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Ευχαριςτύεσ 
Απφ ηε ζέζε απηή επηζπκψ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα αλαπιεξσηή 

Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο θ. Υξήζην ΢θηαδά. Ζ ζπκβνιή ηνπ ήηαλ πνιχηηκε θαη θαζνξηζηηθή ζηελ 

ζχιιεςε ηνπ ζέκαηνο θαη ζηε κεζνδνινγία πξνζέγγηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Ακέξηζηε ήηαλ ε ζπκπαξάζηαζε ηνπ, ην ελδηαθέξνλ ηνπ θαη νη ζπκβνπιέο ηνπ φια 

απηά ηα ρξφληα. Ηδηαίηεξε κλεία ζέισ λα θάλσ ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ σο αλζξψπνπ, 

ζηελ ππνκνλή ηνπ, ζηελ αηζηνδνμία ηνπ, ζηελ αληηθεηκεληθφηεηα ηνπ θαη ζηελ 

επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε. 

Αηζζάλνκαη επίζεο ηελ αλάγθε λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζην ζπλ-

επηβιέπνληα Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θ. Ενπνπλίδε Κσλζηαληίλν, ηφζν γηα ηελ ελζάξξπλζε θαη ηηο 

πνιχηηκεο ζπκβνπιέο  πνπ κνπ παξείρε, φζν θαη γηα ηελ αθαδεκατθή ζπλεξγαζία 

πνπ αλαπηχμακε. Πηζηεχσ είλαη απφ εθείλνπο ηνπο δαζθάινπο πνπ ηφζν ζπάληα 

ζπλαληά θαλείο ζηε δσή, νη νπνίνη ραξάδνπλ γηα πάληα ηελ πνξεία ηνπ. Δίκαη 

πεξήθαλνο θαη επγλψκσλ πνπ ζπλεξγάδνκαη καδί ηνπ. 

Δπίζεο επραξηζηψ ηνλ  Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο 

θαη Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θ. Γξεγνξνχδε Δπάγγειν, γηα ηηο εχζηνρεο 

ζπκβνπιέο ηνπ ζε ζέκαηα κνληεινπνίεζεο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ. 

Ηδηαίηεξα, ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα ινηπά κέιε ηεο επηακεινχο επηηξνπήο γηα ηνλ 

πνιχηηκν ρξφλν πνπ δηέζεζαλ θαη ηα επνηθνδνκεηηθά ηνπο ζρφιηα, ηηο παξαηεξήζεηο 

θαη ηηο ππνδείμεηο ηνπο: 

θ. Μνπζηάθε Βαζίιεην, Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη 

Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο 

θ. Γνχκπν Μηραήι, Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη 

Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, 

θ. Παζηνχξα Φψηε Δπίθνπξν Καζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη 

Γηνίθεζεο ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο 

θ. ΢πξηφπνπιν, Καζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ. 

Ξερσξηζηέο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ πξνο φινπο εθείλνπο ηνπο επψλπκνπο 

θαη αλψλπκνπο πνπ ίδξπζαλ, αλέπηπμαλ θαη αλαπηχζζνπλ ην Πνιπηερλείν Κξήηεο. Ζ 

ζεκαληηθή ππνδνκή, ε ζχγρξνλε ηερλνινγία, ε άξηζηα ελεκεξσκέλε βηβιηνζήθε θαη 

άιιεο δπλαηφηεηεο πνπ δηαζέηεη, δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα κειέηε θαη βαζηά 
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εμεηδίθεπζε ζε πνιιά ζέκαηα. Ηδηαίηεξα, επραξηζηψ ην πξνζσπηθφ ηεο γξακκαηείαο 

θαη ηνπ ηκήκαηνο ζπνπδψλ ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζεο ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

Ηδηαίηεξε κλεία ζέισ λα θάλσ ζηελ θαηαλφεζε πνπ έδεημαλ νη γνλείο κνπ θαη φινη 

νη ινηπνί ζπγγελείο, νη νπνίνη ζηεξήζεθαλ πνιιέο θνξέο ηελ παξνπζία κνπ ζε 

νηθνγελεηαθέο ζηηγκέο. Σέινο επραξηζηψ ηδηαίηεξα ηνπο θίινπο κνπ, πνπ αθνχξαζηα 

θαη κε ππνκνλή αλέρζεθαλ άπεηξεο θνξέο ηελ απνπζία κνπ απφ ραξνχκελεο θηιηθέο 

εθδειψζεηο. 
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Πεξίιεςε: 

Γίλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε ελφο ζηνραζηηθνχ κνληέινπ (Quadratic Model) θαη 

ζηε ζπλέρεηα εθηηκάηαη ε ΢πλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο πιεζπζκνχ. Δηζάγνληαη 

θαη αλαιχνληαη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο Δπξσπατθψλ ρσξψλ  θαη ρσξψλ εθηφο 

Δπξψπεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην δείγκα γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο ζλεζηκφηεηαο πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 30 ρψξεο. Αξρηθά γίλεηαη 

παξάζεζε νξηζκέλσλ δεκνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ θάζε ρψξαο μερσξηζηά, ελψ 

ηαπηφρξνλα κειεηνχληαη ηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδεη ε 

ζλεζηκφηεηα αλάκεζα ζηα δχν θχια.. Ηδηαίηεξα αλαιχνληαη ηα ηνπηθά κέγηζηα θαη ηα 

ειάρηζηα ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη απεηθνλίδνληαη ζε γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο. Δμάγνληαη ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηα δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδεη ε ζλεζηκφηεηα ησλ δπν θχισλ αλάκεζα ζηνλ 

αλδξηθφ θαη ην γπλαηθείν πιεζπζκφ, θαη δείθηεο πνπ αθνξνχλ ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ 

φξνπ δσήο θαη ηελ κεηαβνιή ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα θάζε ρψξα ζπγθξίλνληαη θαη ζπζρεηίδνληαη κε 

ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ εηδηθέο πεξηπηψζεηο θαηαρψξεζεο γελλήζεσλ ζηα ζρεηηθά 

αξρεία ή θαηαρψξεζεο πιεζπζκψλ ζηα δεκνηνιφγηα ησλ ρσξψλ κεηά απφ πνιέκνπο 

θαη ζεκαληηθέο κεηαθηλήζεηο πιεζπζκψλ ή άιισλ ηζηνξηθψλ γεγνλφησλ πνπ έιαβαλ 

ρψξα εθείλε ηελ πεξίνδν.  

Έπεηηα γίλεηαη κηα εηζαγσγή δηάθνξσλ επηζηεκνληθψλ πξνζεγγίζεσλ ζηνπο ηξφπνπο 

κε ηνπο νπνίνπο ηα δεδνκέλα επηβίσζεο κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ. 

Σέινο, κνληεινπνηνχκε ηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε δηάθνξα Γπλακηθά κνληέια πνπ 

εηζάγνληαη, ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη ησλ κνληέισλ, πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε θαη παξνπζηάδνληαη ζηνραζηηθέο δηαδξνκέο, ελψ 

παξάιιεια πξαγκαηνπνηείηαη πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα άιιν αηηηνθξαηηθφ 

κνληέιν, ην κνληέιν Weibull.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ κνληεινπνίεζεο 

απεηθνλίδνληαη γξαθηθά θαη ζπγθξίλνληαη. Ζ κειέηε δείρλεη φηη φια ηα κνληέια  

παξέρνπλ θαιά απνηειέζκαηα, αιιά θαη ην Quadratic Model παξέρεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα έλαληη ησλ ππνινίπσλ κνληέισλ θαη θαζίζηαηαη επνκέλσο πην 

αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο.  
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Κεφϊλαιο 1: Ειςαγωγό 

1.1 Κύνητρα 

Ζ αλαδήηεζε απνδνηηθψλ κεζφδσλ κνληεινπνίεζεο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο απνηειεί έλα  ζπλερέο δηαρξνληθφ δήηεκα. Ζ ζεκαληηθφηεηα ηεο αλάιπζεο 

ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο εληνπίδεηαη ζε θάζε επνρή ζε αξθεηνχο επηζηεκνληθνχο 

ηνκείο φπσο ζηελ αζθαιηζηηθή θαη αλαινγηζηηθή επηζηήκε, ηελ επηζηήκε ηεο 

δεκνγξαθίαο, αιιά θαη γεληθφηεξα ζηελ επηζηήκε ησλ καζεκαηηθψλ. Σα ηειεπηαία 

ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιινί δηαθνξεηηθνί ηξφπνη κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ κε 

αξθεηνχο απφ απηνχο λα αθνξνχλ ηα δεδνκέλα ζλεζηκφηεηαο ηνπ αλζξψπηλνπ 

πιεζπζκνχ. 

