γηα κηα δεδνκέλε ηαηξηθή θαηάζηαζε. 

Πιενλέθηεκα ηεο είλαη όηη ζε ζπγθξίζεηο πνιιαπιώλ παξεκβάζεσλ, κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί θαη λα δηεπθνιύλεη ηηο έκκεζεο ζπγθξίζεηο, απηέο δειαδή πνπ δελ έρνπλ 

κειεηεζεί ζε «κία πξνο κία» δνθηκέο. 

Όηαλ ππάξρνπλ κειέηεο ζην δίθηπν πνπ απνηεινύληαη από πάλσ από δύν 

παξεκβάζεηο, δειαδή κηιάκε γηα κειέηεο πνιιαπιώλ παξεκβάζεσλ (multi-arm 

studies), ηόηε ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππόςε καο θαη ηελ ζπζρέηηζε  ησλ ζπγθξίζεσλ 

κηαο θαη δελ είλαη αλεμάξηεηεο. Αλ δελ ιεθζεί ππόςε απηή ε ζπζρέηηζε, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ επηδξάζεσλ ζα είλαη ιαλζαζκέλα. Μέζσ απηώλ ησλ δύν ηερληθώλ, 

βιέπνπκε ινηπόλ, δύν δηαθνξεηηθέο ηερληθέο δηαρείξηζεο απηήο ηεο ζπζρέηηζεο ησλ 

ζπγθξίζεσλ ηνπ δηθηύνπ ζηηο πνιππαξεκβαηηθέο κειέηεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2Ο :  ΜΔΣΑ-ΑΝΑΛΤ΢Η ΓΙΚΣΤΩΝ 

2.1 ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 

Σν πξόβιεκα πνπ ζα αζρνιεζνύκε ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη ε αιγνξηζκηθή 

απόδεημε ηεο ηζνηηκίαο δύν ηερληθώλ κεηά-αλάιπζεο δηθηύσλ, ηεο ηππηθήο θαη 

ελαιιαθηηθήο πξνζέγγηζεο, νη νπνίεο αληηκεησπίδνπλ κε δηαθνξεηηθό ηξόπν ηνλ 

πίλαθα ζρεδηαζκνύ Β edge-vertex θαη θαη’ επέθηαζε ηε ζπζρέηηζε ησλ ζπγθξίζεσλ 

κέζα ζε θάζε κειέηε. 

2.2 ΣΙ ΔΙΝΑΙ Η ΓΙΚΣΤΑΚΗ ΜΔΣΑ-ΑΝΑΛΤ΢Η 

Οη παξαδνζηαθέο αλά δεύγε κεηά-αλαιπηηθέο κέζνδνη, από ηηο νπνίεο πξνέξρεηαη θαη 

ε κεηά-αλάιπζε δηθηύσλ, αλαθέξνληαη ζε δεύγε ζπγθξίζεσλ κεηαμύ κηαο 

παξέκβαζεο θαη ελόο ειέγρνπ, πνπ ζπλήζσο είλαη έλα εηθνληθό θάξκαθν ή θάπνηα 

άιιε ελεξγή παξέκβαζε. Απηή ε πξνζέγγηζε επηηξέπεη ηελ εμέηαζε ηεο ππάξρνπζαο 

βηβιηνγξαθίαο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δήηεκα γηα λα θαζνξηζηεί εάλ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί έλα ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε κηαο ζεξαπείαο. Αλ ε δηεμαγσγή 

ησλ κειεηώλ είλαη θαιή, ε δύλακε ηεο κεηά-αλάιπζεο έγθεηηαη ζηελ ηθαλόηεηά ηεο 

λα ζπλδπάδεη ηα απνηειέζκαηα από ηηο δηάθνξεο κηθξέο κειέηεο πνπ κπνξεί λα έρνπλ 

ππνλνκεπζεί γηα λα αληρλεύζνπλ κηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ κηαο 

επέκβαζεο θαη κηαο άιιεο. Ωζηόζν, δεδνκέλνπ όηη ζπλήζσο ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο 

από δύν ηερλνινγίεο πγείαο ζηελ αγνξά γηα νξηζκέλα πεξηζηαηηθά, απηή ε 

παξαδνζηαθή ηερληθή δίλεη κόλν ελ κέξεη πιεξνθνξία ηελ νπνία νη ηαηξνί, νη αζζελείο 

θαη νη ππεύζπλνη γηα ηελ πνιηηηθή, ρξεηάδνληαη ώζηε λα κπνξνύλ λα ιακβάλνπλ 

ηεθκεξησκέλεο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηελ πξόιεςε, ηε δηάγλσζε θαη ηηο ζεξαπείεο. 

Παξ 'όια απηά, ζπρλά ππάξρεη έιιεηςε ή πεξηνξηζκέλε ηεθκεξίσζε ζηε 

βηβιηνγξαθία από κία πξνο κία θιηληθέο δνθηκέο, γεγνλόο πνπ πεξηνξίδεη ηελ 

δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ πνπ αληινύληαη από ζπγθξίζεηο ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο 

ησλ θαξκάθσλ. Απηό ζπκβαίλεη ελ κέξεη ιόγσ ησλ εκπνξηθώλ ζπκθεξόλησλ θαη ησλ 

δηαδηθαζηώλ έγθξηζεο θαλνληζηηθώλ ξπζκίζεσλ ηεο θάζε ρώξαο, όπνπ νη ειεγρόκελεο 

κε εηθνληθό θάξκαθν δνθηκέο ζπλήζσο επαξθνύλ γηα λα απνδεηρζεί ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ελόο λένπ θαξκάθνπ. Δπηπιένλ, ε δηεμαγσγή κηαο κεηά-

αλάιπζεο απαηηεί κεγάια κεγέζε δεηγκάησλ, πνπ είλαη κηα δαπαλεξή επηρείξεζε. 
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Τπάξρνπλ δύν βαζηθέο πξνζεγγίζεηο σο πξνο ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε κηαο δηθηπαθήο 

κεηά – αλάιπζεο, ε θιαζηθή θαη ε Μπεϋδηαλή. Απηέο νη δύν πξνζεγγίζεηο δηαθέξνπλ 

σο πξνο ηελ εξκελείαο ηεο πηζαλόηεηαο. Η θιαζηθή προζέγγηζε (frequentistic 

analysis) ππνινγίδεη ηελ πηζαλόηεηα πνπ ηα παξαηεξνύκελα δεδνκέλα ζα είραλ 

ζπκβεί θάησ από ηελ δεηγκαηηθή θαηαλνκή γηα ππνζεηηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, 

ελώ ε Μπεσδηαλή προζέγγηζε (Baysian analysis) βαζίδεηαη ζηελ θαηαλνκή 

πηζαλνηήησλ όισλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, ιακβάλνληαο ππόςε ηα 

παξαηεξνύκελα δεδνκέλα, θαη επηπιένλ πξνεγνύκελεο πεπνηζήζεηο (π.ρ. από ήδε 

ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία) ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ. Παξέρεη πιήξε 

θάιπςε ηεο αβεβαηόηεηαο ησλ παξακέηξσλ ελδηαθέξνληνο θαη ζπλεπώο κπνξνύλ λα 

θάλνπλ άκεζεο δειώζεηο γηα ηηο πηζαλόηεηεο ζρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο απηέο (πρ. 

γηα ηελ πηζαλόηεηα όηη ε κία ζεξαπεία είλαη θαιύηεξε ηεο άιιεο).   

Η θιαζηθή πξνζέγγηζε (frequentistic approach) ηεο ΝΜΑ, κε ηελ νπνία ζα 

αζρνιεζνύκε ζε απηή ηελ εξγαζία, ρξεζηκνπνηεί παιηλδξόκεζε ζηαζκηζκέλσλ 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, ε νπνία απνηειεί ηελ θπζηθή γελίθεπζε ηεο παξαδνζηαθήο 

κεηά-αλάιπζεο αλά δεύγε. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο NMA, νη ππό κειέηε ζεξαπείεο είλαη 

ζπλήζσο παξαπάλσ από δύν. Βαζηζκέλνη ζε κηα ζεηξά δνθηκώλ, θάζε κία από ηηο 

νπνίεο ζπγθξίλεη έλα ππνζύλνιν ησλ ππαξρνπζώλ παξεκβάζεσλ, ηα ζπλεπή 

απνηειέζκαηα ηεο ζεξαπείαο θαη νη δηαθπκάλζεηο ηνπο εθηηκώληαη γηα όιεο ηηο 

πηζαλέο ζπγθξίζεηο ζεξαπείαο. Καηά ηε ζύγθξηζε ησλ παξεκβάζεσλ, ε δηθηπαθή 

κεηά-αλάιπζε κπνξεί όρη κόλν λα νδεγήζεη ζε κηα πην νινθιεξσκέλε εηθόλα, αιιά 

θαη λα ζπκβάιεη ζηελ αύμεζε ηεο αθξίβεηαο ησλ εθηηκήζεσλ ησλ απνηειεζκάησλ 

βάζεη ησλ πιεξνθνξηώλ ηνπ δηθηύνπ. Η αλάιπζε ελόο δηθηύνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

ζπγθέληξσζε ησλ κεκνλσκέλσλ απνηειεζκάησλ ηεο θάζε κειέηεο. Παξάγνληεο όπσο 

ην ζπλνιηθό πιήζνο ησλ δνθηκώλ ζε έλα δίθηπν, ην πιήζνο ησλ δνθηκώλ κε 

παξαπάλσ από δύν δηαζέζηκεο ζπγθξίζεηο, ε εηεξνγέλεηα (όπσο ε κεηαβιεηόηεηα ηεο 

κεζνδνινγίαο θαη ηεο ζηαηηζηηθήο κεηαβιεηόηεηαο κέζα ζε θάζε άκεζε θαη έκκεζε 

ζύγθξηζε), ε αζπλέπεηα θαη ε κεξνιεςία, κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηνπο εθηηκεηέο ησλ 

επηδξάζεσλ πνπ πξνέξρνληαη από κία NMA.  

Η θιαζηθή πξνζέγγηζε αλαιύεηαη κέζσ δύν δηαθνξεηηθώλ κνληέισλ, ην κνληέιν 

ζηαζεξώλ θαη ην κνληέιν ηπραίσλ επηδξάζεσλ. Η δηαθνξά ηνπο έγθεηηαη ζην όηη ζηελ 

αλάιπζε ζηαζεξώλ επηδξάζεσλ ππνζέηνπκε όηη ην πξαγκαηηθό κέγεζνο επίδξαζεο 

είλαη ην ίδην ζε όιεο ηηο κειέηεο θαη ην ζπλνπηηθό απνηέιεζκα είλαη ε εθηίκεζή καο 
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γηα απηή ηελ επίδξαζε. ΢ηελ αλάιπζε ηπραίσλ επηδξάζεσλ ππνζέηνπκε όηη ην 

κέγεζνο ηεο πξαγκαηηθήο επίδξαζεο πνηθίιιεη από ηε κία κειέηε ζηελ επόκελε θαη 

όηη νη κειέηεο ζηελ αλάιπζή καο αληηπξνζσπεύνπλ έλα ηπραίν δείγκα επηδξάζεσλ 

πνπ ζα κπνξνύζαλ λα παξαηεξεζνύλ. Η ζπλνπηηθή επίδξαζε είλαη ε εθηίκεζε ηνπ 

κέζνπ όξνπ απηώλ ησλ επηδξάζεσλ. Αλ θαη νη δηαδηθαζίεο ζπκπεξαζκάησλ πνπ 

βαζίδνληαη ζε απηά ηα κνληέια είλαη δηαζέζηκεο γηα πάλσ από κηα δεθαεηία, 

εμαθνινπζεί λα ππάξρεη ζεκαληηθή ζύγρπζε ζρεηηθά κε ηηο δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζύκθσλα κε ην κνληέιν ζηαζεξώλ επηδξάζεσλ ππνζέηνπκε όηη ην 

πξαγκαηηθό κέγεζνο απνηειέζκαηνο γηα όιεο ηηο κειέηεο είλαη παλνκνηόηππν θαη ν 

κόλνο ιόγνο πνπ ην κέγεζνο ηνπ απνηειέζκαηνο πνηθίιεη κεηαμύ ησλ κειεηώλ είλαη 

ην ζθάικα δεηγκαηνιεςίαο (ζθάικα ζηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο). Δπνκέλσο, θαηά 

ηελ εθρώξεζε βαξώλ ζηηο δηαθνξεηηθέο κειέηεο κπνξνύκε λα αγλνήζνπκε ζε κεγάιν 

βαζκό ηηο πιεξνθνξίεο ζηηο κηθξόηεξεο κειέηεο, αθνύ έρνπκε θαιύηεξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ίδην κέγεζνο ηνπ απνηειέζκαηνο ζηηο κεγαιύηεξεο 

κειέηεο. Αληίζεηα, ζην πιαίζην ηνπ κνληέινπ ηπραίσλ επηδξάζεσλ, ν ζηόρνο δελ είλαη 

λα εθηηκεζεί έλα πξαγκαηηθό απνηέιεζκα, αιιά λα εθηηκεζεί ν κέζνο όξνο ηεο 

θαηαλνκήο ησλ απνηειεζκάησλ. Γεδνκέλνπ όηη θάζε κειέηε παξέρεη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε έλα δηαθνξεηηθό κέγεζνο απνηειέζκαηνο, ζέινπκε λα είκαζηε βέβαηνη όηη 

όια απηά ηα κεγέζε απνηειεζκάησλ αλαπαξηζηώληαη ζηε ζπλνπηηθή εθηίκεζε. Απηό 

ζεκαίλεη όηη δελ κπνξνύκε λα κεηώζνπκε ηελ επίδξαζε κηαο κηθξήο κειέηεο δίλνληάο 

ηεο έλα πνιύ κηθξό βάξνο (όπσο ζα θάλακε ζε κηα αλάιπζε ζηαζεξνύ 

απνηειέζκαηνο). Η εθηίκεζε πνπ παξέρεηαη από ηε κειέηε απηή κπνξεί λα είλαη 

αλαθξηβήο, αιιά είλαη κηα πιεξνθνξία ζρεηηθά κε έλα απνηέιεζκα πνπ θακία άιιε 

κειέηε δελ έρεη ππνινγίζεη. Με ηελ ίδηα ινγηθή δελ κπνξνύκε λα δώζνπκε 

ππεξβνιηθή βαξύηεηα ζε κηα πνιύ κεγάιε κειέηε (ηνλ ηξόπν πνπ κπνξνύκε ζε κηα 

αλάιπζε ζηαζεξνύ απνηειέζκαηνο). Ο ζηόρνο καο είλαη λα ππνινγίζνπκε ηε κέζε 

επίδξαζε ζε κηα ζεηξά κειεηώλ θαη δελ ζέινπκε ε ζπλνιηθή απηή εθηίκεζε λα 

επεξεάδεηαη ππεξβνιηθά από νπνηνδήπνηε από απηά. 
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2.3 Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΓΡΟΜΗ 

Η εηζαγσγή ηεο κεζόδνπ ηεο πξνζαξκνζκέλεο ζύγθξηζεο έκκεζεο ζεξαπείαο 

(indirect treatment comparison - ITC), πνπ πξνηάζεθε αξρηθά από ηνπο Bucheretal. ην 

1997 παξείρε κηα αξρηθή ιύζε γηα ηηο ζεξαπείεο πνπ δελ έρνπλ ζπγθξηζεί άκεζα ζηε 

βηβιηνγξαθία. Σν κνληέιν απηό αλαπηύρζεθε κε ηνλ ιόγν πηζαλόηεηαο σο ην κέηξν 

ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξαπείαο θαη ζρεδηάζηεθε εηδηθά γηα ηελ έκκεζε ζύγθξηζε ηνπ Α 

έλαληη ηνπ C όηαλ ήηαλ δηαζέζηκε ε άκεζε απόδεημε ηνπ Α έλαληη Β θαη Β έλαληη C. 

Λίγα ρξόληα κεηά από απηό, ν Lumley αλέπηπμε κηα ηερληθή ζύγθξηζεο έκκεζεο 

ζεξαπείαο, γλσζηή σο κεηά-αλάιπζε δηθηύνπ (NMA), γηα λα ζπγθξίλεη δύν ζεξαπείεο 

ζηελ πεξίπησζε όπνπ κηα έκκεζε ζύγθξηζε κεηαμύ δύν ελδηαθεξόλησλ ζεξαπεηώλ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ πεξηζζόηεξσλ από ελόο ζπλήζνπο ζπγθξηηή ή ζεξαπείαο 

ζύλδεζεο. Σέινο, πξνθεηκέλνπ λα δνζεί κηα αθόκα πην πεξίπινθε κέζνδνο γηα ηελ 

πνζνηηθή αληηκεηώπηζε ηόζν ησλ άκεζσλ όζν θαη ησλ έκκεζσλ ζπγθξίζεσλ πνιιώλ 

παξεκβάζεσλ, ην 2004, νη Lu θαη Ades βειηίσζαλ ηηο ηερληθέο NMA θαη παξείραλ 

πιεξνθνξίεο γηα κεηά-αλάιπζε κεηθηήο / πνιιαπιήο ζεξαπείαο (MTC ή MTM). 

Λόγσ ηεο νκνηόηεηάο ηνπ κε ην κνληέιν πνπ πξόηεηλε ν Lumley, ε MTC έρεη επίζεο 

αλαθεξζεί σο "κεηά-αλάιπζε δηθηύνπ".  

2.4 ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΣΔΥΝΙΚΩΝ 

Όπσο είλαη ήδε γλσζηό, δεδνκέλνπ όηη νη πιεξνθνξίεο ζε κηα πνιππαξεκβαηηθή 

κειέηε (multi arm study) βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα από πνιιέο παξεκβάζεηο, νη 

πηζαλέο αλά δεύγε παξαηεξνύκελεο ζπγθξίζεηο, δελ είλαη αλεμάξηεηεο, αιιά 

ζπζρεηίδνληαη. Αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ όιεο νη ζπγθξίζεηο ρσξίο λα ιεθζεί ππόςε ε 

ζπζρέηηζε απηή, ηόηε νη δηαθπκάλζεηο ησλ εθηηκώκελσλ επηδξάζεσλ από ηελ 

αλάιπζε ηνπ δηθηύνπ ζα κεησζνύλ πεξηζζόηεξν από ηελ πιεξνθνξία ηνπ δηθηύνπ θαη 

ζπλεπώο ζα ππνηηκεζνύλ νδεγώληαο ζε πηζαλή πξνθαηάιεςε ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ 

δηθηύνπ ιόγσ ιαλζαζκέλσλ βαξώλ. Όπσο αλαθέξεη θαη ν Franchini «Η παξαβίαζε 

ηεο δνκήο ζπζρεηηζκνύ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ». Δπηπιένλ, εθόζνλ νη επηδξάζεηο κέζα ζην δίθηπν δελ γίλεηαη λα 

είλαη αζπλεπείο, ην λα αγλνεζεί ε ζπζρέηηζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πηζαλή 

ππνηίκεζε ηεο ζπλέπεηαο νιόθιεξνπ ηνπ δηθηύνπ. Όια απηά δεκηνπξγνύλ ηελ 

αλαγθαηόηεηα ηεο εύξεζεο ηξόπσλ ώζηε λα κπνξέζνπκε λα ζπκπεξηιάβνπκε ηελ 

ζπζρέηηζε ησλ ζπγθξίζεσλ ζηελ αλάιπζή.  
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Γηα ην ζθνπό απηό, έρνπλ πξνηαζεί δύν κέζνδνη, κηα ηππηθή πξνζέγγηζε 

παιηλδξόκεζεο θαη κηα λέα πξνζέγγηζε πνπ πξνέξρεηαη από ηε ζεσξία γξαθεκάησλ 

θαη βαζίδεηαη ζε δεδνκέλα κε βάζε ηελ αληίζεζε. Η δηαθνξά κεηαμύ απηώλ ησλ 

κεζόδσλ έγθεηηαη ζηελ δηαρείξηζε ηνπ πίλαθα ζρεδηαζκνύ ν νπνίνο δελ είλαη 

αληηζηξέςηκνο. ΢ηελ ηππηθή πξνζέγγηζε, νη δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα ζρεδηαζκνύ 

κεηώλνληαη θαηάιιεια κέρξη ν πίλαθαο λα γίλεη αληηζηξέςηκνο («κείσζε 

δηάζηαζεο»). ΢ηελ ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε, ηα βάξε ησλ ζπγθξίζεσλ πνπ 

πξνέξρνληαη από κειέηεο πνιιαπιώλ βξαρηόλσλ κεηώλνληαη θαηαιιήισο («κείσζε 

βαξώλ»). Καζώο δελ ήηαλ ζαθέο, κέρξη ζήκεξα, πώο απηέο νη πξνζεγγίζεηο 

ζρεηίδνληαη κεηαμύ ηνπο, ζα δώζνπκε κηα καζεκαηηθή απόδεημε όηη θαη νη δύν 

πξνζεγγίζεηο νδεγνύλ ζε ίδηεο εθηηκήζεηο. Η πξνζέγγηζε ηεο «κείσζεο ησλ βαξώλ» 

κπνξεί λα εξκελεπηεί σο ε θαηαζθεπή ελόο δηθηύνπ αλεμάξηεησλ κειεηώλ δύν 

βξαρηόλσλ, ην νπνίν είλαη βαζηθά ηζνδύλακν κε ην δεδνκέλν δίθηπν κε κειέηεο 

πνιιαπιώλ βξαρηόλσλ. Έηζη, επηηπγράλεηαη έλα απιό κνληέιν ηπραίσλ 

απνηειεζκάησλ, κε κία επηπιένλ παξάκεηξν γηα κηα θνηλή δηαθύκαλζε εηεξνγέλεηαο. 