Οη πην δεκνθηιείο επηζηεκνληθέο πξνζεγγίζεηο κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

θαηά ην παξειζφλ έγηλαλ απφ ηνπο Benjamin Gompertz ην 1825 θαη Waloddi Weibull 

ην 1951, νη νπνίνη έδσζαλ ηθαλνπνηεηηθέο κεζφδνπο κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ ηεο 

αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο.  Σν κνληέιν πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Benjamin Gompertz 

ρξεζηκνπνηήζεθε πνιχ απφ αζθαιηζηηθέο εηαηξίεο γηα αζθάιεηεο δσήο. Ίδηα ρξήζε 

είρε θαη ην κνληέιν ηνπ Waloddi Weibull, ν νπνίνο κειέηεζε ηελ απνηπρία ησλ 

ηερληθψλ ζπζηεκάησλ ιφγσ ρξήζεο θαη θζνξάο ηνπ ρξφλνπ, ε νπνία ππνλνεί φηη ε 

ζλεζηκφηεηα είλαη αλάινγε κε ηελ ειηθία. 

Λφγσ ηεο βαζκηαίαο κεηαβνιήο ηεο αλζξψπηλεο δσήο, ηεο αιιαγήο θαη αλφδνπ ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ ηνπ αλζξψπνπ θαη ηελ αλάγθε ησλ πιεζπζκψλ γηα πξφλνηα θαη 

αζθάιηζε, θαζψο θαη ησλ επελδχζεσλ ζηνλ αζθαιηζηηθφ θιάδν, ε κνληεινπνίεζε, ε 

αλάιπζε, αιιά θαη ε πξφβιεςε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο έρεη χςηζηε ζεκαζία. 

Βεβαία ην δήηεκα νξηζκέλσλ ζεκαληηθψλ απνθιίζεσλ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη ν 

θίλδπλνο εμαγσγήο ιαλζαζκέλσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα 

ζεσξνχληαη πνιχ ζεκαληηθά. Δίλαη απαξαίηεηε ε εηζαγσγή ελφο κνληέινπ ην νπνίν 

λα  έρεη κηθξέο απνθιίζεηο, λα είλαη αξθεηά εχρξεζην θαη θαηαλνεηφ ζηνπο 

επηζηήκνλεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα κνληέια, ψζηε λα ηνπο δίλεη ζεκαληηθφ 

πιενλέθηεκα, λα κελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε πνιππινθφηεηα θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ζηα δεδνκέλα  επηβίσζεο θαη παξάιιεια λα κπνξεί λα πξνβιέςεη ζε ζπλδπαζκφ κε 

άιιεο επηζηεκνληθέο ηερληθέο ηελ εμέιημε θαη ηε κειινληηθή κνξθή ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο. 

Έρνπλ ζπληαρζεί αξθεηέο εξγαζίεο ζηε κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θπξίσο 

ρξεζηκνπνηψληαο ληεηεξκηληζηηθά κνληέια. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ απηψλ 
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δελ θαηάθεξαλ λα ιχζνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ην πξφβιεκα ηεο κνληεινπνίεζεο 

ηεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο. Κχξηνο ιφγνο ήηαλ ηδηνκνξθίεο ηεο αλζξψπηλεο δσήο, 

ε αβεβαηφηεηα ε νπνία έρεη λα θάλεη κε δηάθνξνπο παξάγνληεο, ηφζν απφ ην 

πεξηβάιινλ αιιά θαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ κεραληζκφ θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην DNA θαη ηα γνλίδηα ηνπ αλζξψπνπ. Αξθεηνί επηζηήκνλεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ληεηεξκηληζηηθά κνληέια γηα λα πξνζαξκφζνπλ θαη λα αλαιχζνπλ 

δεδνκέλα επηβίσζεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα αλαπηχρζεθαλ επέιηθηα ζηνραζηηθά 

κνληέια γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο ζηεξηγκέλα ζηε ζεσξία 

ηεο πξψηεο ρξνληθήο κεηάβαζεο κηαο ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο (52). ΢ηε δηαηξηβή 

απηή πξνηείλεηαη έλα ζηνραζηηθφ κνληέιν ζπλερνχο ρξφλνπ πνπ παξέρεηαη απφ κηα 

ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε θαη ηαπηφρξνλα πξαγκαηνπνηείηαη κνληεινπνίεζε θαη 

κειέηε δεδνκέλσλ γηα αξθεηνχο πιεζπζκνχο ηνπ θφζκνπ. 