Πξνρσξώληαο ζηελ πεξηγξαθή ησλ ηερληθώλ,  αξθεί λα μεθηλήζνπκε αξρηθά 

πεξηγξάθνληαο ην πώο δηαρεηξηδόκαζηε ηηο κειέηεο πνιιαπιώλ παξεκβάζεσλ ζε κηα 

κεηά-αλάιπζε. Καζώο νη πιεξνθνξίεο ζε κηα πνιππαξεκβαηηθή κειέηε βαζίδνληαη 

ζηα δεδνκέλα ησλ k παξεκβάζεηο, νηm = k(k-1)/2 ζπγθξίζεηο πνπ παξαηεξνύληαη αλά 

δεύγνο δελ είλαη αλεμάξηεηεο, αιιά ζπζρεηίδνληαη. Αλ απηέο νη ζπγθξίζεηο 

ζπκπεξηιεθζνύλ αγλνώληαο ηελ εμάξηεζή ηνπο, νη δηαθπκάλζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ησλ 

απνηειεζκάησλ κε βάζε ηε κεηά-αλάιπζε ηνπ δηθηύνπ ζα κεησζνύλ παξαπάλσ ιόγσ 

ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ δηθηύνπ θαη ζπλεπώο ζα ππνηηκεζνύλ, νδεγώληαο ζε εζθαικέλα 

ιάζε θαη κεξνιεςία ησλ εθηηκήζεσλ ησλ ηειηθώλ επηδξάζεσλ. Δπηπιένλ, θαζώο νη 

επηδξάζεηο ζηηο κειέηεο πνιιαπιώλ βξαρηόλσλ (multi-arm trials)δελ κπνξνύλ λα είλαη 

αζπλεπείο, αγλνώληαο ηε ζπζρέηηζε ζα νδεγεζνύκε ζε πηζαλή ππνηίκεζε ηεο 

αζπλέπεηαο νιόθιεξνπ ηνπ δηθηύνπ.  

Πξηλ μεθηλήζνπκε ηελ πεξηγξαθή ησλ δύν κεζόδσλ, αξθεί λα νξίζνπκε ηνλ πίλαθα 

ζρεδηαζκνύ edge-vertex incident Β, νπνίνο πεξηιακβάλεη όιεο ηηο παξεκβάζεηο 

(ζεξαπείεο) ζηηο ζηήιεο ηνπ θαη όιεο ηηο αλά δύν ζπγθξίζεηο ζηηο γξακκέο ηνπ. Πην 

αλαιπηηθά, θάζε κειέηε κε δύν παξεκβάζεηο πξνζθέξεη κία γξακκή ζηνλ πίλαθα B, 

ζπλεπώο θάζε κειέηε κε k παξεκβάζεηο ζπλεηζθέξεη k(k-1)/2 γξακκέο ζηνλ πίλαθα, 

όζεο δειαδή θαη νη πηζαλέο δεπγαξσηέο ζπγθξίζεηο από ηηο νπνίεο νη k-1 είλαη 
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αλεμάξηεηεο.  Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ γξακκώλ ζηνλ πίλαθα ζπλεπώο ζπλεηζθέξεη 

ζηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ δεπγαξσηώλ ζπγθξίζεσλ ζε όιεο ηηο κειέηεο πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ κεηά-αλάιπζε. Μεηξώληαο ηα άθξα κέζσ ηεο πνιιαπιόηεηαο 

ηνπο; δειαδή αλ δπν ζεξαπείεο ζπγθξηζνύλ κεηαμύ ηνπο ζε παξαπάλσ από κία 

κειέηε, ζα ππάξρνπλ ηόζεο γξακκέο ζηνλ πίλαθα όζεο θαη κειέηεο πνπ ηηο 

ζπγθξίλνπλ. ΢ηελ πξάμε, ν πίλαθαο Β θηηάρλεηαη αλ ζε θάζε γξακκή ηνπ βάινπκε ην 

1 όπνπ αληηζηνηρεί ε ζηαζεξή ζεξαπεία θαη -1 όπνπ αληηζηνηρεί ε ζεξαπεία κε ηελ 

νπνία γίλεηαη ε ζύγθξηζε. Όινο ν ππόινηπνο πίλαθαο απνηειείηαη από 0. Όιεο νη 

γξακκέο ζηνλ πίλαθα Β, ζπλεπώο, αζξνίδνπλ ζην κεδέλ. 

Η δηαθνξά ησλ δύν απηώλ κεζόδσλ έγθεηηαη, ινηπόλ, ζηε δηαρείξηζε απηνύ ηνπ 

πίλαθα ζρεδηαζκνύ vertex-edge B. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ηππηθή κέζνδνο ππνινγίδεη 

ηηο εθηηκήζεηο ησλ επηδξάζεσλ αγλνώληαο ηελ πεξηηηή πιεξνθνξία από ην δίθηπν, 

ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηηο αλεμάξηεηεο ζπγθξίζεηο k-1. ΢πλεπώο, κεηώλεη ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα ζρεδηαζκνύ. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε ελαιιαθηηθή κέζνδνο 

δηαηεξεί όιε ηελ πιεξνθνξία αιιά κεηώλεη ηα βάξε ησλ ζπγθξίζεσλ  θαηά έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν παξάγνληα ν νπνίνο ζπλήζσο είλαη θαηά κέζν όξν k/2 θαη θξαηώληαο 

ηνλ πίλαθα Β ζε πιήξεο δηαζηάζεηο.  

ΣΤΠΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η 

Γηα ηελ ησπηθή προζέγγηζε (Standard Approach) ινηπόλ, ν παξαπάλσ πίλαθαο Β 

ζα κεησζεί ζε δηαζηάζεηο, έηζη ώζηε λα έλαο πίλαθαο ζρεδηαζκνύ κε αλεμάξηεηεο 

ζεηξέο θαη ζηήιεο. Ξεθηλώληαο από ηελ k παξεκβάζεηο, ε ηδέα είλαη λα κεηώζνπκε ηε 

δηάζηαζή ηεο ζε k-1, ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηηο k-1 πξώηεο ζεηξέο θαη ζηήιεο, πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηηο ζπγθξίζεηο κε κηα απζαίξεηε ζεξαπεία βάζεο. Όηαλ νη επηδξάζεηο 

από ηε δνθηκέο πνιιαπιώλ παξεκβάζεσλ k παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή αληηπαξαβνιήο 

(δει. σο δηαθνξέο κηαο ζεξαπείαο κε ηελ ζεξαπεία ειέγρνπ), πξνθαιείηαη ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ παξαηεξνύκελσλ αληηζέζεσλ, επεηδή όιεο νη ζεξαπείεο ζρεηίδνληαη κε 

ηελ ζεξαπεία ειέγρνπ. Δπεηδή ε ζρέζε κεηαμύ ησλ επηδξάζεσλ κπνξεί λα 

θαηαγξαθεί, είλαη εύθνιν λα απνδεηρζεί όηη ε ζπλδηαθύκαλζε κεηαμύ δύν 

δηαθνξεηηθώλ αληηζέζεσλ ζεξαπείαο ζηελ ίδηα δνθηκή ζε ζύγθξηζε κε ηελ ζεξαπεία 

ειέγρνπ είλαη ίζε κε ηελ παξαηεξνύκελε δηαθύκαλζε γηα ηελ ελ ιόγσ ζεξαπεία 

ειέγρνπ.  Από ηνλ δηαγώλην αλά ζεξαπεία πίλαθα δηαθπκάλζεσλ ΢, ν πίλαθαο 

δηαθύκαλζεο-ζπλδηαθύκαλζεο C κπνξεί λα πξνθύςεη σο 𝐶 = 𝐵 ∗ 𝛴 ∗ 𝐵𝑇 . Ο πίλαθαο 
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απηόο πνπ πξνθύπηεη όκσο δελ είλαη αληηζηξέςηκνο κηαο θαη ε ηάμε ηνπ ηζνύηαη κε k-

2. ΢πλεπώο, γηα κπνξέζνπκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ, ζα 

πξέπεη λα έρνπκε έλαλ πίλαθα αληηζηξέςηκν θαη γηα λα ην πεηύρνπκε απηό, αξθεί λα 

κεηώζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα δηαθπκάλζεσλ-ζπλδηαθπκάλζεσλ δηαηεξώληαο 

κόλν ηηο γξακκέο θαη ζηήιεο κε ηηο αλεμάξηεηεο k-1 ζεξαπείεο.  Ο πίλαθαο 

δηαθπκάλζεσλ-ζπλδηαθπκάλζεσλ C ηνπ ζπλόινπ ηνπ δηθηύνπ είλαη έλαο δηαγώληνο 

πίλαθαο πνπ απνηειείηαη από έλα αληηζηξέςηκν (k - 1) × (k - 1) κπινθ (όπσο κόιηο 

πεξηγξάθεθε) γηα θάζε κειέηε kπαξεκβάζεσλ. Η δηάζηαζή ηνπ είλαη 𝑚𝐶 =

 (𝑘𝑖 − 1)𝑖 , όπνπ ην άζξνηζκα αθνξά όιεο ηηο κειέηεο i θαη ki είλαη ν αξηζκόο ησλ 

βξαρηόλσλ ηεο κειέηεο i. Σν C έρεη πιένλ πιήξε ηάμε. Γειώλνπκε σο αληίζηξνθν 

ηνπ ηνλ C-1. Οκνίσο, κεηώλνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα ζρεδηαζκνύ edge-vertexB, 

παξαιείπνληαο ηηο γξακκηθά εμαξηεκέλεο ζπγθξίζεηο θαη θαηαιήγνληαο ζηνλ πίλαθα 

ζρεδηαζκνύ ηνπ δηθηύνπ, πιένλ σο πίλαθα Υ. Ο πίλαθαο 𝑋𝑇 ∗ 𝐶−1 ∗ 𝑋  είλαη 

αληηζηξέςηκνο θαη νη ζπλεπείο επηδξάζεηο κπνξνύλ πιένλ εύθνια λα εθηηκεζνύλ 

ρξεζηκνπνηώληαο παιηλδξόκεζε ζηαζκηζκέλσλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, αλ ππνζέζνπκε όηη έρνπκε κηα γξακκηθή εμίζσζε ε νπνία κπνξεί λα 

εθθξαζηεί κέζσ πηλάθσλ σο εμήο: 

𝒀 = 𝑿 ∗ 𝜷 + 𝜺 

Όπνπ Y είλαη έλα nx1 δηάλπζκα κε ηηο παξαηεξνύκελεο επηδξάζεηο, Υ είλαη έλαο 

πίλαθαο nxp κε πξνβιεπηέο θαη ε είλαη έλα δηάλπζκα nx1 κε ηα ηππηθά ζθάικαηα 

κεηαμύ ησλ ζπγθξίζεσλ όπνπ ηζρύεη όηη 𝐸 𝜀𝑖 = 0 γηα θάζε ζύγθξηζε i θαη 𝑉𝑎𝑟 𝜀 =

𝐶  όπνπ C είλαη ν πίλαθαο δηαθπκάλζεσλ ησλ k ζεξαπεηώλ όπσο ηνλ νξίζακε 

παξαπάλσ. ΢πλεπώο, ν εθηηκεηήο Aitken δίλεηαη από ηελ 

𝛽 =  𝑋𝑇 ∗ 𝐶−1 ∗ 𝑋 −1 ∗ 𝑋𝑇 ∗ 𝐶−1 ∗ 𝑌 

Όπνπ ν πίλαθαο 𝛸 ∗  𝛸′ ∗ 𝐶−1 ∗ 𝑋 −1 ∗ 𝑋′ ∗ 𝐶−1  νλνκάδεηαη αιιηώο σο πίλαθαο 

πξνβνιώλ Η. Ο πίλαθαο Η, πνπ είλαη γλσζηόο από ηελ παιηλδξόκεζε, καο δίλεη κηα 

ραξηνγξάθεζε ησλ παξαηεξνύκελσλ (έζησ m), δπλεηηθά αζπλεπώλ επηδξάζεσλ ζηνλ 

ίδην n-1 δηαζηάζεσλ ζπλεπή ρώξν S, πιένλ σο ππνρώξν ηνπ Rm, θαη αλ 

πνιιαπιαζηαζηεί κε ην δηάλπζκα ησλ αξρηθώλ παξαηεξνύκελσλ επηδξάζεσλ καο 

δίλεη ηηο εθηηκήζεηο ησλ επηδξάζεσλ από ηε δηθηπαθή κεηά-αλάιπζε. 
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ΕΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΕΓΓΙ΢Η 

Η ελαιιαθηηθή προζέγγηζε (Alternative Approach) βαζίδεηαη πάλσ ζηηο γξαθό-

ζεσξεηηθέο κεζόδνπο πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ειεθηξηθά δίθηπα θαη 

ιεηηνπξγνύλ επίζεο θαιά θαη ζηελ δηθηπαθή κεηά-αλάιπζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, έλα 

ειεθηξηθό δίθηπν απνηειείηαη από θόκβνπο θαη αθκέο (nodes & vertices), όπνπ νη 

αθκέο ζπλδένληαη κε αληηζηάζεηο R>0. Δίλαη βνιηθό λα ιεθζνύλ ζαλ βάξε αθκώλ νη 

αληίζηξνθνη αληηζηάζεηο 1 / R, πνπ νλνκάδνληαη αγσγέο. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

αγσγηκόηεηα, ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε αληίζηαζε. Γηα έλα κεηά-αλαιπηηθό δίθηπν, νη 

θνξπθέο (nodes) αληηζηνηρνύλ ζε ζεξαπείεο θαη νη αθκέο(vertices) ζε ππάξρνπζεο 

ζπγθξίζεηο κεηαμύ ζεξαπεηώλ, κε βάζε θάπνηεο κειέηεο (ηδαληθά ηπραηνπνηεκέλεο 

ειεγρόκελεο κειέηεο, Randomized Controls Trials). Κάζε κειέηε κε δύν βξαρίνλεο 

ζπκβάιιεη ζε κηα άκεζε ζύγθξηζε, πνπ αληηπξνζσπεύεηαη από κηα αθκή πνπ ελώλεη 

ηηο δύν ζπγθξίζεηο. Μηα ινγηθή ζπλάξηεζε βάξνπο δίλεηαη από ην αληίζηξνθν ηεο 

παξαηεξνύκελεο εληόο κειέηεο δηαθύκαλζεο ηεο επίδξαζεο ηεο θάζε ζύγθξηζεο 

ζεξαπεηώλ, πνπ νλνκάδεηαη αθξίβεηα (accuracy).Από ηελ άπνςε απηή πξνθύπηεη όηη ε 

δηαθύκαλζε κηαο ζύγθξηζεο αληηζηνηρεί ζηελ αληίζηαζε ηεο άθξεο ζην δίθηπν, ελώ ε 

αθξίβεηα αληηζηνηρεί ζηελ αγσγηκόηεηα. 

Σα γξαθήκαηα κεηά-αλάιπζεο απνηεινύληαη από ‘θνξπθέο’ (ζεξαπείεο) θαη 

‘ελώζεηο’ (ζπγθξίζεηο) θαη ζπλεπώο κπνξνύκε λα απεηθνλίζνπκε ηελ αληηζηνηρία 

κεηαμύ ηεο κεηά-αλάιπζεο δηθηύσλ θαη ησλ ειεθηξηθώλ δηθηύσλ, όπνπ ε δηαθύκαλζε 

αληηζηνηρεί ζηελ ‘αληίζηαζε’, ε επίδξαζε ηεο ζεξαπείαο ζηελ ‘ειεθηξηθή ηάζε’ θαη ε 

ζηαζκηζκέλε επίδξαζε ζεξαπείαο ζηελ ‘ξνή ηνπ ξεύκαηνο’. Πην αλαιπηηθά, νη 

ζπλεπείο επηδξάζεηο ησλ ζεξαπεηώλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο ‘ελώζεηο’, κπνξνύλ λα 

εθηηκεζνύλ κέζσ ηεο Moore-Penrose ςεπδό-αληηζηξνθήο ηνπ πίλαθα Laplacian ελώ 

παξάιιεια γίλεηαη κείσζε ησλ εθηηκώκελσλ βαξώλ. Δπηπιένλ, νη δηαθπκάλζεηο ησλ 

επηδξάζεσλ εθηηκώληαη ζε αλαινγία κε ηηο ειεθηξηθά απνηειεζκαηηθέο επηδξάζεηο. 

Σέινο, έρεη θαλεί όηη απηή ε κέζνδνο, όληαο ππνινγηζηηθά απιή, νδεγεί ζηνπο 

ζπλήζεηο εθηηκεηέο ηνπ κνληέινπ ζηαζεξώλ επηδξάζεσλ όηαλ εθαξκόδνληαη ζηελ 

κεηά-αλάιπζε θαηά δεύγε. Αξθεί, ινηπόλ, λα επηζεκάλνπκε όηη κηα κειέηε κε k 

παξεκβάζεηο (vertices) πξνο εμέηαζε πξνζθέξεη m = k(k-1)/2 ζπγθξίζεηο (nodes). 

Οπζηαζηηθά, ε δηαθνξά εδώ θαη πέξα θαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ πίλαθα Laplacian ν 

νπνίνο νξίδεηαη σο  𝐿 = 𝐵𝑇 ∗ 𝑊 ∗ 𝐵 όπνπ W είλαη ν πίλαθαο κε ηα βάξε ηεο θάζε 
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ζύγθξηζεο ζηελ δηαγώλην ηνπ, ηα νπνία βάξε ππνινγίδνληαη σο ε αληίζηξνθε 

δηαθύκαλζε εληόο ησλ κειεηώλ ησλ παξαηεξνύκελσλ ζπγθξίζεσλ, δειαδή 𝑤𝑖  =

 1/𝑉𝑎𝑟𝑖. Όκσο, νη αλά δύν παξαηεξνύκελεο ζπγθξίζεηο δελ είλαη αλεμάξηεηεο, αιιά 

ζπζρεηίδνληαη. Αλ απηέο νη ζπγθξίζεηο ζπκπεξηιεθζνύλ αγλνώληαο ηελ εμάξηεζή 

ηνπο, νη δηαθπκάλζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ησλ απνηειεζκάησλ κε βάζε ηε κεηά-αλάιπζε 

ηνπ δηθηύνπ ζα κεησζνύλ παξαπάλσ ιόγσ ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ δηθηύνπ θαη ζπλεπώο 

ζα ππνηηκεζνύλ, νδεγώληαο ζε εζθαικέλα ιάζε θαη κεξνιεςία ησλ εθηηκήζεσλ ησλ 

ηειηθώλ επηδξάζεσλ. ΢πλεπώο ζα πξέπεη λα γίλεη επαλαππνινγηζκόο ησλ 

δηαθπκάλζεσλ ησλ αλά δύν ζπγθξίζεσλ ιακβάλνληαο ππόςε απηή ηε ζπζρέηηζε. Γηα 

λα γίλεη απηό, επαλαππνινγίδνπκε ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ζπγθξίζεσλ ζε θάζε κειέηε 

πνιιαπιώλ βξαρηόλσλ κε αλαδξνκηθό ππνινγηζκό. Γηα λα επηηεπρζεί απηό, 

εθαξκόδνπκε έλα ζεώξεκα από ηνπο Gutman θαη Xiao πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

𝐿𝑡 = −0.5 ∗ (𝐵𝛵 ∗ 𝐵 ∗ 𝑅 ∗ 𝐵𝛵 ∗ 𝐵)/𝑘^2 , όπνπ R έλαο ζπκκεηξηθόο ηεηξαγσληθόο 

πίλαθαο κε κεδέλ ζηελ δηαγώλην θαη 𝑠𝑖𝑗
2 (νη δηαθπκάλζεηο ησλ ζπγθξίζεσλ i θαη j 

ζεξαπείαο) ζηηο ζέζε (i,j) ηνπ πίλαθα, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πίλαθα 

ςεπδναληίζηξνθνπLaplacian ησλ  δηαθπκάλζεσλ. Μηαο θαη απηόο ν πίλαθαο δελ είλαη 

αληηζηξέςηκνο, ππνινγίδνπκε ηνλ Laplacian πίλαθα κέζσ ηνπ ςεπδναληίζηξνθνπLt 

σο εμήο: 

𝐿 = (𝐿𝑡 − 1/𝑘)−1 + 1/𝑘 

Σα λέα πξνζαξκνζκέλα βάξε είλαη νπζηαζηηθά ηα κε δηαγώληα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα L 

όπνπ θάζε ζηνηρείν (i,j) αληηζηνηρεί ζην βάξνο ηεο ζύγθξηζεο iκε j.Υξεζηκνπνηώληαο 

απηά ηα back-calculated βάξε ζηνλ ζηαζκηζκέλν εθηηκεηή ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ 

έρνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ζσζηά ηε ζπζρέηηζε εληόο ηεο 

κειέηεο. 

Σέινο, είλαη γεληθόηεξα γλσζηό από ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο όηη ηα δηαγώληα 

ζηνηρεία ηνπ πίλαθα Η απνηεινύλ ηα leverages ησλ αληίζηνηρσλ ζπγθξίζεσλ. Γηα κηα 

δεδνκέλε ζύγθξηζε, ην leverage ππνδεηθλύεη ηελ αλαινγηθή ζπκβνιή ηεο δεδνκέλεο 

παξαηήξεζεο ζηελ πξνθύπηνπζα εθηίκεζε ηνπ δηθηύνπ. Μηα ελαιιαθηηθή εξκελεία 

πνπ είλαη γλσζηή από ηελ ζεσξία ησλ γξαθεκάησλ είλαη όηη ηα leverages είλαη ν 

παξάγνληαο κε ηνλ νπνίν κεηώλεηαη ε δηαθύκαλζε κηαο ζύγθξηζεο κέζσ ηεο ρξήζεο 

έκκεζσλ ζπγθξίζεσλ. 
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ΔΣΔΡΟΓΔΝΔΙΑ ΓΙΚΣΤΟΤ 

Έλα αθόκα ζέκα πνπ ζα πξέπεη λα κειεηεζεί θαηά ηελ κεηά-αλάιπζε ελόο δηθηύνπ 

είλαη απηό ηεο εηεξνγέλεηαο (heterogeneity). Η αμηνιόγεζε ηεο ζπλέπεηαο ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηηο κειέηεο, θαη θαη’ επέθηαζε ηεο εηεξνγέλεηαο ηνπ δηθηύνπ,  

απνηειεί νπζηαζηηθό κέξνο ηεο κεηά-αλάιπζεο. Αλ δελ γλσξίδνπκε πόζν ζπλεπή 

είλαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κειεηώλ, δελ κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηε γελίθεπζε 

ησλ επξεκάησλ ηεο κεηά-αλάιπζεο. Πξάγκαηη, αξθεηά ηεξαξρηθά ζπζηήκαηα γηα ηελ 

ηαμηλόκεζε ησλ απνδεηθηηθώλ ζηνηρείσλ δειώλνπλ όηη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κειεηώλ πξέπεη λα είλαη ζπλεπή ή νκνηνγελή γηα λα απνθηήζνπλ ηελ πςειόηεξε 

βαζκνινγία. Η εηεξνγέλεηα ζηε κεηά-αλάιπζε αλαθέξεηαη ζηελ δηαθύκαλζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κεηαμύ ησλ κειεηώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αλάιπζε. Η 

αληηκεηώπηζε ηεο εηεξνγέλεηαο είλαη κία από ηηο πην πεξίπινθεο πηπρέο πνιιώλ 

ζπζηεκαηηθώλ εξεπλώλ. Σα εξκελεπηηθά πξνβιήκαηα εμαξηώληαη από ην πόζν 

ζεκαληηθή είλαη ε εηεξνγέλεηα, θαζώο απηή θαζνξίδεη ην βαζκό θαηά ηνλ νπνίν ζα 

κπνξνύζαλ λα επεξεαζηνύλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο κεηά-αλάιπζεο. Δπνκέλσο, είλαη 

ζεκαληηθό λα είκαζηε ζε ζέζε λα πνζνηηθνπνηήζνπκε ηελ έθηαζε ηεο εηεξνγέλεηαο 

κεηαμύ κηαο ζπιινγήο κειεηώλ. Έλα πξνθαλέο κέζν επίηεπμεο απηνύ είλαη ε 

εθηίκεζε ηεο δηαθύκαλζεο κεηαμύ ησλ κειεηώλ ησλ παξακέηξσλ ελδηαθέξνληνο. 

Έλαο ζπλεζηζκέλνο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο έθηαζεο ηεο εηεξνγέλεηαο είλαη ν 

ζηαηηζηηθόο έιεγρνο, πνπ πεξηγξάθεηαη ζπρλά σο ε Υ2
 ηνπ Cochran ή Q ηεζη. Η 

ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε Q ππνινγίδεηαη σο ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγσληθώλ δηαθνξώλ κεηαμύ επηκέξνπο επηπηώζεσλ ηεο κειέηεο θαη ηνπ 

ζπγθεληξσηηθνύ απνηειέζκαηνο κεηαμύ ησλ κειεηώλ, κε ηα βάξε λα είλαη εθείλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε κέζνδν ζπγθέληξσζεο. Η ηηκή p-value ηνπ ειέγρνπ ζπρλά 

αλαθέξεηαη σο έλδεημε ηεο έθηαζεο ηεο κεηαβιεηόηεηαο κεηαμύ ησλ κειεηώλ. 

Δθηηκάηαη όηη ην ηεζη έρεη ρακειή ηζρύ ζηελ πεξίπησζε ιίγσλ κειεηώλ θαη 

ππεξβνιηθή ηζρύ γηα ηελ αλίρλεπζε θιηληθά αζήκαληεο εηεξνγέλεηαο όηαλ ππάξρνπλ 

πνιιέο κειέηεο. ΢πλεπώο, ε δνθηκή δελ παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή έλδεημε ηνπ βαζκνύ 

ζηνλ νπνίν ε εηεξνγέλεηα επεξεάδεη ηε κεηά-αλάιπζε.Μία άιιε πξνζέγγηζε 

κέηξεζεο ηεο εηεξνγέλεηαο ηνπ δηθηύνπ είλαη ην I2
. Σν I2

 πεξηγξάθεη ην πνζνζηό ηεο 

ζπλνιηθήο δηαθύκαλζεο κεηαμύ ησλ κειεηώλ πνπ νθείιεηαη ζηελ εηεξνγέλεηα θαη όρη 

ζηελ ηύρε. Οη αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ I
2
 ηίζεληαη ίζεο κε ην κεδέλ, έηζη ώζηε ην I

2
 λα 

βξίζθεηαη κεηαμύ 0% θαη 100%. Μηα ηηκή 0% ππνδεηθλύεη κε παξαηεξνύκελε 
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εηεξνγέλεηα, θαη κεγαιύηεξεο ηηκέο δείρλνπλ απμαλόκελε εηεξνγέλεηα. Σν I
2 κπνξεί 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηε δηεξεύλεζε ησλ αηηηώλ θαη ηνπ ηύπνπ 

εηεξνγέλεηαο. Σέινο, κηα ελαιιαθηηθή πνζνηηθνπνίεζε ηεο εηεξνγέλεηαο ζε κηα κεηα-

αλάιπζε είλαη ε δηαθύκαλζε κεηαμύ ησλ κειεηώλ (ζπρλά απνθαινύκελε η2), πνπ 

ππνινγίδεηαη σο κέξνο κηαο κεηά-αλάιπζεο ηπραίσλ απνηειεζκάησλ. Απηό είλαη πην 

ρξήζηκν γηα ζπγθξίζεηο εηεξνγέλεηαο κεηαμύ ππννκάδσλ, αιιά νη ηηκέο εμαξηώληαη 

από ηελ θιίκαθα απνηειεζκάησλ ζεξαπείαο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΕΥΑΡΜΟΓΕ΢ ΜΕΣΑ-ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΔΙΚΣΤΟΤ ΢Ε 
ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ  

3.1 ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΩΝ 2 ΣΕΦΝΙΚΩΝ΢ΕΜΙΚΡΟ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα εθαξκόζνπκε ηηο δύν ηερληθέο πνπ αλαπηύρζεθαλ παξαπάλσ 

ζε έλα κηθξό παξάδεηγκα δηθηύνπ κε 4 ζεξαπείεο θαη 4 κειέηεο από ηηο νπνίεο νη 2 

κειέηεο είλαη 3 παξεκβάζεσλ ελώ νη άιιεο δύν, 2 παξεκβάζεσλ. Οη ζπγθξίζεηο ησλ 

ζεξαπεηώλ, νη παξαηεξνύκελεο επηδξάζεηο ηνπο θαζώο θαη ε δηαθπκάλζεηο ηνπο  ζε 

θάζε κειέηε θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Study Treatment1 Treatment2 Effect Variance 

1 A B 0.50 0.03 

1 A C 0.75 0.04 

1 B C 0.25 0.05 

2 A B 0.40 0.02 

2 A D 0.60 0.05 

2 B D 0.20 0.05 

3 A B 0.45 0.05 

4 C D 0.25 0.05 

 

Έζησ  ki ν αξηζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ παξεκβάζεσλ (vertices) ζε θάζε i κειέηε κέζα 

ζε έλα δίθηπν θαη mi είλαη ν αξηζκόο ησλ πθηζηάκελσλ ζπγθξίζεσλ (nodes) κεηαμύ 

ησλ ζεξαπεηώλ ζε θάζε κειέηε i ζην ίδην δίθηπν. ΢πλεπώο γηα ην παξάδεηγκά καο 

έρνπκε k1=3, k2=3, k3=2 θαη k4=2  παξεκβάζεηο θαη ζπλεπώο m1=3, m2=3, m3=1 θαη 

m4=1 (ζπλνιηθά m = 8) ζπγθξίζεηο. 

Καη γηα ηηο δύν ηερληθέο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε ηνλ πίλαθα ζρεδηαζκνύ 

νιόθιεξνπ ηνπ δηθηύνπ edge-vertex B, ν νπνίνο είλαη ν εμήο: 

 

𝛣 =

 
 
 
 
 
 
 
 
1 −1 0 0
1 0 −1 0
0 1 −1 0
1 −1 0 0
1 0 0 −1
0 1 0 −1
1 −1 0 0
0 0 1 −1 
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3.1.1 ΣΤΠΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η 

Ο ζηόρνο καο εδώ είλαη λα κεηώζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα Β θαη λα 

θξαηήζνπκε κόλν ηηο k-1 αλεμάξηεηεο ζπγθξίζεηο από θάζε κειέηε πνπ ζπκκεηέρεη 

ζηελ ΝΜΑ δεκηνπξγώληαο έλαλ λέν πίλαθα Υ (design matrix). ΢ην παξάδεηγκα καο 

ινηπόλ αθαηξνύκε ηηο γξακκέο 3 θαη 6 θαη ηελ ζηήιε 4, θαη έρνπκε ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

𝛸 =

 
 
 
 
 
 
1 −1 0
1 0 −1
1 −1 0
1 0 0
1 −1 0
0 0 1  

 
 
 
 
 

 

Σν επόκελν βήκα είλαη λα ππνινγίζνπκε ηνλ πίλαθα δηαθπκάλζεσλ-

ζπλδηαθπκάλζεσλ ηεο θάζε κειέηεο σο εμήο: 

Έζησ κiΑ, κiB, κiC θαη κiD νη εθηηκήζεηο ησλ κέζσλ γηα ηηο A, B, C θαη D ζεξαπείεο θαη 

siA, siB, siCθαη siDνη αληίζηνηρεο δηαθπκάλζεηο ηνπο. ΢πλεπώο, ε θάζε ζύγθξηζε κij – 

κij’ζα έρεη δηαθύκαλζε sij+ sij’. Γηα ην παξάδεηγκά καο έρνπκε, ινηπόλ, ηηο παξαθάησ 

ζρέζεηο: 

Γηα ηελ πξώηε κειέηε έρνπκε:  

 s1A+ s1B=  0.03 

 s1B+ s1C=  0.04 

 s1A+ s1C=  0.05 

θαη ιύλνληαο ην παξαπάλσ ζύζηεκα παίξλνπκε s1A= 0.01, s1Β = 0.02θαη s1C= 0.03 θαη 

ζηνλ πίλαθα  𝛴1 =  
0.01 0 0

0 0.02 0
0 0 0.03

  

Γηα ηελ δεύηεξε κειέηε έρνπκε: 

 s2A+ s2B=  0.02 

 s2B+ s2D=  0.05 

 s2A+ s2D=  0.05 
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θαη ιύλνληαο ην παξαπάλσ ζύζηεκα παίξλνπκε s2A= 0.01, s2Β = 0.01 θαη s2D= 0.04 

θαη ζηνλ πίλαθα  𝛴2 =  
0.01 0 0

0 0.01 0
0 0 0.04

  

Γηα ηελ ηξίηε θαη ηέηαξηε κειέηε, εθόζνλ ππάξρνπλ 2 κόλν παξεκβάζεηο νη νπνίεο 

είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμύ ηνπο, δελ ππάξρεη ζπλδηαθύκαλζε.  

Δθαξκόδνληαο, ινηπόλ, ηελ παξαπάλσ πξάμε ν πίλαθαο C ζηνλ νπνίν θαηαιήγνπκε, 

είλαη έλαο 8x8 πίλαθαο ν νπνίνο ζηελ δηαγώλην ηνπ πεξηιακβάλεη ηηο δηαθπκάλζεηο 

ησλ ζπγθξίζεσλ  θαη ζηα ππόινηπα θειηά ηηο ζπλδηαθπκάλζεηο απηώλ. Γηα ην 

παξάδεηγκά καο ν πίλαθαο C είλαη: 

𝐶 =

 
 
 
 
 
 
 
 

0.03 0.01 −0.02 0 0 0 0 0
0.01 0.04 0.03 0 0 0 0 0

−0.02 0.03 0.05 0 0 0 0 0
0 0 0 0.02 0.01 −0.01 0 0
0 0 0 0.01 0.05 0.04 0 0
0 0 0 −0.01 0.04 0.05 0 0
0 0 0 0 0 0 0.05 0
0 0 0 0 0 0 0 0.05 

 
 
 
 
 
 
 

 

Όκσο ν παξαπάλσ πίλαθαο δελ είλαη αληηζηξέςηκνο κηαο θαη είλαη 6 ηάμεο όπνπ 

νπζηαζηηθά ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ηεο ηάμεο ηνπ θάζε επηκέξνπο πίλαθα 

ζπλδηαθύκαλζεο γηα ηελ θάζε κειέηε (δειαδή k-1 γηα θάζε πίλαθα ζπλδηαθύκαλζεο). 

Για να απνθηήζνπκε έλαλ αληηζηξέςηκν πίλαθα ζα πξέπεη λα κεηαηξέςνπκε ηνλ 

παξαπάλσ ζε έλαλ 6x6 πίλαθα πνπ ζα πεξηιακβάλεη κόλν ηηο αλεμάξηεηεο 

ζπγθξίζεηο. ΢πλεπώο δεκηνπξγνύκε ηνλ λέν πίλαθα C, αθαηξώληαο ηηο 3 θαη 6 

γξακκέο θαη ζηήιεο νη νπνίεο αθνξνύλ ηηο «πεξηηηέο» ζπγθξίζεηο: 

𝐶 =

 
 
 
 
 
 
0.03 0.01 0 0 0 0
0.01 0.04 0 0 0 0

0 0 0.02 0.01 0 0
0 0 0.01 0.05 0 0
0 0 0 0 0.05 0
0 0 0 0 0 0.05 

 
 
 
 
 

 

Ο λένο πίλαθαο είλαη πιένλ αληηζηξέςηκνο θαη αλ ηνλ αληηζηξέςνπκε παίξλνπκε ηνλ 

εμήο: 
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𝐶−1 =

 
 
 
 
 
 

36.36 −9.09 0 0 0 0
−9.09 27.27 0 0 0 0

0 0 55.55 −11.11 0 0
0 0 −11.11 22.22 0 0
0 0 0 0 20 0
0 0 0 0 0 20 

 
 
 
 
 

 

Σέινο, ν πίλαθαο Η ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο εμίζσζεο 𝛨 = 𝛸 ∗ (𝛸𝛵 ∗ 𝐶−1 ∗ 𝑋)−1 ∗

𝑋𝑇 ∗ 𝐶−1 θαη γηα ην παξάδεηγκά καο ηζνύηαη κε: 

𝐻 =

 
 
 
 
 
 

0.32 0.01 0.49 −0.01 0.19 0.01
−0.12 0.73 0.05 0.27 0.07 −0.27
0.32 0.01 0.49 −0.01 0.19 0.01
0.03 0.35 −0.11 0.65 0.09 0.35
0.32 0.01 0.49 −0.01 0.19 0.01
0.15 −0.38 −0.16 0.38 0.01 0.62  

 
 
 
 
 

 

΢πλεπώο, πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ από αξηζηεξά κε ηηο αλεμάξηεηεο ζπγθξίζεηο 

παίξλνπκε ην δηάλπζκα κε ηηο λέεο εθηηκήζεηο ησλ επηδξάζεσλ: 

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑠 = (0.45,0.63,0.45,0.75,0.45,0.11) 

Οπζηαζηηθά, ινηπόλ, ε εξκελεία πνπ δίλνπκε ζηηο παξαπάλσ εθηηκήζεηο ηνπ δηθηύνπ 

είλαη ε εμήο.Αλ, πρ ε επίδξαζε ησλ ζπγθξίζεσλ αθνξνύζε ηηοκέζεο δηαθνξέο 

πηζαλόηεηαο επηηπρίαο (MeanDifference) ηεο κίαο ζεξαπείαο έλαληη ηεο άιιεο, ζα 

ιέγακε όηη ε επίδξαζε ηεο ζεξαπείαο Α είλαη θαιύηεξε θαηά 0.45 κνλάδεο από ηελ 

επίδξαζε ηεο ζεξαπείαο Β έρνληαο ιάβεη ππόςε θαη ηα ηελ πιεξνθνξία από ηηο 

ππόινηπεο αλεμάξηεηεο άκεζεο θαη έκκεζεο ζπγθξίζεηο ησλ κειεηώλ πνπ ζπκκεηείραλ 

ζην δίθηπν. 

3.1.2 ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η 

Η δηαθνξά απηήο ηεο κεζόδνπ από ηελ πξνεγνύκελε, βξίζθεηαη ζηελ δηαρείξηζε ηνπ 

πίλαθα ζρεδηαζκνύ Β, όπνπ ζε απηή ηελ ηερληθή δηαηεξνύκε όιεο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ, 

ζε αληίζεζε κε πξηλ όπνπ ηηο κεηώζακε, θαη νξίδνπκε βάξε ζηηο παξαηεξνύκελεο 

ζπγθξίζεηο. 

΢πλεπώο, ππνινγίδνπκε ηα βάξε ησλ ζπγθξίζεσλ σο έλαλ δηαγώλην πίλαθα mxm 

όπνπ ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ είλαη 1/Vari όπνπ Vari ε δηαθύκαλζε θάζε ζύγθξηζεο 

i. 
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𝑊 =

 
 
 
 
 
 
 
 
33.33 0 0 0 0 0 0 0

0 25 0 0 0 0 0 0
0 0 20 0 0 0 0 0
0 0 0 50 0 0 0 0
0 0 0 0 20 0 0 0
0 0 0 0 0 20 0 0
0 0 0 0 0 0 20 0
0 0 0 0 0 0 0 20 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Αλ ππνινγίζνπκε ηα πξνζαξκνζκέλα βάξε κε ηνλ ηξόπν πνπ ήδε αλαθέξακε, κέζσ 

ηνπ ςεπδναληίζηξνθνπ Laplacian ησλ δηαθπκάλζεσλ, ν λένο πίλαθαο πνπ πξνθύπηεη 

είλαη ν εμήο: 

 

𝑊′ =

 
 
 
 
 
 
 
 
27.27 0 0 0 0 0 0 0

0 18.18 0 0 0 0 0 0
0 0 9.09 0 0 0 0 0
0 0 0 44.44 0 0 0 0
0 0 0 0 11.11 0 0 0
0 0 0 0 0 11.11 0 0
0 0 0 0 0 0 20 0
0 0 0 0 0 0 0 20 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Έρνληαο ηα πξνζαξκνζκέλα βάξε κπνξνύκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εθηίκεζε ησλ 

επηδξάζεσλ ππνινγίδνληαο ηνλ Laplacian γηα ηηο επηδξάζεηο, όπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, θαη ν νπνίνο είλαη έλαο 4x4  πίλαθαο θαη ζην παξάδεηγκά καο είλαη ν εμήο: 

𝐿 =  

120.01 −91.72 −18.18 −11.11
−91.72 111.92 −9.09 −11.11
−18.18 −9.09 47.27 −20.00
−11.11 −11.11 −20.00 42.22

  

Ο πίλαθαο L είλαη ηάμεο 3 (k-1) θαη ζπλεπώο κε αληηζηξέςηκνο. ΢πλεπώο, γηα λα 

ζπλερίζνπκε κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ εθηηκήζεσλ  ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ Moore-

Penrosepseudoinverse ν νπνίνο ππνινγίδεηαη ζπλάξηεζε ηνπ Laplacian σο εμήο: 

𝐿+ = (𝐿 −
𝟏
𝑚

)𝑇 +
𝟏
𝑚
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όπνπ 1 ν πίλαθαο κε όια ηνπ ηα θειηά λα έρνπλ ηελ κνλάδα θαη mην πιήζνο ησλ 

ζπγθξίζεσλ. Πιένλ έρνπκε έλαλ αληηζηξέςηκν πίλαθα. Γηα ην παξάδεηγκά καο ν 

πίλαθαο 𝐿+ είλαη: 

𝐿+ =  

0.007 0.003 −0.004 −0.005
0.003 0.008 −0.005 −0.006

−0.004 −0.005 0.012 −0.003
−0.005 −0.006 −0.005 0.014

  

Μέζσ ηνπ Moore-Penrosepseudoinverse κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ πίλαθα 

πξνβνιώλ 

𝐻 = 𝐵 ∗ 𝐿+ ∗ 𝐵𝑇 ∗ 𝑊 

Όπνπ ζην παξάδεηγκά καο παίξλεη ηηο παξαθάησ ηηκέο: 

𝐻 =

 
 
 
 
 
 
 
 

0.26 0.07 −0.05 0.43 0.05 −0.06 0.19 0.01
0.10 0.51 0.22 0.16 0.16 0.12 0.07 −0.27

−0.16 0.44 0.27 −0.27 0.11 0.18 −0.12 −0.29
0.26 0.07 −0.05 0.43 0.05 −0.06 0.19 0.01
0.12 0.26 0.09 0.19 0.35 0.30 0.09 0.35

−0.15 0.19 0.14 −0.24 0.30 0.36 −0.11 0.33
0.26 0.07 −0.05 0.43 0.05 −0.06 0.19 0.01
0.02 −0.25 −0.13 0.03 0.19 0.19 0.01 0.62  

 
 
 
 
 
 
 

 

Αλ πνιιαπιαζηαζηεί κε ην δηάλπζκα ησλ αξρηθώλ παξαηεξνύκελσλ επηδξάζεσλ καο 

δίλεη ηηο εθηηκήζεηο ησλ επηδξάζεσλ από ηε δηθηπαθή κεηά-αλάιπζε.  

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 = 𝐻 ∗ 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 = [0.45,0.63,0.19,0.45,0.75,0.30,0.45,0.11] 

Οπζηαζηηθά, ινηπόλ, ε εξκελεία πνπ δίλνπκε ζηηο παξαπάλσ εθηηκήζεηο ηνπ δηθηύνπ 

είλαη ε εμήο. Αλ, πρ ε επίδξαζε ησλ ζπγθξίζεσλ αθνξνύζε ηηο κέζεο δηαθνξέο 

πηζαλόηεηαο επηηπρίαο (Mean Difference) ηεο κίαο ζεξαπείαο έλαληη ηεο άιιεο, ζα 

ιέγακε όηη ε επίδξαζε ηεο ζεξαπείαο Α είλαη θαιύηεξε θαηά 0.45 κνλάδεο από ηελ 

επίδξαζε ηεο ζεξαπείαο Β έρνληαο ιάβεη ππόςε θαη ηα ηελ πιεξνθνξία από ηηο 

ππόινηπεο άκεζεο θαη έκκεζεο ζπγθξίζεηο ησλ κειεηώλ πνπ ζπκκεηείραλ ζην 

δίθηπνέρνληαο κεηώζεη ηελ βαξύηεηα ηεο επίδξαζήο ηνπο αλάινγα κε ηε αξρηθή ηνπο 

δηαθύκαλζε ζε θάζε ζύγθξηζε. 
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3.1.3 LEVERAGES 

΢πλεπώο γηα ην παξάδεηγκά καο έρνπκε: 

Γηα ηελ ησπηθή προζέγγηζε κεηά-αλάιπζεο έρνπκε ην δηάλπζκα 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑠𝑠𝑡𝑛𝑑 =

 0.32 0.73 0.49 0.65 0.19 0.62 πνπ πην αλαιπηηθά ζεκαίλεη όηη πρ. γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο ζύγθξηζεο κεηαμύ ησλ ζεξαπεηώλ Α θαη Β ε αληίζηνηρε ζύγθξηζε ζηελ 

πξώηε κειέηε ζπκβάιιεη θαηά 32%, ε αληίζηνηρε ζύγθξηζε ζηελ 2ε
 κειέηε 

ζπκβάιιεη 49% θαη ε αληίζηνηρε ζύγθξηζε ζηε 3ε
 κειέηε ζπκβάιιεη θαηά 19%.   

Γηα ηελ ελαιιαθηηθή κέζοδο κεηά-αλάιπζεο έρνπκε ην δηάλπζκα 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑠𝑎𝑙𝑡 =

 0.26 0.51 0.27 0.43 0.35 0.36 0.19 0.62 , πνπ πην αλαιπηηθά ζεκαίλεη όηη πρ. γηα 

ηελ εθηίκεζε ηεο ζύγθξηζεο κεηαμύ ησλ ζεξαπεηώλ Α θαη Β ε αληίζηνηρε ζύγθξηζε 

ζηελ πξώηε κειέηε ζπκβάιιεη θαηά 26%, ε αληίζηνηρε ζύγθξηζε ζηελ 2ε
 κειέηε 

ζπκβάιιεη 43% θαη ε αληίζηνηρε ζύγθξηζε ζηε 3ε
 κειέηε ζπκβάιιεη θαηά 19%. Δδώ 

όκσο παξαηεξείηαη όηη ην άζξνηζκα ησλ παξαπάλσ πνζνζηώλ θηάλεη κόλν ην 88%. 

Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ησλ εμαξηήζεσλ κέζα ζε θάζε κειέηε ε νπνία δίλεη ηελ 

επηπιένλ πιεξνθνξία από ηηο έκκεζεο ζπγθξίζεηο. 

3.1.4 ΔΣΔΡΟΓΔΝΔΙΑ ΓΙΚΣΤΟΤ 

Η εηεξνγέλεηα, όπσο ήδε έρεη εηπσζεί, ζηε κεηά-αλάιπζε αλαθέξεηαη ζηελ 

δηαθύκαλζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμύ ησλ κειεηώλ. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

παξάδεηγκα ζα ππνινγίζνπκε θαη ηηο ηξεηο κεζόδνπο πνζνηηθνπνίεζεο ηεο 

εηεξνγέλεηαο πνπ αλαθέξακε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην: ην X2
test ηνπ Cochran, ην I2

 

θαη ην η2
.  

Ο έιεγρνο Υ2
 ηνπ Cochran εμεηάδεη αλ ε ηηκή Q, ε νπνία ππνινγίδεηαη σο ην 

ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληθώλ δηαθνξώλ κεηαμύ ησλ επηδξάζεσλ ηεο 

κειέηεο θαη ηνπ ζπγθεληξσηηθνύ απνηειέζκαηνο κεηαμύ ησλ κειεηώλ, αθνινπζεί ηε 

κεδεληθή ππόζεζε όηη όιεο νη κειέηεο αμηνινγνύλ ην ίδην απνηέιεζκα. Σν Q 

αθνινπζεί Υ2
 θαηαλνκή κε βαζκνύο ειεπζεξίαο όζνπο ην πιήζνο ησλ κειεηώλ 

κεησκέλν θαηά 1. ΢πλεπώο, γηα ην παξάδεηγκά καο, ππνινγίδνπκε ην Q σο εμήο:  

𝑄 =  𝑤𝑖 ∗ (𝑦𝑖 − 𝑦 )2

𝑖
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Όπνπ wi ην παξαηεξνύκελν βάξνο ηεο ζύγθξηζεο i, yiε παξαηεξνύκελε επίδξαζε ηεο 

ζύγθξηζεο i θαη 𝑦  ε εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ δηθηύνπ. ΢πλεπώο γηα ην 

παξάδεηγκακαο έρνπκε όηη Q = 1.82 κε 3 βαζκνύο ειεπζεξίαο (4 κειέηεο πιελ 1) θαη 

p-value = 0.75 θάηη ην νπνίν δελ καο δίλεη θάπνηα έλδεημε εηεξνγέλεηαο ζην δίθηπν. 

Βέβαηα, όπσο έρεη εηπσζεί δελ ζα πξέπεη λα επαλαπαπηνύκε ζηελ έλδεημε απηνύ ηνπ 

ηεζη κηαο θαη νη ζπκκεηέρνπζεο κειέηεο είλαη ιίγεο θαη θαηά ζπλέπεηα ν έιεγρνο έρεη 

ρακειή ηζρύ. Γη’απηό ηνλ ιόγν, πξνρσξάκε θαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπο I
2, ην νπνίν 

ππνινγίδεηαη σο 100% 𝑥 (𝑄 − 𝑑𝑓)/𝑄 . ΢πλεπώο γηα ην παξάδεηγκά καο ην I2
 = 0, ην 

νπνίν καο δίλεη κεδεληθή ύπαξμε εηεξνγέλεηαο θαη επηβεβαηώλεη θαη ην απνηέιεζκα 

από ηνλ έιεγρν Q ηνπ Cochran. Σέινο, ζα ππνινγίζνπκε θαη ην η2
 ην νπνίν ηζνύηαη 

θαη απηό κε 0. Άξα θαη από ηα 3 ηεζη βιέπνπκε όηη δελ ππάξρεη θάπνηα έλδεημε 

εηεξνγέλεηαο ζην δίθηπν. 
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3.2 ΔΦΑΡΜΟΓΗΣΩΝ 2 ΣΔΥΝΙΚΩΝ ΢Δ ΜΔΓΑΛΟ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 

3.2.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΩΝ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ ΣΟΤ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΟ΢ 

Γηα λα επηβεβαηώζνπκε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζα εθαξκόζνπκε ηηο δύν 

ηερληθέο θαη ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε δεδνκέλα από 

ηπραηνπνηεκέλεο ειεγρόκελεο δνθηκέο ζε θαξκαθνινγηθέο θαη ςπρνινγηθέο ζεξαπείεο 

από παξόρνπο ηεο πξσηνβάζκηαο πεξίζαιςεο γηα αζζελείο κε θαηαζιηπηηθέο 

δηαηαξαρέο. Οη επηδεκηνινγηθέο κειέηεο δείρλνπλ όηη νη θαηαζιηπηηθέο δηαηαξαρέο 

είλαη αξθεηά επηθξαηνύζεο ζην γεληθό πιεζπζκό. Έλα πιήζνο κειεηώλ πξνηείλεη όηη 

νη αζζελείο  κε θαηαζιηπηηθέο δηαηαξαρέο από ηελ πξσηνβάζκηα πεξίζαιςε, έρνπλ 

ιηγόηεξν ζνβαξήο κνξθήο θαηάζιηςε, βηώλνληαο κία πην ήπηα πνξεία ηεο αζζέλεηαο 

θαη έρνληαο έλα μερσξηζηό πξνθίι ζπκπησκάησλ κε πεξηζζόηεξα παξάπνλα θόπσζεο 

θαη ζσκαηηθώλ ζπκπησκάησλ από όηη νη αζζελείο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ 

εμεηδηθεπκέλε πεξίζαιςε.  Οη αθξνγσληαίνη ιίζνη ηεο αληηθαηαζιηπηηθήο αγσγήο είλαη 

ε θαξκαθνζεξαπεία θαη νη ςπρνινγηθέο παξεκβάζεηο. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ε 

δηαδηθαζία επηινγήο κειεηώλ θαζώο θαη νη ζεξαπείεο πνπ ζπκκεηείραλ ζην δίθηπν. 

Στεδιαζμός ηης μελέηης 

΢ην δείγκα κειεηώλ, πεξηιακβάλνληαη απνθιεηζηηθά κειέηεο ζηηο νπνίεο ε θαηαλνκή 

ησλ αζζελώλ ζηηο κεκνλσκέλεο νκάδεο ήηαλ ηπραηνπνηεκέλε θαη ζηελ νπνία ε 

πεξίνδνο παξαηήξεζεο κεηά από ηπραηνπνίεζε ήηαλ ηνπιάρηζηνλ 4 εβδνκάδεο. 

Έρνπλ απνθιεηζηεί κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κηα ζαθή αλεπαξθή κέζνδν 

ηπραηνπνίεζεο ή ςεπδνιόγεζε (π.ρ. ελαιιαζζόκελε εθρώξεζε). 

Σσμμεηέτονηες ζηη μελέηη 

΢πκπεξηιήθζεθαλ κόλν κειέηεο πνπ ζπκκεηείραλ ελήιηθεο από ηελ πξσηνβάζκηα 

θξνληίδα. Οη αζζελείο είραλ πξνζιεθζεί ζε εμεηδηθεπκέλεο πξαθηηθέο πξσηνβάζκηαο 

πεξίζαιςεο, γεληθήο ηαηξηθήο ή άιιεο κε ςπρηαηξηθήο ή ςπρηθήο πγείαο ή ζε 

εμσηεξηθέο θιηληθέο ππεύζπλεο γηα πξσηνβάζκηα πεξίζαιςε ζε θάζε ρώξα. Οη κεηθηέο 

κειέηεο ξύζκηζεο εμεηάζηεθαλ κόλν όηαλ αλαθέξζεθαλ ρσξηζηά ζε αζζελείο 

πξσηνβάζκηαο πεξίζαιςεο. Οη αζζελείο, όηαλ ζπκκεηείραλ ζηε κειέηε, έπξεπε λα 

έρνπλ κνλνπνιηθή θαηαζιηπηηθή δηαηαξαρή (λέα εκθάληζε, παξαηεηακέλε ή 

επαλαιακβαλόκελε). Οη κειέηεο πνπ ηαμηλνκνύλ ηε δηαηαξαρή ησλ αζζελώλ 



΢ελίδα | 32 
 

ζύκθσλα κε ηελ ICD 10 (Γηεζλήο Σαμηλόκεζε ησλ Νόζσλ) ζπκπεξηιήθζεθαλ όηαλ 

απνλεκήζεθαλ νη δηαγλσζηηθνί θσδηθνί F32.x, F33.x ή F34.1. ζπκπεξηιήθζεθαλ 

επίζεο κειέηεο πνπ πεξηειάκβαλαλ θαηάζιηςε από ηελ άπνςε ηεο ιήςεο 

πξσηνβάζκηαο πεξίζαιςεο , δεδνκέλνπ όηη πνιιέο ξεαιηζηηθέο κειέηεο θαη πνιιέο 

παιαηόηεξεο κειέηεο πξσηνβάζκηαο θξνληίδαο (όπσο ζπλεζίδεηαη ζηελ πξαθηηθή ηεο 

πξσηνβάζκηαο θξνληίδαο) δελ ηαμηλνκνύληαη σο ςπρηαηξηθέο. Γελ εμεηάζηεθαλ 

κειέηεο πεξηνξηζκέλεο απνθιεηζηηθά ζε θαηαζιηπηηθνύο αζζελείο κε θαζνξηζκέλε 

άιιε ππνθείκελε λόζν (γηα παξάδεηγκα, θαηάζιηςε ζε αζζελείο κε λόζν ηνπ 

Αιηζράηκεξ ή δηαβήηε) ή ζε γπλαίθεο κε θαηάζιηςε κεηά ηνλ ηνθεηό (επηιόρεηα 

θαηάζιηςε). ΢ε αληίζεζε, έρνπλ ιεθζεί ππόςε κειέηεο κε αζζελείο κε πνιύκνξθε 

νξκόλε, επεηδή απηνί νη αζζελείο είλαη ζπλήζεηο ζηελ πξσηνβάζκηα πεξίζαιςε. 

Παρεμβάζεις 

Με βάζε ηηο αλαδεηήζεηο, ηνλ έιεγρν θαη ηελ αλαζεώξεζε ησλ θαηεπζπληήξησλ 

γξακκώλ, απνθαζίζηεθε λα επηθεληξσζνύκε ζηελ ηαηξηθέο θαη ςπρνινγηθέο ή 

ςπρνθνηλσληθέο παξεκβάζεηο θαη ζηνπο ζπλδπαζκνύο ησλ θαξκάθσλ θαη ησλ 

ςπρνινγηθώλ ζεξαπεηώλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζπρλά ή / θαη ζε απηέο ηηο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο πεξηιακβάλνληαη ηδίσο νη TCA (ηξηθπθιηθά θαη 

ηεηξαθπθιηθά αληηθαηαζιηπηηθά), SSRIs (εθιεθηηθνί αλαζηνιείο επαλαπξόζιεςεο 

ζεξνηνλίλεο), ΝΚΙ (αλαζηνιείο επαλαπξόζιεςεο ζεξνηνλίλεο λνξεπηλεθξίλεο), NRI 

(λνξαδξελαιίλε - αλαζηνιείο επαλαπξόζιεςεο), ΜΑΟ-Α (αλαζηνιείο ηεο 

κνλνακηλνμεηδάζεο Α), NaSSA (λνξαδξελεξγηθνύο θαη εηδηθνύο ζεξνηνλεξγηθνύο 

αληηθαηαζιηπηηθά), SARI (ζεξνηνλίλεο (5-ΗΣ2) αλαζηνιείο αληαγσληζηή θαη 

επαλαπξόζιεςεο) θαη βαιζακόρνξην (εθρπιίζκαηα Hypericumperforatum). Γελ 

ιακβάλνληαη ππόςε κειέηεο θαηά ηηο νπνίεο ρνξεγήζεθαλ κόλν ηππηθά ή άηππα 

αληηςπρσηηθά, ή έγηλαλ ζπλδπαζκνί ζηαζεξνύ θαξκάθνπ ή κειεηήζεθαλ 

μεπεξαζκέλα, όπσο ζεσξνύληαη πιένλ θαηά ηελ ηζρύνπζα ζθνπηά, θάξκαθα (γηα 

παξάδεηγκα, θαηλνβαξβηηάιε). Οη γλσζηηθέο ζπκπεξηθνξηθέο ζεξαπείεο, ε γλσζηαθή 

ζεξαπεία, ε ζεξαπεία επίιπζεο πξνβιεκάησλ, ε παξνρή ζπκβνπιώλ, ε 

ςπρνεθπαίδεπζε, νη ςπρνδπλακηθέο ζεξαπείεο θαη ε δηαπξνζσπηθή ςπρνζεξαπεία 

ζεσξήζεθαλ ζεκαληηθέο ζεξαπείεο.  
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Ομάδες ζύγκριζης 

Οη κειέηεο πεξηειήθζεζαλ κόλν εάλ κία από ηηο πξναλαθεξζείζεο παξεκβάζεηο 

ζπγθξίζεθε κε ηνπιάρηζηνλ έλα από ηα αθόινπζα:  

1) άκεζε ζύγθξηζε κε κηα δεύηεξε από ηηο παξαπάλσ παξεκβάζεηο,  

2) ζύγθξηζε κε ην εηθνληθό θάξκαθν, παξεκβαηηθή παξελόριεζε, έιεγρνο πξνζνρήο 

θ.ιπ.  

3) ζύγθξηζε κε ηε "ζπλήζε θξνληίδα" (δειαδή κε ηππνπνηεκέλε, ζπλήζεο πξαθηηθή 

ηνπ νηθνγελεηαθνύ γηαηξνύ / θξνληηζηή).  

4) ΢ύγθξηζε κε κηα ιίζηα αλακνλήο ή ρσξίο έιεγρν.  

Δπηπιένλ, ε ηειηθή αλάιπζε απνθιείεη κειέηεο πνπ ζπλέθξηλαλ κόλν δύν ζεξαπείεο 

ζηελ ίδηα νκάδα παξέκβαζεο. 

Κριηήρια 

΢ηηο κειέηεο, ηα απνηειέζκαηα πξέπεη λα έρνπλ αλαθεξζεί ζε ηνπιάρηζηνλ έλα από ηα 

αθόινπζα κέηξα έθβαζεο: απόθξηζε (π.ρ., αξηζκόο αζζελώλ κε ηνπιάρηζηνλ 50% 

βειηίσζε ζε βαζκνινγία ζπκπησκάησλ), ύθεζε (π.ρ., αξηζκόο αζζελώλ κε 

βαζκνινγία θαηάζιηςεο θάησ από έλα όξην), κέζε θαηάζιηςε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζεξαπείαο θαη Γηαθύκαλζε πξηλ από ηε ζεξαπεία, πνηόηεηα δσήο, αμηνιόγεζε 

ζπλνιηθήο απνηειεζκαηηθόηεηαο, αξηζκόο αζζελώλ κε αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο / 

αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο, ζπλνιηθόο αξηζκόο δηαθνπώλ ή αλεπηζύκεησλ ελεξγεηώλ ή 

αλεπηζύκεηεο ελέξγεηεο. 

΢πλεπώο θαηαιήγνπκε ζε έλα δίθηπν ην νπνίν απνηειείηαη από 47 αλά δύν 

ζπγθξίζεηο θαη 11 παξεκβάζεηο (ζεξαπείεο) από 26 κειέηεο πξσηνβάζκηαο 

πεξίζαιςεο ζε θαηαζιηπηηθέο δηαηαξαρέο. Οη 11 παξεκβάζεηο αληηζηνηρνύλε σο εμήο; 

1. tricyclic or tetra-cyclic antidepressants (TCA), 

2. selective serotonin reuptake inhibitors (SSR), 

3. psychotherapy + usual care (Psyc/py + UC),  

4. counselling + usual care (Counsel + UC), 

5. psychoeducation + usual care (Psyc/tion + UC),  

6. psychotherapy alone (Psyc/py), 
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7. counselling alone, (Counsel ) 

8. psychotherapy + selective serotonin reup-take inhibitors (Psyc/py +SSR), 

9. usual care (UC),  

10. Individualized antidepressant (Ind. Antidepr.), 

11. placebo 

Δλώ νη 47 αλά δύν ζπγθξίζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Αρηζκός 
Μειέηες 

Παρέκβαζε 
1 

Παρέκβαζε 
2 

Δπίδραζε 
ζσγθρίζεωλ 

(logOR) 

Σσπηθή 
απόθιηζε 

2 3 5 0.188 0.373 
2 3 9 0.466 0.412 

2 5 9 0.279 0.335 

5 7 10 -0.284 0.412 
6 3 9 0.545 0.274 

12 6 9 -0.063 0.393 

16 2 6 0.643 0.418 

16 2 8 0.405 0.492 
16 6 8 -0.238 0.408 

24 1 6 -0.482 0.522 

24 1 11 0.912 0.537 
24 6 11 1.394 0.55 

43 1 3 0.092 0.296 

43 1 9 0.505 0.298 

43 3 9 0.413 0.296 
49 2 6 0.254 0.246 

49 2 11 0.564 0.251 

49 6 11 0.31 0.254 
58 1 6 -0.741 0.523 

58 1 7 -0.887 0.529 

58 1 9 -0.462 0.516 
58 6 7 -0.147 0.542 

58 6 9 0.278 0.528 

58 7 9 0.425 0.535 

59 3 9 0.274 0.743 
78 3 9 0.926 0.256 

79 3 9 0.274 0.357 

82 2 6 0.622 0.19 
82 2 8 0.068 0.184 

82 6 8 -0.554 0.187 

84 5 9 0.704 0.343 
86 3 6 -0.607 0.374 

86 3 9 0.12 0.414 

86 6 9 0.727 0.38 

103 3 4 -0.039 0.353 
104 3 4 -0.065 0.351 

104 3 9 0.553 0.36 

104 4 9 0.619 0.355 
107 6 9 0.724 0.619 

110 3 9 0.469 0.204 
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115 6 9 1.018 0.435 

117 2 8 -2.89 0.922 

118 6 9 0.039 0.339 
124 2 6 0.105 0.58 

125 5 9 0.352 0.844 

126 3 9 0.312 0.387 

127 4 9 0.211 0.438 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα βιέπνπκε ην δίθηπν καο απεηθνληζκέλν ζε αθκέο θαη 

θνξπθέο. Οπζηαζηηθά θάζε θνξπθή αληηζηνηρεί ζε κία ζεξαπεία, ελώ θάζε αθκή 

αληηζηνηρεί ζε θάζε ζύγθξηζε πνπ έρεη γίλεη κέζα ζην δίθηπν. ΢ην ζπγθεθξηκέλν 

δηάγξακκα όιεο νη ζπγθξίζεηο έρνπλ ην ίδην βάξνο. 

ΓΡΑΦΗΜΑ 1. ΓΙΚΣΤΟ ΑΚΜΧΝ ΚΑΙ ΚΟΡΤΦΧΝ ΓΙΑ ΜΔΓΑΛΟ 
ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ. 
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3.2.2 ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΩΝ ΣΔΥΝΙΚΩΝ 

Αλ ινηπόλ ηξέμνπκε ηηο δύν κεζόδνπο κεηά-αλάιπζεο όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν 

παξάδεηγκα, ζα μεθηλήζνπκε θπζηθά δεκηνπξγώληαο ηνλ πίλαθα ζρεδηαζκνύ edge-

vertex Β, ν νπνίνο γηα ηα δεδνκέλα καο είλαη έλαο πίλαθαο δηαζηάζεσλ 47x11 νη 

γξακκέο ζνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο 47 αλά δύν ζπγθξίζεηο θαη νη ζηήιεο ηνπο ζηηο 11 

παξεκβάζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην δίθηπν.  
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.2.1 ΠΙΝΑΚΑ΢ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ EDGE-VERTEX B 

 

 
 

Πξνρσξώληαο ζηε ηππηθή πξνζέγγηζε, πξηλ κεηώζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ησλ πηλάθσλ 

ζε κόλν ηηο αλεμάξηεηεο ζπγθξίζεηο, πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηνλ πίλαθα 

ζπλδηαθπκάζεσλ, έηζη ώζηελα πξνρσξήζνπκε θαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ αληίζηξνθνπ 

πίλαθα ζπλδηαθπκάλζεσλ θαη ηνπ πίλαθα πξνβνιώλ. Οη πίλαθεο απηνί αθνινπζνύλ 

ζηηο επόκελεο ζειίδεο: 

0 0 1 0 -1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 -1 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 -1 0 0
0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 0
1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -1
1 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -1
1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 -1 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 -1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 -1 0 0
0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 -1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 -1 0 0
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0,0000 0,0001 0,0000 0,0002 -0,0010 -0,0374 0,1263 0,0095 -0,0163 0,0023 0,0025 0,1453 0,0163 0,0015 0,0000 0,0005 0,0000 0,0002 0,0001 -0,1518 0,8432 0,0000 0,0017 -0,0007 0,0001 0,0000 0,0001 -0,0004 0,00037 -0,00083 0,03046 -0,00136 0,02757 0,00000 0,00010 0,00004
0,0039 0,0077 0,0000 0,0224 -0,1120 0,0064 -0,0013 0,1482 0,0998 0,2493 0,2805 0,0645 -0,0998 0,1700 0,0000 0,0523 0,0030 0,0256 0,0132 0,0261 0,0008 0,0033 0,1830 -0,0793 0,0059 -0,0010 0,0134 -0,0451 0,04035 -0,09141 0,00057 -0,15052 0,00284 0,00055 0,01121 0,00493
0,0035 0,0069 0,0000 0,0201 -0,1008 -0,0463 0,0096 0,0429 0,2805 0,2243 0,2523 -0,4646 0,7195 0,1529 0,0000 0,0470 0,0027 0,0231 0,0119 -0,1882 -0,0055 0,0030 0,1646 -0,0713 0,0053 -0,0009 0,0121 -0,0406 0,03630 -0,08224 -0,00409 -0,13542 -0,02048 0,00049 0,01009 0,00444
-0,0137 -0,0273 0,0000 -0,0797 0,0388 0,0041 -0,0009 0,0954 0,0643 0,3994 0,2539 0,0415 -0,0643 0,0697 0,0000 0,1173 -0,0108 -0,0913 -0,0469 0,0168 0,0005 -0,0118 -0,0913 0,0095 -0,0210 0,0034 -0,0478 0,0156 -0,14376 0,03164 0,00037 0,05210 0,00183 -0,00195 -0,03995 -0,01757
0,0078 0,0154 0,0000 0,0450 0,0498 0,0043 -0,0009 0,1001 0,0674 0,2821 0,3507 0,0435 -0,0674 0,0699 0,0000 0,1299 0,0061 0,0516 0,0265 0,0176 0,0005 0,0067 -0,0600 0,0489 0,0118 -0,0019 0,0270 0,0201 0,08122 0,04063 0,00038 0,06690 0,00192 0,00110 0,02257 0,00992
0,0001 0,0001 0,0000 0,0004 -0,0020 0,1234 -0,0255 0,0188 -0,0323 0,0045 0,0050 0,2878 0,0323 0,0031 0,0000 0,0009 0,0001 0,0005 0,0002 0,5018 0,0146 0,0001 0,0033 -0,0014 0,0001 0,0000 0,0002 -0,0008 0,00072 -0,00164 0,01091 -0,00270 0,05461 0,00001 0,00020 0,00009
-0,0003 -0,0006 0,0000 -0,0018 0,0092 0,0707 -0,0146 -0,0865 0,1484 -0,0205 -0,0231 -0,2412 0,8516 -0,0140 0,0000 -0,0043 -0,0003 -0,0021 -0,0011 0,2876 0,0084 -0,0003 -0,0151 0,0065 -0,0005 0,0001 -0,0011 0,0037 -0,00332 0,00753 0,00625 0,01240 0,03129 -0,00005 -0,00092 -0,00041
0,0039 0,0077 0,0000 0,0224 -0,1120 0,0064 -0,0013 0,1482 0,0998 0,2493 0,2805 0,0645 -0,0998 0,1700 0,0000 0,0523 0,0030 0,0256 0,0132 0,0261 0,0008 0,0033 0,1830 -0,0793 0,0059 -0,0010 0,0134 -0,0451 0,04035 -0,09141 0,00057 -0,15052 0,00284 0,00055 0,01121 0,00493
0,0038 0,0076 0,0000 0,0221 -0,0189 0,0035 -0,0007 0,0802 0,0541 0,1729 0,2056 0,0349 -0,0541 -0,2393 1,0000 -0,2734 0,0030 0,0253 0,0130 0,0141 0,0004 0,0033 0,0379 -0,0088 0,0058 -0,0009 0,0133 -0,0076 0,03983 -0,01538 0,00031 -0,02533 0,00154 0,00054 0,01107 0,00487
0,0078 0,0154 0,0000 0,0450 0,0498 0,0043 -0,0009 0,1001 0,0674 0,2821 0,3507 0,0435 -0,0674 0,0699 0,0000 0,1299 0,0061 0,0516 0,0265 0,0176 0,0005 0,0067 -0,0600 0,0489 0,0118 -0,0019 0,0270 0,0201 0,08122 0,04063 0,00038 0,06690 0,00192 0,00110 0,02257 0,00992
0,0215 0,0427 0,0000 0,1247 0,0110 0,0002 0,0000 0,0047 0,0032 -0,1173 0,0967 0,0020 -0,0032 0,0002 0,0000 0,0126 0,0170 0,1429 0,0735 0,0008 0,0000 0,0185 0,0313 0,0394 0,0328 -0,0053 0,0749 0,0044 0,22498 0,00899 0,00002 0,01480 0,00009 0,00305 0,06251 0,02749
0,0215 0,0427 0,0000 0,1247 0,0110 0,0002 0,0000 0,0047 0,0032 -0,1173 0,0967 0,0020 -0,0032 0,0002 0,0000 0,0126 0,0170 0,1429 0,0735 0,0008 0,0000 0,0185 0,0313 0,0394 0,0328 -0,0053 0,0749 0,0044 0,22498 0,00899 0,00002 0,01480 0,00009 0,00305 0,06251 0,02749
0,0215 0,0427 0,0000 0,1247 0,0110 0,0002 0,0000 0,0047 0,0032 -0,1173 0,0967 0,0020 -0,0032 0,0002 0,0000 0,0126 0,0170 0,1429 0,0735 0,0008 0,0000 0,0185 0,0313 0,0394 0,0328 -0,0053 0,0749 0,0044 0,22498 0,00899 0,00002 0,01480 0,00009 0,00305 0,06251 0,02749
0,0001 0,0001 0,0000 0,0004 -0,0020 0,1234 -0,0255 0,0188 -0,0323 0,0045 0,0050 0,2878 0,0323 0,0031 0,0000 0,0009 0,0001 0,0005 0,0002 0,5018 0,0146 0,0001 0,0033 -0,0014 0,0001 0,0000 0,0002 -0,0008 0,00072 -0,00164 0,01091 -0,00270 0,05461 0,00001 0,00020 0,00009
0,0000 0,0001 0,0000 0,0002 -0,0010 -0,0374 0,1263 0,0095 -0,0163 0,0023 0,0025 0,1453 0,0163 0,0015 0,0000 0,0005 0,0000 0,0002 0,0001 -0,1518 0,8432 0,0000 0,0017 -0,0007 0,0001 0,0000 0,0001 -0,0004 0,00037 -0,00083 0,03046 -0,00136 0,02757 0,00000 0,00010 0,00004
-0,5463 0,3293 0,0000 0,0289 0,0026 0,0001 0,0000 0,0011 0,0007 -0,0272 0,0224 0,0005 -0,0007 0,0000 0,0000 0,0029 0,0039 0,0331 0,0170 0,0002 0,0000 0,3894 0,0073 0,0091 0,0076 -0,0012 0,0174 0,0010 0,05219 0,00208 0,00000 0,00343 0,00002 0,06431 0,01450 0,00638
0,0176 0,0349 0,0000 0,1021 -0,1508 0,0023 -0,0005 0,0528 0,0356 -0,1501 0,0265 0,0230 -0,0356 0,1003 0,0000 -0,0651 0,0139 0,1169 0,0601 0,0093 0,0003 0,0151 0,2742 -0,0888 0,0269 -0,0044 0,0613 -0,0608 0,18411 -0,12305 0,00020 -0,20262 0,00101 0,00250 0,05116 0,02250
0,0215 0,0427 0,0000 0,1247 0,0110 0,0002 0,0000 0,0047 0,0032 -0,1173 0,0967 0,0020 -0,0032 0,0002 0,0000 0,0126 0,0170 0,1429 0,0735 0,0008 0,0000 0,0185 0,0313 0,0394 0,0328 -0,0053 0,0749 0,0044 0,22498 0,00899 0,00002 0,01480 0,00009 0,00305 0,06251 0,02749
0,0094 0,0187 0,0000 0,0545 0,0048 0,0001 0,0000 0,0020 0,0014 -0,0512 0,0422 0,0009 -0,0014 0,0001 0,0000 0,0055 0,0074 0,0624 0,0321 0,0004 0,0000 0,0081 0,0137 0,0172 0,3475 0,4480 -0,1876 0,0019 0,09825 0,00393 0,00001 0,00646 0,00004 0,00133 0,02730 -0,20443
0,0094 0,0187 0,0000 0,0545 0,0048 0,0001 0,0000 0,0020 0,0014 -0,0512 0,0422 0,0009 -0,0014 0,0001 0,0000 0,0055 0,0074 0,0624 0,0321 0,0004 0,0000 0,0081 0,0137 0,0172 0,3475 0,4480 -0,1876 0,0019 0,09825 0,00393 0,00001 0,00646 0,00004 0,00133 0,02730 -0,20443
0,0215 0,0427 0,0000 0,1247 0,0110 0,0002 0,0000 0,0047 0,0032 -0,1173 0,0967 0,0020 -0,0032 0,0002 0,0000 0,0126 0,0170 0,1429 0,0735 0,0008 0,0000 0,0185 0,0313 0,0394 0,0328 -0,0053 0,0749 0,0044 0,22498 0,00899 0,00002 0,01480 0,00009 0,00305 0,06251 0,02749
0,0039 0,0078 0,0000 0,0227 0,1618 -0,0021 0,0004 -0,0481 -0,0324 0,0328 0,0702 -0,0209 0,0324 -0,1001 0,0000 0,0777 0,0031 0,0260 0,0133 -0,0085 -0,0003 0,0034 -0,2429 0,1282 0,0060 -0,0010 0,0136 0,0652 0,04087 0,13204 -0,00018 0,21742 -0,00092 0,00055 0,01136 0,00499
0,0215 0,0427 0,0000 0,1247 0,0110 0,0002 0,0000 0,0047 0,0032 -0,1173 0,0967 0,0020 -0,0032 0,0002 0,0000 0,0126 0,0170 0,1429 0,0735 0,0008 0,0000 0,0185 0,0313 0,0394 0,0328 -0,0053 0,0749 0,0044 0,22498 0,00899 0,00002 0,01480 0,00009 0,00305 0,06251 0,02749
0,0039 0,0078 0,0000 0,0227 0,1618 -0,0021 0,0004 -0,0481 -0,0324 0,0328 0,0702 -0,0209 0,0324 -0,1001 0,0000 0,0777 0,0031 0,0260 0,0133 -0,0085 -0,0003 0,0034 -0,2429 0,1282 0,0060 -0,0010 0,0136 0,0652 0,04087 0,13204 -0,00018 0,21742 -0,00092 0,00055 0,01136 0,00499
0,0000 0,0001 0,0000 0,0002 -0,0010 -0,0374 0,1263 0,0095 -0,0163 0,0023 0,0025 0,1453 0,0163 0,0015 0,0000 0,0005 0,0000 0,0002 0,0001 -0,1518 0,8432 0,0000 0,0017 -0,0007 0,0001 0,0000 0,0001 -0,0004 0,00037 -0,00083 0,03046 -0,00136 0,02757 0,00000 0,00010 0,00004
0,0039 0,0078 0,0000 0,0227 0,1618 -0,0021 0,0004 -0,0481 -0,0324 0,0328 0,0702 -0,0209 0,0324 -0,1001 0,0000 0,0777 0,0031 0,0260 0,0133 -0,0085 -0,0003 0,0034 -0,2429 0,1282 0,0060 -0,0010 0,0136 0,0652 0,04087 0,13204 -0,00018 0,21742 -0,00092 0,00055 0,01136 0,00499
0,0001 0,0001 0,0000 0,0004 -0,0020 0,1234 -0,0255 0,0188 -0,0323 0,0045 0,0050 0,2878 0,0323 0,0031 0,0000 0,0009 0,0001 0,0005 0,0002 0,5018 0,0146 0,0001 0,0033 -0,0014 0,0001 0,0000 0,0002 -0,0008 0,00072 -0,00164 0,01091 -0,00270 0,05461 0,00001 0,00020 0,00009
-0,5463 0,3293 0,0000 0,0289 0,0026 0,0001 0,0000 0,0011 0,0007 -0,0272 0,0224 0,0005 -0,0007 0,0000 0,0000 0,0029 0,0039 0,0331 0,0170 0,0002 0,0000 0,3894 0,0073 0,0091 0,0076 -0,0012 0,0174 0,0010 0,05219 0,00208 0,00000 0,00343 0,00002 0,06431 0,01450 0,00638
0,0215 0,0427 0,0000 0,1247 0,0110 0,0002 0,0000 0,0047 0,0032 -0,1173 0,0967 0,0020 -0,0032 0,0002 0,0000 0,0126 0,0170 0,1429 0,0735 0,0008 0,0000 0,0185 0,0313 0,0394 0,0328 -0,0053 0,0749 0,0044 0,22498 0,00899 0,00002 0,01480 0,00009 0,00305 0,06251 0,02749
0,0121 0,0241 0,0000 0,0703 0,0062 0,0001 0,0000 0,0026 0,0018 -0,0661 0,0545 0,0011 -0,0018 0,0001 0,0000 0,0071 0,0096 0,0805 0,0414 0,0005 0,0000 0,0104 0,0176 0,0222 -0,3147 -0,4534 0,2624 0,0025 0,12673 0,00506 0,00001 0,00834 0,00005 0,00172 0,03521 0,23192
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΢πλεπώο κε βάζε ηνπο πξνεγνύκελνπο πίλαθεο, αλ πνιιαπιαζηάζνπκε ηνλ Πίλαθα 

3.2.5 κε ηηο παξαηεξνύκελεο αλεμάξηεηεο επηδξάζεηο, θαηαιήγνπκε ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα απνηειεζκάησλ: 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 2.3.6 ΠΙΝΑΚΑ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΣΤΠΙΚΗ΢ 

ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η΢ ΜΔΣΑ-ΑΝΑΛΤ΢Η΢ 

Αρηζκός 
Μειέηες 

Παρέκβαζε 
1 

Παρέκβαζε 
2 

Δθηηκήζεης 
Δπηδράζεωλ 

(logOR) 

Σσπηθή 
απόθιηζε 

εθηηκήζεωλ 

Leverages 

2 3 5 0,018 0,41 0,57 
2 3 9 0,464 0,34 0,04 

5 7 10 -0,284 0,41 1,00 

6 3 9 0,464 0,27 0,12 
12 6 9 0,499 0,39 0,16 

16 2 6 0,406 0,49 0,12 

16 2 8 -0,070 0,41 0,13 

24 1 6 -0,155 0,54 0,15 
24 1 11 0,252 0,55 0,28 

43 1 3 -0,120 0,30 0,40 

43 1 9 0,344 0,30 0,35 
49 2 6 0,406 0,25 0,29 

49 2 11 0,813 0,25 0,85 

58 1 6 -0,155 0,52 0,17 

58 1 7 -0,433 0,53 1,00 
58 1 9 0,344 0,54 0,13 

59 3 9 0,464 0,74 0,02 

78 3 9 0,464 0,26 0,14 
79 3 9 0,464 0,36 0,07 

82 2 6 0,406 0,18 0,50 

82 2 8 -0,070 0,19 0,84 
84 5 9 0,446 0,34 0,39 

86 3 6 -0,035 0,41 0,27 

86 3 9 0,464 0,38 0,04 

103 3 4 -0,007 0,35 0,35 
104 3 4 -0,007 0,36 0,45 

104 3 9 0,464 0,36 0,07 

107 6 9 0,499 0,62 0,07 
110 3 9 0,464 0,20 0,22 

115 6 9 0,499 0,44 0,13 

117 2 8 -0,070 0,92 0,03 
118 6 9 0,499 0,34 0,22 

124 2 6 0,406 0,58 0,05 

125 5 9 0,446 0,84 0,06 

126 3 9 0,464 0,39 0,06 
127 4 9 0,471 0,44 0,23 

 

Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα εξκελεύνληαη σο εμήο: 

Γηα θάζε ζύγθξηζε κέζα ζε θάζε κειέηε έρεη γίλεη επαλεθηίκεζε ηεο αξρηθήο 

επίδξαζεο ιακβάλνληαο ππόςε όιεο ηηο ππόινηπεο ζπγθξίζεηο ηνπ δηθηύνπ. ΢πλεπώο 
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γηα ηελ πξώηε πρ. ΢ύγθξηζε ηεο ζεξαπείαο 3 θαη 5 πνπ αθνξνύλ ηηο ζεξαπείεο 

psychotherapy + usual care θαη psycheducation + usual care ε λέα εθηίκεζε κέζσ ηνπ 

δηθηύνπ κεηά-αλάιπζεο είλαη log(Odds Ratio)=0.018 ή αιιηώοαλ απνινγαξηζκήζνπκε 

έρνπκε Odds Ratio = 1.018, ην νπνίν ζεκαίλεη όηη ε πηζαλόηεηα λα βειηησζεί ε 

θαηάζηαζε ηνπ αζζελή αλ ιάβεη ηελ ζεξαπεία 3 είλαη θαηά 1.8% κεγαιύηεξε από ην 

αλ ιάβεη ηελ ζεξαπεία 5, έρνληαο ιάβεη ππόςε θαη ηελ πιεξνθνξία πνπ καο έρνπλ 

δώζεη όιεο νη ζπγθξίζεηο πνπ έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ζην δίθηπν. Απηή ε λέα εθηίκεζε 

έρεη ηππηθή απόθιηζε 0.225 θαη πξνζθέξεη 26% πιεξνθνξία ζηηο όκνηεο κε απηή 

ζπγθξίζεηο. Οκνίσο εξκελεύνπκε θαη ηηο ππόινηπεο ζπγθξίζεηο ηνπ δηθηύνπ. 

Γηα ηελ ελαιιαθηηθή προζέγγηζε όπσο έρνπκε αλαθέξεη, δελ κεηώλνπκε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ δηθηύνπ αιιά ην βάξνο ηεο θάζε ζύγθξηζεο. Τπνινγίδνπκε ην βάξνο 

ηεο θάζε ζύγθξηζεο παίξλνληαο ηηο αληίζηξνθεο παξαηεξνύκελεο δηαθπκάλζεηο. 

΢πλεπώο, γηα θάζε ζύγθξηζε έρνπκε ην εμήο βάξνο: 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 2.3.7 ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΑΡΑΣΗΡΟΤΜΔΝΧΝ ΒΑΡΧΝ ΚΑΘΔ 
΢ΤΓΚΡΙ΢Η΢ 

Αρηζκός 
Μειέηες 

Παρέκβαζε 
1 

Παρέκβαζε 
2 

Παραηερούκελα 
Βάρε 

Προζαρκοζκέλα 
Βάρε 

2 3 5 7,19 5,12 

2 3 9 5,89 2,93 
2 5 9 8,91 7,05 

5 7 10 5,89 5,89 

6 3 9 13,32 13,32 

12 6 9 6,47 6,47 
16 2 6 5,72 4,39 

16 2 8 4,13 1,86 

16 6 8 6,01 4,70 
24 1 6 3,67 2,57 

24 1 11 3,47 2,32 

24 6 11 3,31 2,09 
43 1 3 11,41 7,64 

43 1 9 11,26 7,44 

43 3 9 11,41 7,64 

49 2 6 16,52 11,39 
49 2 11 15,87 10,54 

49 6 11 15,50 10,03 

58 1 6 3,66 1,87 
58 1 7 3,57 1,80 

58 1 9 3,76 1,61 

58 6 7 3,40 1,96 

58 6 9 3,59 1,80 
58 7 9 3,49 1,70 

59 3 9 1,81 1,81 

78 3 9 15,26 15,26 
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79 3 9 7,85 7,85 

82 2 6 27,70 17,86 

82 2 8 29,54 20,31 
82 6 8 28,60 19,09 

84 5 9 8,50 8,50 

86 3 6 7,15 5,17 

86 3 9 5,83 3,32 
86 6 9 6,93 4,90 

103 3 4 8,03 8,03 

104 3 4 8,12 5,54 
104 3 9 7,72 5,01 

104 4 9 7,93 5,30 

107 6 9 2,61 2,61 

110 3 9 24,03 24,03 
115 6 9 5,28 5,28 

117 2 8 1,18 1,18 

118 6 9 8,70 8,70 
124 2 6 2,97 2,97 

125 5 9 1,40 1,40 

126 3 9 6,68 6,68 
127 4 9 5,21 5,21 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.2.7 ΠΙΝΑΚΑ΢LAPLACIAN ΑΠΟ ΣΑ ΒΑΡΗ ΣΟΤ ΓΙΚΣΤΟΤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

25,25 0,00 -7,64 0,00 0,00 -4,44 -1,80 0,00 -9,05 0,00 -2,32
0,00 7,05 0,00 0,00 0,00 -36,61 0,00 -2,33 0,00 0,00 -10,54
-7,64 0,00 119,34 -1,36 -5,12 -5,17 0,00 0,00 -87,83 0,00 0,00
0,00 0,00 -13,57 2,41 0,00 0,00 0,00 0,00 -10,52 0,00 0,00
0,00 0,00 -5,12 0,00 22,07 0,00 0,00 0,00 -16,95 0,00 0,00
-4,44 -3,66 -5,17 0,00 0,00 113,87 -1,96 -2,38 -29,78 0,00 -12,11
-1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,96 11,36 0,00 -1,70 -5,89 0,00
0,00 -2,33 0,00 0,00 0,00 -23,79 0,00 4,71 0,00 0,00 0,00
-9,05 0,00 -87,83 -1,05 -16,95 -29,78 -1,70 0,00 155,84 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -5,89 0,00 0,00 5,89 0,00
-2,32 -1,05 0,00 0,00 0,00 -12,11 0,00 0,00 0,00 0,00 24,97
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.2.8 ΦΔΤΓΟΑΝΣΙ΢ΣΡΟΦΟ΢ΠΙΝΑΚΑ΢LAPLACIAN ΑΠΟ ΣΑ 
ΒΑΡΗ ΣΟΤ ΓΙΚΣΤΟΤ 

 

 

0,0387 -0,0012 0,0061 0,0020 0,0015 0,0013 -0,0184 -0,0018 0,0054 -0,0338 0,0001
-0,0012 0,0289 0,0003 -0,0030 -0,0030 0,0140 -0,0282 0,0194 0,0013 -0,0436 0,0152
0,0061 0,0003 0,0202 0,0136 0,0111 0,0034 -0,0258 -0,0001 0,0137 -0,0412 -0,0013
0,0020 -0,0030 0,0136 0,0503 0,0076 0,0001 -0,0291 -0,0034 0,0111 -0,0445 -0,0047
0,0015 -0,0030 0,0111 0,0076 0,0527 0,0001 -0,0291 -0,0034 0,0117 -0,0445 -0,0047
0,0013 0,0140 0,0034 0,0001 0,0001 0,0175 -0,0251 0,0138 0,0045 -0,0406 0,0109

-0,0184 -0,0282 -0,0258 -0,0291 -0,0291 -0,0251 0,1269 -0,0286 -0,0247 0,1115 -0,0295
-0,0018 0,0194 -0,0001 -0,0034 -0,0034 0,0138 -0,0286 0,0359 0,0010 -0,0440 0,0111
0,0054 0,0013 0,0137 0,0111 0,0117 0,0045 -0,0247 0,0010 0,0165 -0,0402 -0,0004

-0,0338 -0,0436 -0,0412 -0,0445 -0,0445 -0,0406 0,1115 -0,0440 -0,0402 0,2658 -0,0449
0,0001 0,0152 -0,0013 -0,0047 -0,0047 0,0109 -0,0295 0,0111 -0,0004 -0,0449 0,0481
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.2.9 ΠΑΝΑΚΑ΢ΠΡΟΒΟΛΧΝHATMATRIX ΣΗ΢ ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ΢ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η΢ 

 

0,26026 0,02104 -0,30759 0,00000 0,09582 0,00850 0,00010 0,00002 -0,00006 0,00341 0,00276 -0,00028 -0,03483 0,01961 0,05499 0,00027 -0,00115 -0,00133 0,00247 0,00233 0,00425 -0,00005 0,00236 0,00228 0,01303 0,10977 0,05645 0,00042 0,00024 -0,00022 -0,37090 0,03041 0,02387 0,00644 0,02521 0,01741 0,03601 0,02150 0,00343 0,17287 0,00694 0,00001 0,01142 0,00007 -0,06126 0,04803 0,02112
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750

-0,22342 0,00636 0,32290 0,00000 0,02894 0,00257 0,00003 0,00001 -0,00002 0,00103 0,00083 -0,00008 -0,01052 0,00592 0,01661 0,00008 -0,00035 -0,00040 0,00075 0,00070 0,00128 -0,00002 0,00071 0,00069 0,00394 0,03315 0,01705 0,00013 0,00007 -0,00007 0,38937 0,00918 0,00721 0,00194 0,00761 0,00526 0,01088 0,00649 0,00103 0,05221 0,00210 0,00000 0,00345 0,00002 0,06431 0,01451 0,00638
0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,00672 0,00500 0,00280 0,00000 0,02277 0,16140 -0,00135 -0,00029 0,00071 -0,04393 -0,03558 0,00358 0,04694 0,05840 0,01307 -0,00349 0,01483 0,01717 -0,03188 -0,00663 0,01266 0,02630 0,04490 0,01967 0,00310 0,02608 0,01341 -0,00547 -0,00314 0,00290 0,00337 -0,12005 0,00567 0,12226 0,00599 0,00414 0,00856 0,00511 0,06506 0,04107 0,13174 -0,00018 0,21692 -0,00091 0,00056 0,01141 0,00502
0,00012 0,00009 0,00005 0,00000 0,00041 -0,00198 0,08065 0,01726 -0,04276 0,00247 -0,01594 -0,01637 0,00477 0,00487 0,00024 0,20917 0,11097 -0,07865 0,00179 0,00099 0,00106 -0,00081 -0,00055 0,00018 0,00006 0,00047 0,00024 0,32810 0,18832 -0,17373 0,00006 0,00174 0,00010 -0,00150 0,00011 0,00007 0,00015 0,00009 -0,00080 0,00074 -0,00162 0,01091 -0,00267 0,05461 0,00001 0,00021 0,00009
0,00006 0,00005 0,00003 0,00000 0,00021 -0,00100 0,04071 0,04819 0,07812 0,00125 -0,00805 -0,00826 0,00241 0,00246 0,00012 0,10558 0,05601 -0,03970 0,00091 0,00050 0,00053 -0,00041 -0,00028 0,00009 0,00003 0,00024 0,00012 0,16561 0,52587 0,31736 0,00003 0,00088 0,00005 -0,00076 0,00005 0,00004 0,00008 0,00005 -0,00040 0,00038 -0,00082 0,03046 -0,00135 0,02757 0,00001 0,00010 0,00005

-0,00006 -0,00004 -0,00003 0,00000 -0,00020 0,00098 -0,03994 0,03093 0,12089 -0,00122 0,00789 0,00811 -0,00236 -0,00241 -0,00012 -0,10359 -0,05496 0,03895 -0,00089 -0,00049 -0,00052 0,00040 0,00027 -0,00009 -0,00003 -0,00023 -0,00012 -0,16249 0,33755 0,49108 -0,00003 -0,00086 -0,00005 0,00074 -0,00005 -0,00004 -0,00008 -0,00005 0,00040 -0,00037 0,00080 0,01955 0,00132 -0,02705 0,00000 -0,00010 -0,00004
0,00678 0,00504 0,00282 0,00000 0,02296 -0,11057 0,00422 0,00090 -0,00224 0,13774 0,11156 -0,01121 0,26560 0,27132 0,01318 0,01094 -0,04649 -0,05386 0,09995 0,05499 0,05884 -0,04503 -0,03076 0,00996 0,00312 0,02630 0,01352 0,01716 0,00985 -0,00909 0,00340 0,09721 0,00572 -0,08375 0,00604 0,00417 0,00863 0,00515 -0,04457 0,04142 -0,09025 0,00057 -0,14860 0,00286 0,00056 0,01151 0,00506
0,00610 0,00454 0,00254 0,00000 0,02066 -0,09948 -0,03022 -0,00647 0,01602 0,12393 0,20067 0,08033 0,23896 0,24410 0,01185 -0,07838 0,33312 0,38587 0,08993 0,04948 0,05294 -0,04052 -0,02767 0,00896 0,00281 0,02366 0,01217 -0,12294 -0,07057 0,06510 0,00306 0,08746 0,00514 -0,07535 0,00543 0,00375 0,00776 0,00463 -0,04010 0,03726 -0,08120 -0,00409 -0,13370 -0,02046 0,00051 0,01035 0,00455

-0,00068 -0,00051 -0,00028 0,00000 -0,00230 0,01109 -0,03444 -0,00737 0,01826 -0,01382 0,08912 0,09154 -0,02664 -0,02721 -0,00132 -0,08932 0,37962 0,43973 -0,01003 -0,00552 -0,00590 0,00452 0,00309 -0,00100 -0,00031 -0,00264 -0,00136 -0,14010 -0,08041 0,07418 -0,00034 -0,00975 -0,00057 0,00840 -0,00061 -0,00042 -0,00087 -0,00052 0,00447 -0,00415 0,00905 -0,00466 0,01491 -0,02332 -0,00006 -0,00115 -0,00051
-0,02333 -0,01736 -0,00970 0,00000 -0,07904 0,03976 0,00274 0,00059 -0,00145 0,08938 0,07239 -0,00727 0,35790 0,30418 -0,04535 0,00710 -0,03017 -0,03495 0,06486 0,04533 0,06596 -0,01867 0,01106 0,02666 -0,01075 -0,09054 -0,04656 0,01113 0,00639 -0,00590 -0,01170 -0,06243 -0,01969 0,03012 -0,02080 -0,01436 -0,02970 -0,01773 0,01603 -0,14258 0,03246 0,00037 0,05344 0,00185 -0,00193 -0,03962 -0,01742
0,01350 0,01004 0,00561 0,00000 0,04573 0,05083 0,00287 0,00061 -0,00152 0,09381 0,07598 -0,00764 0,31254 0,32972 0,02624 0,00745 -0,03167 -0,03668 0,06808 0,04837 0,07150 -0,01873 0,01414 0,02963 0,00622 0,05238 0,02694 0,01169 0,00671 -0,00619 0,00677 -0,02284 0,01139 0,03850 0,01203 0,00831 0,01719 0,01026 0,02049 0,08249 0,04149 0,00039 0,06831 0,00195 0,00112 0,02292 0,01008
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,00012 0,00009 0,00005 0,00000 0,00041 -0,00198 0,08065 0,01726 -0,04276 0,00247 -0,01594 -0,01637 0,00477 0,00487 0,00024 0,20917 0,11097 -0,07865 0,00179 0,00099 0,00106 -0,00081 -0,00055 0,00018 0,00006 0,00047 0,00024 0,32810 0,18832 -0,17373 0,00006 0,00174 0,00010 -0,00150 0,00011 0,00007 0,00015 0,00009 -0,00080 0,00074 -0,00162 0,01091 -0,00267 0,05461 0,00001 0,00021 0,00009

-0,00056 -0,00042 -0,00023 0,00000 -0,00189 0,00911 0,04621 0,00989 -0,02450 -0,01134 0,07318 0,07517 -0,02188 -0,02235 -0,00109 0,11986 0,49058 0,36107 -0,00823 -0,00453 -0,00485 0,00371 0,00253 -0,00082 -0,00026 -0,00217 -0,00111 0,18800 0,10791 -0,09954 -0,00028 -0,00801 -0,00047 0,00690 -0,00050 -0,00034 -0,00071 -0,00042 0,00367 -0,00341 0,00743 0,00625 0,01224 0,03129 -0,00005 -0,00095 -0,00042
-0,00068 -0,00051 -0,00028 0,00000 -0,00230 0,01109 -0,03444 -0,00737 0,01826 -0,01382 0,08912 0,09154 -0,02664 -0,02721 -0,00132 -0,08932 0,37962 0,43973 -0,01003 -0,00552 -0,00590 0,00452 0,00309 -0,00100 -0,00031 -0,00264 -0,00136 -0,14010 -0,08041 0,07418 -0,00034 -0,00975 -0,00057 0,00840 -0,00061 -0,00042 -0,00087 -0,00052 0,00447 -0,00415 0,00905 -0,00466 0,01491 -0,02332 -0,00006 -0,00115 -0,00051
0,00678 0,00504 0,00282 0,00000 0,02296 -0,11057 0,00422 0,00090 -0,00224 0,13774 0,11156 -0,01121 0,26560 0,27132 0,01318 0,01094 -0,04649 -0,05386 0,09995 0,05499 0,05884 -0,04503 -0,03076 0,00996 0,00312 0,02630 0,01352 0,01716 0,00985 -0,00909 0,00340 0,09721 0,00572 -0,08375 0,00604 0,00417 0,00863 0,00515 -0,04457 0,04142 -0,09025 0,00057 -0,14860 0,00286 0,00056 0,01151 0,00506
0,00665 0,00495 0,00276 0,00000 0,02252 -0,02390 0,00241 0,00052 -0,00128 0,07879 0,06381 -0,00641 0,19298 0,20040 0,01292 0,00626 -0,02659 -0,03080 0,05717 0,36340 0,04346 0,33750 -0,00665 -0,29911 0,00306 0,02580 0,01326 0,00981 0,00563 -0,00520 0,00333 0,02782 0,00561 -0,01810 0,00592 0,00409 0,00846 0,00505 -0,00963 0,04062 -0,01951 0,00033 -0,03212 0,00163 0,00055 0,01129 0,00496
0,01350 0,01004 0,00561 0,00000 0,04573 0,05083 0,00287 0,00061 -0,00152 0,09381 0,07598 -0,00764 0,31254 0,32972 0,02624 0,00745 -0,03167 -0,03668 0,06808 0,04837 0,07150 -0,01873 0,01414 0,02963 0,00622 0,05238 0,02694 0,01169 0,00671 -0,00619 0,00677 -0,02284 0,01139 0,03850 0,01203 0,00831 0,01719 0,01026 0,02049 0,08249 0,04149 0,00039 0,06831 0,00195 0,00112 0,02292 0,01008

-0,00013 -0,00010 -0,00005 0,00000 -0,00044 0,08667 -0,00181 -0,00039 0,00096 -0,05896 -0,04775 0,00480 -0,07262 -0,07092 -0,00025 -0,00468 0,01990 0,02305 -0,04278 0,30840 -0,01538 0,38253 0,02411 -0,30907 -0,00006 -0,00051 -0,00026 -0,00734 -0,00422 0,00389 -0,00007 -0,06938 -0,00011 0,06565 -0,00012 -0,00008 -0,00017 -0,00010 0,03494 -0,00080 0,07074 -0,00024 0,11648 -0,00122 -0,00001 -0,00022 -0,00010
0,00672 0,00500 0,00280 0,00000 0,02277 0,16140 -0,00135 -0,00029 0,00071 -0,04393 -0,03558 0,00358 0,04694 0,05840 0,01307 -0,00349 0,01483 0,01717 -0,03188 -0,00663 0,01266 0,02630 0,04490 0,01967 0,00310 0,02608 0,01341 -0,00547 -0,00314 0,00290 0,00337 -0,12005 0,00567 0,12226 0,00599 0,00414 0,00856 0,00511 0,06506 0,04107 0,13174 -0,00018 0,21692 -0,00091 0,00056 0,01141 0,00502
0,00685 0,00510 0,00285 0,00000 0,02321 0,07473 0,00046 0,00010 -0,00024 0,01503 0,01217 -0,00122 0,11956 0,12932 0,01332 0,00119 -0,00507 -0,00588 0,01091 -0,31503 0,02804 -0,35623 0,02079 0,32874 0,00316 0,02659 0,01367 0,00187 0,00107 -0,00099 0,00344 -0,05067 0,00578 0,05660 0,00611 0,00422 0,00872 0,00521 0,03012 0,04187 0,06099 0,00006 0,10043 0,00031 0,00057 0,01163 0,00512
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,00012 0,00009 0,00005 0,00000 0,00041 -0,00198 0,08065 0,01726 -0,04276 0,00247 -0,01594 -0,01637 0,00477 0,00487 0,00024 0,20917 0,11097 -0,07865 0,00179 0,00099 0,00106 -0,00081 -0,00055 0,00018 0,00006 0,00047 0,00024 0,32810 0,18832 -0,17373 0,00006 0,00174 0,00010 -0,00150 0,00011 0,00007 0,00015 0,00009 -0,00080 0,00074 -0,00162 0,01091 -0,00267 0,05461 0,00001 0,00021 0,00009
0,00006 0,00005 0,00003 0,00000 0,00021 -0,00100 0,04071 0,04819 0,07812 0,00125 -0,00805 -0,00826 0,00241 0,00246 0,00012 0,10558 0,05601 -0,03970 0,00091 0,00050 0,00053 -0,00041 -0,00028 0,00009 0,00003 0,00024 0,00012 0,16561 0,52587 0,31736 0,00003 0,00088 0,00005 -0,00076 0,00005 0,00004 0,00008 0,00005 -0,00040 0,00038 -0,00082 0,03046 -0,00135 0,02757 0,00001 0,00010 0,00005

-0,00006 -0,00004 -0,00003 0,00000 -0,00020 0,00098 -0,03994 0,03093 0,12089 -0,00122 0,00789 0,00811 -0,00236 -0,00241 -0,00012 -0,10359 -0,05496 0,03895 -0,00089 -0,00049 -0,00052 0,00040 0,00027 -0,00009 -0,00003 -0,00023 -0,00012 -0,16249 0,33755 0,49108 -0,00003 -0,00086 -0,00005 0,00074 -0,00005 -0,00004 -0,00008 -0,00005 0,00040 -0,00037 0,00080 0,01955 0,00132 -0,02705 0,00000 -0,00010 -0,00004
-0,22342 0,00636 0,32290 0,00000 0,02894 0,00257 0,00003 0,00001 -0,00002 0,00103 0,00083 -0,00008 -0,01052 0,00592 0,01661 0,00008 -0,00035 -0,00040 0,00075 0,00070 0,00128 -0,00002 0,00071 0,00069 0,00394 0,03315 0,01705 0,00013 0,00007 -0,00007 0,38937 0,00918 0,00721 0,00194 0,00761 0,00526 0,01088 0,00649 0,00103 0,05221 0,00210 0,00000 0,00345 0,00002 0,06431 0,01451 0,00638
0,03011 0,02240 0,01252 0,00000 0,10200 -0,15033 0,00148 0,00032 -0,00079 0,04836 0,03917 -0,00394 -0,09230 -0,03286 0,05853 0,00384 -0,01632 -0,01891 0,03509 0,00966 -0,00713 -0,02637 -0,04182 -0,01670 0,01387 0,11684 0,06008 0,00602 0,00346 -0,00319 0,01510 0,15964 0,02540 -0,11387 0,02684 0,01853 0,03833 0,02288 -0,06060 0,18400 -0,12271 0,00020 -0,20204 0,00100 0,00249 0,05113 0,02248
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,00672 0,00500 0,00280 0,00000 0,02277 0,16140 -0,00135 -0,00029 0,00071 -0,04393 -0,03558 0,00358 0,04694 0,05840 0,01307 -0,00349 0,01483 0,01717 -0,03188 -0,00663 0,01266 0,02630 0,04490 0,01967 0,00310 0,02608 0,01341 -0,00547 -0,00314 0,00290 0,00337 -0,12005 0,00567 0,12226 0,00599 0,00414 0,00856 0,00511 0,06506 0,04107 0,13174 -0,00018 0,21692 -0,00091 0,00056 0,01141 0,00502
0,01609 0,01197 0,00669 0,00000 0,05448 0,00483 0,00006 0,00001 -0,00003 0,00194 0,00157 -0,00016 -0,01981 0,01115 0,03127 0,00015 -0,00065 -0,00076 0,00141 0,00133 0,00242 -0,00003 0,00134 0,00130 0,00741 0,06242 0,03210 0,00024 0,00014 -0,00013 0,00807 0,01729 0,01357 0,00366 0,34755 0,23998 0,02048 -0,20805 0,00195 0,09829 0,00394 0,00001 0,00650 0,00004 0,00133 0,02731 -0,20442
0,01609 0,01197 0,00669 0,00000 0,05448 0,00483 0,00006 0,00001 -0,00003 0,00194 0,00157 -0,00016 -0,01981 0,01115 0,03127 0,00015 -0,00065 -0,00076 0,00141 0,00133 0,00242 -0,00003 0,00134 0,00130 0,00741 0,06242 0,03210 0,00024 0,00014 -0,00013 0,00807 0,01729 0,01357 0,00366 0,34755 0,23998 0,02048 -0,20805 0,00195 0,09829 0,00394 0,00001 0,00650 0,00004 0,00133 0,02731 -0,20442
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,02075 0,01543 0,00863 0,00000 0,07028 0,00623 0,00008 0,00002 -0,00004 0,00250 0,00202 -0,00020 -0,02555 0,01439 0,04033 0,00020 -0,00084 -0,00098 0,00181 0,00171 0,00312 -0,00004 0,00173 0,00167 0,00956 0,08051 0,04140 0,00031 0,00018 -0,00016 0,01040 0,02230 0,01750 0,00472 -0,31472 -0,21731 0,02641 0,23604 0,00251 0,12678 0,00509 0,00001 0,00838 0,00005 0,00172 0,03523 0,23193
0,00672 0,00500 0,00280 0,00000 0,02277 0,16140 -0,00135 -0,00029 0,00071 -0,04393 -0,03558 0,00358 0,04694 0,05840 0,01307 -0,00349 0,01483 0,01717 -0,03188 -0,00663 0,01266 0,02630 0,04490 0,01967 0,00310 0,02608 0,01341 -0,00547 -0,00314 0,00290 0,00337 -0,12005 0,00567 0,12226 0,00599 0,00414 0,00856 0,00511 0,06506 0,04107 0,13174 -0,00018 0,21692 -0,00091 0,00056 0,01141 0,00502
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,00672 0,00500 0,00280 0,00000 0,02277 0,16140 -0,00135 -0,00029 0,00071 -0,04393 -0,03558 0,00358 0,04694 0,05840 0,01307 -0,00349 0,01483 0,01717 -0,03188 -0,00663 0,01266 0,02630 0,04490 0,01967 0,00310 0,02608 0,01341 -0,00547 -0,00314 0,00290 0,00337 -0,12005 0,00567 0,12226 0,00599 0,00414 0,00856 0,00511 0,06506 0,04107 0,13174 -0,00018 0,21692 -0,00091 0,00056 0,01141 0,00502
0,00006 0,00005 0,00003 0,00000 0,00021 -0,00100 0,04071 0,04819 0,07812 0,00125 -0,00805 -0,00826 0,00241 0,00246 0,00012 0,10558 0,05601 -0,03970 0,00091 0,00050 0,00053 -0,00041 -0,00028 0,00009 0,00003 0,00024 0,00012 0,16561 0,52587 0,31736 0,00003 0,00088 0,00005 -0,00076 0,00005 0,00004 0,00008 0,00005 -0,00040 0,00038 -0,00082 0,03046 -0,00135 0,02757 0,00001 0,00010 0,00005
0,00672 0,00500 0,00280 0,00000 0,02277 0,16140 -0,00135 -0,00029 0,00071 -0,04393 -0,03558 0,00358 0,04694 0,05840 0,01307 -0,00349 0,01483 0,01717 -0,03188 -0,00663 0,01266 0,02630 0,04490 0,01967 0,00310 0,02608 0,01341 -0,00547 -0,00314 0,00290 0,00337 -0,12005 0,00567 0,12226 0,00599 0,00414 0,00856 0,00511 0,06506 0,04107 0,13174 -0,00018 0,21692 -0,00091 0,00056 0,01141 0,00502
0,00012 0,00009 0,00005 0,00000 0,00041 -0,00198 0,08065 0,01726 -0,04276 0,00247 -0,01594 -0,01637 0,00477 0,00487 0,00024 0,20917 0,11097 -0,07865 0,00179 0,00099 0,00106 -0,00081 -0,00055 0,00018 0,00006 0,00047 0,00024 0,32810 0,18832 -0,17373 0,00006 0,00174 0,00010 -0,00150 0,00011 0,00007 0,00015 0,00009 -0,00080 0,00074 -0,00162 0,01091 -0,00267 0,05461 0,00001 0,00021 0,00009

-0,22342 0,00636 0,32290 0,00000 0,02894 0,00257 0,00003 0,00001 -0,00002 0,00103 0,00083 -0,00008 -0,01052 0,00592 0,01661 0,00008 -0,00035 -0,00040 0,00075 0,00070 0,00128 -0,00002 0,00071 0,00069 0,00394 0,03315 0,01705 0,00013 0,00007 -0,00007 0,38937 0,00918 0,00721 0,00194 0,00761 0,00526 0,01088 0,00649 0,00103 0,05221 0,00210 0,00000 0,00345 0,00002 0,06431 0,01451 0,00638
0,03683 0,02740 0,01532 0,00000 0,12476 0,01107 0,00014 0,00003 -0,00007 0,00443 0,00359 -0,00036 -0,04535 0,02554 0,07159 0,00035 -0,00150 -0,00173 0,00322 0,00304 0,00554 -0,00007 0,00308 0,00297 0,01697 0,14293 0,07349 0,00055 0,00032 -0,00029 0,01847 0,03959 0,03107 0,00838 0,03283 0,02267 0,04689 0,02799 0,00446 0,22508 0,00903 0,00002 0,01487 0,00009 0,00305 0,06254 0,02750
0,02075 0,01543 0,00863 0,00000 0,07028 0,00623 0,00008 0,00002 -0,00004 0,00250 0,00202 -0,00020 -0,02555 0,01439 0,04033 0,00020 -0,00084 -0,00098 0,00181 0,00171 0,00312 -0,00004 0,00173 0,00167 0,00956 0,08051 0,04140 0,00031 0,00018 -0,00016 0,01040 0,02230 0,01750 0,00472 -0,31472 -0,21731 0,02641 0,23604 0,00251 0,12678 0,00509 0,00001 0,00838 0,00005 0,00172 0,03523 0,23193
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Αλ ινηπόλ πνιιαπιαζηάζνπκε ηνλ Πίλαθα 3.2.9κε ηηο αξρηθέο παξαηεξνύκελεο 

επηδξάζεηο αλά ζύγθξηζε ζα πάξνπκε ηηο εθηηκώκελεο επηδξάζεηο ηνπ δηθηύνπ. Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.2.10 ΠΙΝΑΚΑ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΓΙΑ ΣΗΝ 
ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η 

Αρηζκός 
Μειέηες 

Παρέκβαζε 
1 

Παρέκβαζε 
2 

Δθηηκήζεης 
Δπηδράζεωλ 

(logOR) 

Σσπηθή 
Απόθιηζε 

εθηηκήζεωλ 

Leverages 

2 3 5 0,018 0,225 0,260 

2 3 9 0,465 0,097 0,027 

2 5 9 0,447 0,214 0,323 
5 7 10 -0,284 0,412 1,000 

6 3 9 0,465 0,097 0,125 

12 6 9 0,502 0,158 0,161 

16 2 6 0,407 0,136 0,081 
16 2 8 -0,070 0,161 0,048 

16 6 8 -0,476 0,160 0,121 

24 1 6 -0,145 0,231 0,138 
24 1 11 0,261 0,294 0,201 

24 6 11 0,405 0,209 0,092 

43 1 3 -0,109 0,216 0,358 

43 1 9 0,357 0,211 0,330 
43 3 9 0,465 0,097 0,072 

49 2 6 0,407 0,136 0,209 

49 2 11 0,812 0,216 0,491 
49 6 11 0,405 0,209 0,440 

58 1 6 -0,145 0,231 0,100 

58 1 7 -0,418 0,450 0,363 
58 1 9 0,357 0,211 0,072 

58 6 7 -0,273 0,441 0,383 

58 6 9 0,502 0,158 0,045 

58 7 9 0,774 0,439 0,329 
59 3 9 0,465 0,097 0,017 

78 3 9 0,465 0,097 0,143 

79 3 9 0,465 0,097 0,073 
82 2 6 0,407 0,136 0,328 

82 2 8 -0,070 0,161 0,526 

82 6 8 -0,476 0,160 0,491 
84 5 9 0,447 0,214 0,389 

86 3 6 -0,036 0,176 0,160 

86 3 9 0,465 0,097 0,031 

86 6 9 0,502 0,158 0,122 
103 3 4 -0,007 0,208 0,348 

104 3 4 -0,007 0,208 0,240 

104 3 9 0,465 0,097 0,047 
104 4 9 0,472 0,211 0,236 

107 6 9 0,502 0,158 0,065 

110 3 9 0,465 0,097 0,225 

115 6 9 0,502 0,158 0,132 
117 2 8 -0,070 0,161 0,030 
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118 6 9 0,502 0,158 0,217 

124 2 6 0,407 0,136 0,055 

125 5 9 0,447 0,214 0,064 
126 3 9 0,465 0,097 0,063 

127 4 9 0,472 0,211 0,232 

 

Σα απνηειέζκαηα γηα ηελ ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε, εξκελεύνληαη νκνίσο κε απηά 

ζηελ ηππηθή πξνζέγγηζε. 

3.2.3 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΣΔΡΟΓΔΝΔΙΑ΢ 

Αξθεί ινηπόλ λα ππνινγίζνπκε θαη ηελ εηεξνγέλεηα ή/θαη ηελ ύπαξμε απηήο ζην 

δίθηπν. Με βάζε όζα έρνπκε πεη έσο ηώξα έρνπκε ηα εμήο: 

o Q = 32,25 κε p-value = 0,185 

o I
2
 = 19,384 

o Tau
2
 = 0,031 

΢πλεπώο θακία από ηηο παξαπάλσ ηηκέο δελ δειώλεη όηη ππάξρεη ζεκαληηθή 

εηεξνγέλεηα ζην δίθηπν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4:ΜΟΝΣΔΛΟ ΣΤΥΑΙΩΝ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΩΝ 

΢ε αληίζεζε κε ηα κνληέια ζηαζεξώλ επηδξάζεσλ, ηα κνληέια ηπραίσλ επηδξάζεσλ 

αληηκεησπίδνπλ ηηο παξακέηξνπο ηνπ κεγέζνπο ησλ επηδξάζεσλ ζαλ λα ήηαλ έλα 

ηπραίν δείγκα από έλαλ πιεζπζκό παξακέηξσλ επηδξάζεσλ θαη λα εθηηκήζνπλ 

ππεξπαξακεηξηθά ζηνηρεία (ζπλήζσο κόλν ηνλ κέζν όξν θαη ηε δηαθύκαλζε) πνπ 

πεξηγξάθνπλ απηόλ ηνλ πιεζπζκό ησλ παξακέηξσλ ηεο επίδξαζεο (βιέπε π.ρ. 

DerSimonian & Laird, 1986; Hedges, 1983, Schmidt&Hunter, 1977). Παξόιν πνπ νη 

δηαδηθαζίεο ζπκπεξαζκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζε απηά ηα κνληέια είλαη δηαζέζηκεο γηα 

πάλσ από κηα δεθαεηία, εμαθνινπζεί λα ππάξρεη ζεκαληηθή ζύγρπζε ζρεηηθά κε ηηο 

δηαθνξέο κεηαμύ ηνπο. 

Μέζσ ηνπ κνληέινπ ηπραίσλ επηδξάζεσλ, ινηπόλ, επηηξέπνπκε ηελ ύπαξμε δηαθνξάο 

κεηαμύ ησλ πξαγκαηηθώλ κεγεζώλ ησλ επηδξάζεσλ - ην κέγεζνο ηεο επίδξαζεο λα 

δηαθέξεη από κειέηε ζε κειέηε. Δπεηδή νη κειέηεο ζα δηαθέξνπλ σο πξνο ηα κείγκαηα 

ησλ ζπκκεηερόλησλ θαη γηα ηελ πινπνίεζε ησλ παξεκβάζεσλ, κεηαμύ άιισλ ιόγσλ, 

κπνξεί λα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά κεγέζε απνηειεζκάησλ πνπ ππνβάιινληαη ζε 

δηαθνξεηηθέο κειέηεο. Δάλ ήηαλ δπλαηό λα εθηειεζηεί έλαο άπεηξνο αξηζκόο κειεηώλ, 

ηα πξαγκαηηθά κεγέζε γηα ηηο κειέηεο απηέο ζα δηαλέκνληαλ γηα θάπνην κέζν. ΢ε έλα 

κνληέιν κεηά-αλάιπζεο ηπραίσλ επηδξάζεσλ, ηα κεγέζε επηδξάζεσλ ζηηο κειέηεο 

πνπ πξαγκαηηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππνηίζεηαη όηη αληηπξνζσπεύνπλ έλα ηπραίν 

δείγκα από κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή απηώλ ησλ κεγεζώλ επηδξάζεσλ (εμ νπ θαη ν 

όξνο "ηπραίεο επηδξάζεηο"). 

Σα ζπκπεξάζκαηα, ινηπόλ, δελ πεξηνξίδνληαη ζε κειέηεο πνπ αληηπξνζσπεύνληαη ζην 

δείγκα. Αληίζεηα, ηα ζπκπεξάζκαηα, γηα παξάδεηγκα, ζρεηηθά κε ηνλ κέζν όξν ή ηε 

δηαθύκαλζε ησλ παξακέηξσλ κεγέζνπο επηδξάζεσλ, ηζρύνπλ γηα ην ζύκπαλ ησλ 

κειεηώλ από ηηο νπνίεο ειήθζε ην δείγκα κειέηεο. Δπεηδή ην ζύκπαλ πεξηέρεη 

κειέηεο πνπ δηαθέξνπλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη απηέο νη δηαθνξέο βξίζθνληαη 

ζην δείγκα ηεο κειέηεο κε ηε δηαδηθαζία ηεο ηπραίαο δεηγκαηνιεςίαο, νη γεληθεύζεηο 

ζην ζύκπαλ αθνξνύλ κειέηεο πνπ δελ είλαη ηαπηόζεκεο κε απηέο ηνπ δείγκαηνο 

κειέηεο. 

Σν κνληέιν ηπραίσλ επηδξάζεσλ επηδηώθεη λα ιάβεη ππόςε ην γεγνλόο όηη νη 

εθηηκήζεηο ηεο επίδξαζεο κειέηεο είλαη ζπρλά πην κεηαβιεηό από ό, ηη ζεσξείηαη ζην 

κνληέιν ζηαζεξώλ επηδξάζεσλ. Σν θαζνξηζηηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ κνληέινπ απηνύ 
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είλαη όηη ππάξρεη κηα θαηαλνκή πξαγκαηηθώλ κεγεζώλ επηδξάζεσλ θαη ν ζηόρνο καο 

είλαη λα ππνινγίζνπκε ην κέζν απηήο ηεο θαηαλνκήο. 

Σν παξαηεξνύκελν κέζν Y γηα θάζε κειέηε i δίλεηαη από 

𝑌𝑖 = 𝜇 + 𝜉𝑖 + 𝜀𝑖  

όπνπ μi είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ κεγάινπ κέζνπ (κ) θαη ηνπ πξαγκαηηθνύ κέζνπ 

(Τi) γηα ηε κειέηε i θαη εi είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ ηνπ πξαγκαηηθνύ κέζνπ γηα ηε 

κειέηε iθαη ηνπ παξαηεξνύκελνπ κέζνπ (Yi). ΢πλεπώο, ππάξρνπλ δύν πεγέο 

κεηαβιεηόηεηαο, ε δηαθύκαλζε ηνπ μ θαη ε δηαθύκαλζε ηνπ ε.  

Δθαξκόδνπκε ινηπόλ ηελ ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ώζηε λα ππνινγίζνπκε ηηο 

εθηηκώκελεο επηδξάζεηο κέζσ ηνπ κνληέινπ ηπραίσλ επηδξάζεσλ, δειαδή λα βξνύκε 

ηνλ κέζν όξν επηδξάζεσλ γηα θάζε ζύγθξηζε παξεκβάζεσλ ώζηε λα θξαηήζνπκε 

όιεο ηηο ζπγθξίζεηο θαη ηαπηόρξνλα λα κεηώζνπκε ηα βάξε απηώλ. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 4.1 ΠΙΝΑΚΑ΢ ΠΡΟ΢ΑΡΜΟ΢ΜΔΝΧΝ ΒΑΡΧΝ ΓΙΑ ΣΟ 
RANDOM EFFECT ΜΟΝΣΔΛΟ 

Αρηζκός 
Μειέηες 

Παρέκβαζε 
1 

Παρέκβαζε 
2 

Παραηερούκελα 
Βάρε 

Προζαρκοζκέλα 
Βάρε 

fixed effect 

Προζαρκοζκέλα 
Βάρε 

random effect 

2 3 5 7,19 5,12 4,08 
2 3 9 5,89 2,93 2,65 

2 5 9 8,91 7,05 5,34 

5 7 10 5,89 5,89 4,97 
6 3 9 13,32 13,32 9,37 

12 6 9 6,47 6,47 5,37 

16 2 6 5,72 4,39 3,63 

16 2 8 4,13 1,86 1,79 
16 6 8 6,01 4,70 3,85 

24 1 6 3,67 2,57 2,29 

24 1 11 3,47 2,32 2,09 
24 6 11 3,31 2,09 1,90 

43 1 3 11,41 7,64 5,61 

43 1 9 11,26 7,44 5,50 
43 3 9 11,41 7,64 5,61 

49 2 6 16,52 11,39 7,40 

49 2 11 15,87 10,54 7,03 

49 6 11 15,50 10,03 6,80 
58 1 6 3,66 1,87 1,67 

58 1 7 3,57 1,80 1,61 

58 1 9 3,76 1,61 1,46 
58 6 7 3,40 1,96 1,75 

58 6 9 3,59 1,80 1,62 

58 7 9 3,49 1,70 1,54 

59 3 9 1,81 1,81 1,71 
78 3 9 15,26 15,26 10,29 

79 3 9 7,85 7,85 6,29 

82 2 6 27,70 17,86 9,68 
82 2 8 29,54 20,31 10,35 

82 6 8 28,60 19,09 10,02 

84 5 9 8,50 8,50 6,70 
86 3 6 7,15 5,17 4,16 

86 3 9 5,83 3,32 2,89 

86 6 9 6,93 4,90 3,98 

103 3 4 8,03 8,03 6,40 
104 3 4 8,12 5,54 4,39 

104 3 9 7,72 5,01 4,05 

104 4 9 7,93 5,30 4,24 
107 6 9 2,61 2,61 2,41 

110 3 9 24,03 24,03 13,65 

115 6 9 5,28 5,28 4,53 
117 2 8 1,18 1,18 1,13 

118 6 9 8,70 8,70 6,82 

124 2 6 2,97 2,97 2,72 

125 5 9 1,40 1,40 1,34 
126 3 9 6,68 6,68 5,51 

127 4 9 5,21 5,21 4,47 
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Τπνινγίδνληαο ηα πξνζαξκνζκέλα βάξε βιέπνπκε όηη ζε ζύγθξηζε κε απηά ησλ 

ζηαζεξώλ επηδξάζεσλ ηηο κεγαιύηεξεο δηαθνξέο ηηο εληνπίδνπκε ζηηο ζπγθξίζεηο κε 

ηα κεγαιύηεξα βάξε. ΢πλεπώο, θαίλεηαη ζαλ λα έρνπλ ζηαζκηζηεί όιεο νη ζπγθξίζεηο, 

έηζη ώζηε λα βξίζθνληαη πην «θνληά» κεηαμύ ηνπο. 

Αλ ππνινγίζνπκε ινηπόλ ζε ζπλέρεηα ηνλ Laplacian πίλαθα θαη ηνλ ςεπδναληίζηξνθό 

ηνπ, θαηαιήγνπκε ζηνλ πίλαθα πξνβνιώλ H θαη ζε ζπλέρεηα ζηηο εθηηκώκελεο 

επηδξάζεηο νη νπνίεο θαίλνληαη παξαθάησ: 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 4.2 ΠΙΝΑΚΑ΢ ΔΚΣΙΜΧΜΔΝΧΝ ΔΠΙΓΡΑ΢ΔΧΝ ΓΙΑ ΣΟ 
RANDOM EFFECT ΜΟΝΣΔΛΟ 

Αρηζκός 
Μειέηες 

Παρέκβαζε 
1 

Παρέκβαζε 
2 

Δθηηκώκελες 
Δπηδράζεης 

fixed effect 

Δθηηκώκελες 
Δπηδράζεης 

random 

effect 

Σσπηθή 
απόθιηζε 

επηδράζεωλ 

Leverages 

2 3 5 0,018 0,006 0,255 0,265 

2 3 9 0,465 0,450 0,114 0,034 
2 5 9 0,447 0,443 0,241 0,310 

5 7 10 -0,284 -0,284 0,449 1,000 

6 3 9 0,465 0,450 0,114 0,122 
12 6 9 0,502 0,504 0,173 0,162 

16 2 6 0,407 0,359 0,170 0,105 

16 2 8 -0,070 -0,123 0,211 0,079 

16 6 8 -0,476 -0,482 0,209 0,169 
24 1 6 -0,145 -0,180 0,255 0,150 

24 1 11 0,261 0,296 0,332 0,230 

24 6 11 0,405 0,476 0,248 0,117 
43 1 3 -0,109 -0,126 0,245 0,337 

43 1 9 0,357 0,324 0,237 0,309 

43 3 9 0,465 0,450 0,114 0,073 
49 2 6 0,407 0,359 0,170 0,215 

49 2 11 0,812 0,835 0,260 0,474 

49 6 11 0,405 0,476 0,248 0,420 

58 1 6 -0,145 -0,180 0,255 0,109 
58 1 7 -0,418 -0,440 0,478 0,368 

58 1 9 0,357 0,324 0,237 0,082 

58 6 7 -0,273 -0,260 0,467 0,382 
58 6 9 0,502 0,504 0,173 0,049 

58 7 9 0,774 0,764 0,465 0,333 

59 3 9 0,465 0,450 0,114 0,022 
78 3 9 0,465 0,450 0,114 0,134 

79 3 9 0,465 0,450 0,114 0,082 

82 2 6 0,407 0,359 0,170 0,281 

82 2 8 -0,070 -0,123 0,211 0,460 
82 6 8 -0,476 -0,482 0,209 0,439 

84 5 9 0,447 0,443 0,241 0,388 

86 3 6 -0,036 -0,054 0,196 0,160 
86 3 9 0,465 0,450 0,114 0,038 

86 6 9 0,502 0,504 0,173 0,120 

103 3 4 -0,007 -0,010 0,232 0,345 

104 3 4 -0,007 -0,010 0,232 0,236 
104 3 9 0,465 0,450 0,114 0,053 

104 4 9 0,472 0,459 0,235 0,234 

107 6 9 0,502 0,504 0,173 0,073 
110 3 9 0,465 0,450 0,114 0,177 

115 6 9 0,502 0,504 0,173 0,136 

117 2 8 -0,070 -0,123 0,211 0,050 
118 6 9 0,502 0,504 0,173 0,205 

124 2 6 0,407 0,359 0,170 0,079 

125 5 9 0,447 0,443 0,241 0,078 

126 3 9 0,465 0,450 0,114 0,072 
127 4 9 0,472 0,459 0,235 0,247 



΢ελίδα | 55 
 

 

Οη δηαθνξέο πνπ θαίλνληαη ζπλεπώο λα ππάξρνπλ κεηαμύ ηνπ κνληέινπ ζηαζεξώλ θαη 

ηνπ κνληέινπ ηπραίσλ επηδξάζεσλ δελ είλαη ηόζν κεγάιεο. Κάηη ην νπνίν είλαη ινγηθό 

κηαο θαη ε έθηαζε ηεο εηεξνγέλεηαο ζην δίθηπν δελ είλαη αξθεηά κεγάιε ώζηε λα 

ζεσξεζεί ζεκαληηθή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Όπσο θάλεθε από ηα παξαπάλσ παξαδείγκαηα, νη 2 ηερληθέο κεηά-αλάιπζεο πνπ 

εθαξκόζηεθαλ δίλνπλ ζρεδόλ παλνκνηόηππα απνηειέζκαηα. ΢πλεπώο, κηαο θαη ηα 

απνηειέζκαηα είλαη ζρεδόλ ίδηα, δελ ππάξρεη θάπνηνο ιόγνο πξνηίκεζεο ηεο κίαο 

ηερληθήο ελάληηα ζηελ άιιε. Οη δύν πξνζεγγίζεηο δηαθέξνπλ νπζηαζηηθά ζηε κέζνδν 

ππνινγηζκνύ ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ αλά δύν ζπγθξίζεσλ ζε κειέηεο κε 

πνιιαπιέο παξεκβάζεηο. Η ηδέα ηεο ηππηθήο πξνζέγγηζεο είλαη λα επηιέμεη κία 

ζπγθεθξηκέλε παξέκβαζε σο αλαθνξά (ζπρλά απνθαινύκελε σο «baseline») θαη λα 

εμεηάζεη κόλν ζπγθξίζεηο κε απηή ηελ αλαθνξά εληόο ηεο κειέηεο, νδεγώληαο ζε 

κείσζε ηεο δηάζηαζεο ηνπ δηθηύνπ. Η δηάζηαζε ηνπ πίλαθα ζπλδηαθύκαλζεο εληόο 

ηεο κειέηεο k παξεκβάζεσλ είλαη επίζεο κεησκέλε ζηελ ηάμε ηεο k-1, θαη ε κήηξα 

ζπλδηαθύκαλζεο ηνπ ζπλόινπ ηνπ δηθηύνπ γίλεηαη κηα δηαγώληα κήηξα αλάζηξνθνπ 

κπινθ. Αληηζέησο, ε ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηεί όιεο ηηο ζπγθξίζεηο κεηά 

ηελ θαηάιιειε κείσζε ησλ βαξώλ ησλ ζπγθξίζεσλ ζε κειέηεο πνιιαπιώλ 

παξεκβάζεσλ. Ο πίλαθαο βάξνπο γίλεηαη έλαο δηαγώληνο πίλαθαο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

ν πιήξεο πίλαθαο ζρεδηαζκνύ edge-vertex, αληί ηνπ πίλαθα ζρεδηαζκνύ πνπ έρεη 

ππνζηεί ζκίθξπλζε. Δπηπιένλ, αληί γηα ηνλ αληίζηξνθν πίλαθα πιεξνθνξηώλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ν ςεπδναληίζηξνθνο ηνπ πίλαθα Laplacian γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ 

πίλαθα Hat πνπ έρεη πιήξε δηάζηαζε. 

Παξαηεξνύκε όηη νη πίλαθεο H0 θαη Η δηαθέξνπλ όρη κόλν ζηε δηάζηαζή ηνπο αιιά 

θαη ζηα ζηνηρεία ηνπο. Καη γηα ηηο δύν πξνζεγγίζεηο, απηέο κπνξνύλ λα εξκελεπζνύλ 

σο γεληθεπκέλα βάξε. Σα ζηνηρεία κηαο ζεηξάο ζηνλ πίλαθα πξνβνιώλ είλαη ε ζρεηηθή 

ζπλεηζθνξά ησλ αληίζηνηρσλ άκεζσλ εθηηκήζεσλ ζηελ εθηίκεζε δηθηύνπ πνπ 

αληηπξνζσπεύεη απηή ε ζεηξά. Απηό ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ δηαθνξεηηθό ξόιν πνπ 

παίδεη ν πίλαθαο πξνβνιώλ ζηηο δύν πξνζεγγίζεηο. ΢ηελ ηππηθή πξνζέγγηζε, ε 

δηάζηαζε κεηώλεηαη έηζη ώζηε γηα θάζε κειέηε k παξεκβάζεσλ λα παξακείλνπλ κόλν 

νη βαζηθέο παξάκεηξνη k-1. Η κείσζε ηεο δηάζηαζεο ειαρηζηνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο 

θαη ηα ππόινηπα απνηειέζκαηα είλαη αλεμάξηεηα. Οη ζπλεηζθνξέο ηνπο επαξθνύλ γηα 

ηε ιήςε εθηηκήζεσλ δηθηύνπ. ΢ηελ ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε, ε δηάζηαζε δελ 

κεηώλεηαη. Ο πίλαθαο πξνβνιώλ H είλαη κηα πξνβνιή από ην R
m

C ζην n - 1 

δηαζηάζεσλ ζπλεπoύο ππνρώξνπ. Γεδνκέλνπ όηη, κε ηελ παξνπζία κειεηώλ 

πνιιαπιώλ παξεκβάζεσλ, ην γξάθεκα έρεη ζηαζεξνύο βξόρνπο, νη πιεξνθνξίεο είλαη 

πεξηηηέο θαη ηα απνηειέζκαηα εμαξηώληαη. Οη πιεξνθνξίεο γηα όιεο ηηο εθηηκήζεηο 
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ηνπ δηθηύνπ επεξεάδνληαη δπλεηηθά από όιεο ηηο παξαηεξνύκελεο (θαη ελδερνκέλσο 

πεξηηηέο) άκεζεο επηπηώζεηο, κε αλαγθαζηηθά δηαθνξεηηθά βάξε πνπ ηνπο 

απνδίδνληαη. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

ΔΝΣΟΛΔ΢ ΢ΣΗΝ R 

ΣΤΠΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η ΓΙΑ ΜΙΚΡΟ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 

test<-

read.table('C:\\Users\\KOSTANTINA\\Desktop\\Save\\test.csv',sep=";",header=TRU

E) 

attach(test) 

createB<-function(Treat1,Treat2) { 

  m<-length(Treat1) 

  tr<-unique(c(Treat1,Treat2)) 

  k<-length(tr) 

  B<-matrix(0,m,k) 

  for (i in 1:m) { 

   for (j in 1:k) { 

   if (Treat1[i]==j) { B[i,j]<- 1 } 

   if (Treat2[i]==j) { B[i,j]<- -1 } 

   } 

  } 

B 

} 

B<-createB(Treat1,Treat2) 

st<- length(unique(Study)) 

X<-B[-c(3,6),-4] 

B1<-B[1:3,1:3]    

B2<-B[4:6,-3]    

S1<-diag(c(0.01,0.02,0.03))  

S2<-diag(c(0.01,0.01,0.04)) 

S3<-S4<-0.05 
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C1<-B1%*%S1%*%t(B1) 

C2<-B2%*%S2%*%t(B2) 

C<-rbind(cbind(C1,matrix(0,nrow=3,ncol=5)), 

cbind(matrix(0,nrow=3,ncol=3),C2,matrix(0,nrow=3,ncol=2)), 

cbind(matrix(0,nrow=2,ncol=6),diag(c(S3,S4)))) 

C_ind<- C[-c(3,6),-c(3,6)] 

H.stnd<-X%*%solve(t(X)%*%solve(C_ind)%*%X)%*%t(X)%*%solve(C_ind) 

eff_est_stnd<-H.stnd%*%Effect[-c(3,6)] 

Leverages<-diag(H.stnd) 
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ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η ΓΙΑ ΜΙΚΡΟ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 

test<-

read.table('C:\\Users\\KOSTANTINA\\Desktop\\Save\\test.csv',sep=";",header=TRU

E) 

attach(test) 

createB<-function(Treat1,Treat2) { 

  m<-length(Treat1) 

  tr<-unique(c(Treat1,Treat2)) 

  k<-length(tr) 

  B<-matrix(0,m,k) 

  for (i in 1:m) { 

   for (j in 1:k) { 

   if (Treat1[i]==j) { B[i,j]<- 1 } 

   if (Treat2[i]==j) { B[i,j]<- -1 } 

   } 

  } 

B 

} 

k.test<-length(unique(c(Treat1,Treat2)))   

m.test<-length(Effect)   

B.test<- createB(Treat1,Treat2) 

w.test<- 1/Variance    

 

k1<-length(unique(c(Treat1[1:3],Treat2[1:3]))) 

m1<-length(Effect[1:3]) 

B1<-B.test[1:3,1:3] 

V1<-Variance[1:3] 

R1 <- diag(diag(t(B1) %*% diag(V1) %*% B1)) - t(B1) %*% diag(V1) %*% B1 

Lt1 <- -0.5 * t(B1) %*% B1 %*% R1 %*% t(B1) %*% B1 / k1^2 
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L1<- solve(Lt1 -1/k1) + 1/k1 

w1<- -c(L1[1,2],L1[1,3],L1[2,3]) 

k2<-length(unique(c(Treat1[4:6],Treat2[4:6]))) 

m2<-length(Effect[4:6]) 

B2<-B.test[4:6,c(1,2,4)] 

V2<-Variance[4:6] 

R2<- diag(diag(t(B2) %*% diag(V2) %*% B2)) - t(B2) %*% diag(V2) %*% B2 

Lt2 <- -0.5 * t(B2) %*% B2 %*% R2 %*% t(B2) %*% B2 / k2^2 

L2<- solve(Lt2 -1/k2) + 1/k2 

w2<- -c(L2[1,2],L2[1,3],L2[2,3]) 

w3<-1/Variance[7] 

w4<-1/Variance[8] 

W.test<-diag(c(w1,w2,w3,w4)) 

L.test<-t(B.test)%*%W.test%*%B.test 

Lp.test<-solve(L.test-1/length(k.test)) + 1/length(k.test) 

H.test<-B.test%*%Lp.test%*%t(B.test)%*%W.test 

eff_est_alt<-H.test%*%Effect 

Leverages_alt<-diag(H.test) 
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ΣΤΠΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η ΓΙΑ ΜΔΓΑΛΟ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 

 

mydata<-

read.table('C:\\Users\\KOSTANTINA\\Desktop\\Save\\data.csv',sep=";",header=TRU

E) 

attach(mydata) 

 

createB<-function(Treat1,Treat2) { 

  m<-length(Treat1) 

  tr<-unique(c(Treat1,Treat2)) 

  k<-length(tr) 

  B<-matrix(0,m,k) 

  for (i in 1:m) { 

   for (j in 1:k) { 

   if (Treat1[i]==j) { B[i,j]<- 1 } 

   if (Treat2[i]==j) { B[i,j]<- -1 } 

   } 

  } 

B 

 } 

B.t<-createB(T1,T2) 

k.t<-length(unique(c(T1,T2)))   

m.t<-length(logOR)   

n.st<- length(unique(StudyID))  

eff1<-split(logOR,StudyID) 

m<-rep(0,n.st) 

for (i in 1:n.st) { 

m[i]<-length(eff1[[i]]) 

} 
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Treat<-cbind(T1,T2) 

k.st<-split(Treat,StudyID) 

k<-rep(0,n.st) 

for (i in 1:n.st) { 

k[i]<-length(unique(k.st[[i]])) 

} 

 

m.ind<-k-1  

m.t.ind<-sum(m.ind) 

Var.t<- (SElogOR)^2  

w.t<- 1/Var.t 

B1<-B2<-matrix(list(),nrow=n.st) 

z<-1 

for (i in 1:n.st) { 

B1[[i]]<-B.t[z:(z+m[i]-1),] 

  z<-z+m[i] 

} 

for (i in 1:n.st) { 

if (k[i]>2) { 

 z<-1 

 temp<-matrix(0,nrow=m[i],ncol=k[i]) 

 for (j in 1:k.t) { 

  includesNonZero<- (1 %in% B1[[i]][,j] | -1 %in% B1[[i]][,j]) 

  if (includesNonZero==TRUE) {  

  temp[,z]<-t(t(B1[[i]][,j]))  

  z<-z+1 

    } 

B2[[i]]<- temp 
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}  

} else { 

B2[[i]]<- c(1,-1) 

} 

} 

Var<-split(Var.t,StudyID) 

X<-Var.ind<-B.ind<-Cov<-Cov.ind<-s<-S<-matrix(list(),nrow=n.st) 

for (i in 1:n.st) { 

if (k[i]==2) {  

s[[i]]<-Var[[i]]  

S[[i]]<-s[[i]] 

Cov[[i]]<-S[[i]] 

} 

if (k[i]==3) { 

s[[i]]<-c((Var[[i]][1]-Var[[i]][3]+Var[[i]][2])/2,Var[[i]][1]-(Var[[i]][1]-

Var[[i]][3]+Var[[i]][2])/2,Var[[i]][3]-(Var[[i]][1]-(Var[[i]][1]-

Var[[i]][3]+Var[[i]][2])/2)) 

S[[i]]<-diag(s[[i]]) 

Cov[[i]]<-B2[[i]]%*%S[[i]]%*%t(B2[[i]]) 

} 

if (k[i]==4) { 

s[[i]]<-c((Var[[i]][1]-Var[[i]][4]+Var[[i]][2])/2,Var[[i]][1]-(Var[[i]][1]-

Var[[i]][4]+Var[[i]][2])/2,Var[[i]][2]-(Var[[i]][1]-

Var[[i]][4]+Var[[i]][2])/2,Var[[i]][3]-(Var[[i]][1]-Var[[i]][4]+Var[[i]][2])/2) 

S[[i]]<-diag(s[[i]]) 

Cov[[i]]<-B2[[i]]%*%S[[i]]%*%t(B2[[i]]) 

} 

} 

eff1<-split(logOR,StudyID) 

T1.ind<-split(T1,StudyID) 
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T2.ind<-split(T2,StudyID) 

St.ind<-split(StudyID,StudyID) 

for (i in 1:n.st) { 

if (k[i]==2) {  

X[[i]]<-B1[[i]][-11] 

Var.ind[[i]]<-Var[[i]] 

Cov.ind[[i]]<-Cov[[i]] 

B.ind[[i]]<-1 

eff1[[i]]<-eff1[[i]] 

T1.ind[[i]]<-T1.ind[[i]] 

T2.ind[[i]]<-T2.ind[[i]] 

St.ind[[i]]<-St.ind[[i]] 

} 

if (k[i]==3) { 

X[[i]]<-B1[[i]][-3,-11] 

Var.ind[[i]]<-Var[[i]][-3] 

Cov.ind[[i]]<-Cov[[i]][-3,-3] 

B.ind[[i]]<-B2[[i]][-3,-3] 

eff1[[i]]<-eff1[[i]][-3] 

T1.ind[[i]]<-T1.ind[[i]][-3] 

T2.ind[[i]]<-T2.ind[[i]][-3] 

St.ind[[i]]<-St.ind[[i]][-3] 

} 

if (k[i]==4) { 

X[[i]]<-B1[[i]][-(4:6),-11] 

Var.ind[[i]]<-Var[[i]][-(4:6)] 

Cov.ind[[i]]<-Cov[[i]][-(4:6),-(4:6)] 

B.ind[[i]]<-B2[[i]][-(4:6),-4] 
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eff1[[i]]<-eff1[[i]][-(4:6)] 

T1.ind[[i]]<-T1.ind[[i]][-(4:6)] 

T2.ind[[i]]<-T2.ind[[i]][-(4:6)] 

St.ind[[i]]<-St.ind[[i]][-(4:6)] 

} 

} 

est.var<-matrix(list(),nrow=n.st) 

for (i in 1:n.st) {  

est.var[[i]]<-solve(t(B.ind[[i]])%*%solve(Cov.ind[[i]])%*% B.ind[[i]]) 

} 

eff.ind<-unlist(eff1) 

T1.ind <-unlist(T1.ind) 

T2.ind <-unlist(T2.ind) 

St.ind<-unlist(St.ind) 

X.ind.final<-do.call(rbind,X) 

library(Matrix) 

C.ind.table<-bdiag(Cov.ind) 

Var.ind.stnd<-bdiag(est.var) 

Cov.ind.final<-Var.ind.final<-matrix(0,sum(k-1),sum(k-1)) 

for (i in 1:sum(k-1) ) { 

Cov.ind.final[i,]<- C.ind.table[i,] 

Var.ind.final[i,]<- Var.ind.stnd[i,] 

} 

H.stnd<- X.ind.final %*%solve(t(X.ind.final)%*%solve(Cov.ind.final)%*% 

X.ind.final)%*%t(X.ind.final)%*%solve(Cov.ind.final) 

est.stnd<-H.stnd%*%eff.ind 

lev.stnd<-diag(H.stnd) 
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ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η ΓΙΑ ΜΔΓΑΛΟ ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 

createB<-function(Treat1,Treat2) { 

  m<-length(Treat1) 

  tr<-unique(c(Treat1,Treat2)) 

  k<-length(tr) 

  B<-matrix(0,m,k) 

  for (i in 1:m) { 

   for (j in 1:k) { 

   if (Treat1[i]==j) { B[i,j]<- 1 } 

   if (Treat2[i]==j) { B[i,j]<- -1 } 

   } 

  } 

B 

} 

B.t<- createB(T1,T2) 

Πιήζνο παξεκβάζεσλ ζε νιόθιεξν ην δίθηπν: 

k.t<-length(unique(c(T1,T2)))   

Πιήζνο ζπγθξίζεσλ ζε νιόθιεξν ην δίθηπν: 

m.t<-length(logOR)   

Πιήζνο κειεηώλ ζε νιόθιεξν ην δίθηπν: 

n.st<- length(unique(StudyID))  

Πιήζνο ησλ ζπγθξίζεσλ αλά κειέηε ζην δίθηπν: 

eff1<-split(logOR,StudyID) 

m<-rep(0,n.st) 

for (i in 1:n.st) { 

m[i]<-length(eff1[[i]]) 

} 

Πιήζνο ησλ παξεκβάζεσλ αλά κειέηε ζην δίθηπν: 
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Treat<-cbind(T1,T2) 

k.st<-split(Treat,StudyID) 

k<-rep(0,n.st) 

for (i in 1:n.st) { 

k[i]<-length(unique(k.st[[i]])) 

} 

B<-matrix(list(),nrow=n.st) 

j<-1 

for (i in 1:n.st) { 

B[[i]]<-B.t[j:(j+m[i]-1),] 

  j<-j+m[i] 

} 

X<-matrix(list(),nrow=n.st) 

for (i in 1:n.st) { 

if (k[i]>2) { 

 z<-1 

 temp<-matrix(0,nrow=m[i],ncol=k[i]) 

 for (j in 1:k.t) { 

  includesNonZero<- (1 %in% B[[i]][,j] | -1 %in% B[[i]][,j]) 

  if (includesNonZero==TRUE) {  

  temp[,z]<-t(t(B[[i]][,j]))  

  z<-z+1 

    } 

X[[i]]<- temp 

}  

} else { 

X[[i]]<- c(1,-1) 

} 
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} 

Var.t<- (SElogOR)^2  

Var.st<-split(Var.t,StudyID) 

R<-Lt<-L<-W<-Cov<-matrix(list(),n.st) 

for (i in 1:n.st) { 

if (k[i]>2) { 

R[[i]]<- diag(diag(t(X[[i]]) %*% diag(Var.st[[i]]) %*% X[[i]])) - t(X[[i]]) %*% 

diag(Var.st[[i]]) %*% X[[i]] 

Lt[[i]]<- -0.5 * t(X[[i]]) %*% X[[i]] %*% R[[i]] %*% t(X[[i]]) %*% X[[i]] / k[i]^2  

L[[i]]<- solve(Lt[[i]] - 1/k[i]) + 1/k[i] 

W[[i]]<- - L[[i]][upper.tri(L[[i]])] 

} else { 

W[[i]]<-1/Var.st[[i]] 

} 

} 

weight<-diag(unlist(W)) 

L.t<-t(B.t)%*%weight%*%B.t 

Lp.t<-solve(L.t-1/k.t) + 1/k.t 

H.alt<-B.t%*%Lp.t%*%t(B.t)%*%weight 

est.alt<- H.alt %*% logOR 

est.OR.alt<- exp(est.alt) 

lev.alt<-diag(H.alt) 

R.var<- matrix(0, nrow = n, ncol = n)  

for (i in 1:n) { 

for (j in 1:n) { 

R.var[i, j] <- Lp.t[i, i] + Lp.t[j, j] - 2 * Lp.t[i, j] 

    } 

  } 

 V <- vector(length = m.t, mode = "numeric") 
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for (i in 1:m.t) { 

    V[i] <- R.var[T1[i], T2[i]] 

  } 
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ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΔΣΔΡΟΓΔΝΔΙΑ΢ 

diff.t<-logOR–est.alt 

Q.t<-t(diff.t)%*% weight%*%diff.t 

df<- sum(k-1)-(k.t-1) 

pval.Q = pchisq(Q.t, df, lower.tail = FALSE) 

I.2<-max((Q.t-df)/Q.t,0)*100 

I <- diag(m.t) 

E <- matrix(0, nrow = m.t, ncol = m.t) 

for (i in 1:m.t) { 

for (j in 1:m.t) { 

E[i, j] <- as.numeric(StudyID[i] == StudyID[j]) 

} 

} 

if (df == 0) { 

    tau2 <- 0 

  } else { 

    tau2 <- max(0, (Q - df) / sum(diag((I - H.alt) %*% (B.t %*% t(B.t) * E / 2) %*% 

weight))) 

  } 
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RANDOM EFFECT MODEL 

ΜΔ΢ΩΣΗ΢ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΗ΢ΠΡΟ΢ΔΓΓΙ΢Η΢ 

Var.t.r<- (SElogOR)^2 + tau2 

Var.st.r<-split(Var.t,StudyID) 

R2<-Lt2<-L2<-W2<-Cov2<-matrix(list(),n.st) 

for (i in 1:n.st) { 

if (k[i]>2) { 

R2[[i]]<- diag(diag(t(X[[i]]) %*% diag(Var.st.r[[i]]) %*% X[[i]])) - t(X[[i]]) %*% 

diag(Var.st.r[[i]]) %*% X[[i]] 

Lt2[[i]]<- -0.5 * t(X[[i]]) %*% X[[i]] %*% R2[[i]] %*% t(X[[i]]) %*% X[[i]] / k[i]^2  

L2[[i]]<- solve(Lt2[[i]] - 1/k[i]) + 1/k[i] 

W2[[i]]<- - L2[[i]][upper.tri(L[[i]])] 

} else { 

W2[[i]]<-1/Var.st.r[[i]] 

} 

} 

weight.r<-diag(unlist(W2)) 

L.t.r<-t(B.t)%*%weight.r%*%B.t 

Lp.t.r<-solve(L.t.r-1/k.t) + 1/k.t 

H.alt.random<-B.t%*%Lp.t.r%*%t(B.t)%*%weight.r 

est.alt.random<- H.alt.random %*% logOR 

est.OR.alt.random<- exp(est.alt.random) 

lev.alt.random<-diag(H.alt.random) 

  R.var2 <- matrix(0, nrow = n, ncol = n)  

for (i in 1:n) { 

for (j in 1:n) { 

R.var2[i, j] <- Lp.t.r[i, i] + Lp.t.r[j, j] - 2 * Lp.t.r[i, j] 

    } 

  } 
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V.random<- vector(length = m.t, mode = "numeric") 

for (i in 1:m.t) { 

V.random[i] <- R.var2[T1[i], T2[i]] 

  } 
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