 

1.2 Οριςμόσ του προβλόματοσ  

Ζ αλάπηπμε ελφο απινχ ζηνραζηηθνχ κνληέινπ κε ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ 

παξακέηξσλ, ην νπνίν ζα είλαη εχρξεζην ζηελ εθαξκνγή ηνπ ζε δεδνκέλα επηβίσζεο, 

εμάγνληαο ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα θαη θαιχπηνληαο ηθαλνπνηεηηθά ην θάζκα ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο απαζρνιεί αξθεηνχο επηζηήκνλεο. 

΋πσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα κνληέια θαη κεζνδνινγίεο 

γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο δηάξθεηαο δσήο 

θαη ηελ πξφβιεςε ηεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο. Οη ζεκαληηθφηεξεο δπζθνιίεο ζηελ 

κνληεινπνίεζε ησλ αλζξψπηλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ αληηκεηψπηζαλ νη 

επηζηήκνλεο θαηά ην παξειζφλ, αθνξνχλ ζηηο ηδηνκνξθίεο ηεο αλζξψπηλεο δσήο, ζηελ 

εμέιημε ηεο ηζηνξίαο ηνπ αλζξψπνπ, ζηα γεγνλφηα πνπ έιαβαλ ρψξα θαη επεξέαζαλ 

ηε ζλεζηκφηεηα νξηζκέλσλ πιεζπζκψλ, αιιά θαη ζηελ εμέιημε θαη αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ηεο επηζηήκεο ηεο ηαηξηθήο, πνπ είραλ σο απνηέιεζκα ηελ άλνδν ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ ησλ ιαψλ θαη ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ δσήο ησλ αλζξψπσλ. Ζ 

κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ή αιιηψο ε θακπχιε ηεο ειηθηαθήο 

θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ, απφ ηα παιαηά ρξφληα έσο ζήκεξα, είλαη παξφκνηα φπσο 

ήηαλ αλακελφκελν, παξνπζηάδνληαο φκσο αξθεηέο κεηαβνιέο θπξίσο ιφγσ ηεο 

εμέιημεο ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο θαη ηεο βειηίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο πξφλνηαο ησλ 

πνιηηψλ. 
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Οη επηζηεκνληθέο πξνζεγγίζεηο κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαηά ην 

παξειζφλ, π.ρ απφ ηνπο Benjamin Gompertz θαη Waloddi Weibull, αληηκεηψπηζαλ σο 

θχξηα πξνβιήκαηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαηά ηε βξεθηθή ειηθία, ε 

νπνία ήηαλ ζε πςειά επίπεδα εθείλε ηελ επνρή, ηελ θξίζηκε πεξίνδν ηεο εθεβείαο 

θαη ιίγν κεηά ηελ ελειηθίσζε θπξίσο γηα ηνπο αλδξηθνχο πιεζπζκνχο, ηε γξήγνξε 

αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ησλ ζαλάησλ απφ ηελ ειηθία ησλ 40 εηψλ πεξίπνπ θαη έπεηηα, ηελ 

πξνζέγγηζε ηεο ειηθίαο κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ θαη ηελ θαηαλνκή ησλ 

δεδνκέλσλ κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο θακπχιεο ησλ ζαλάησλ έσο ηελ ειηθία ησλ 

100 εηψλ θαη πάλσ. ΢πλήζσο είλαη πην εχθνιν λα κνληεινπνηεζνχλ ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο γηα θάπνηεο ειηθηαθέο θαηεγνξίεο παξά γηα φιν ην ειηθηαθφ εχξνο ηνπο. Οη 

ιφγνη είλαη θπξίσο φηη απαηηνχληαη κνληέια κε ιηγφηεξεο παξακέηξνπο ηα νπνία φκσο  

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά ζθάικαηα αθνχ ζηελ νπζία δελ θαιχπηνπλ φιν ην ειηθηαθφ 

εχξνο ησλ δεδνκέλσλ θαη πεξηιακβάλνπλ ζηε κνληεινπνίεζε ειηθίεο θαηά ηηο νπνίεο 

ε αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα εμειίζζεηαη νκαιά ρσξίο ηδηαίηεξεο αλνκνηνκνξθίεο. Γηα 

παξάδεηγκα ζε αξθεηά κνληέια αγλνείηαη ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα, νη ζάλαηνη ζηελ 

εθεβηθή ειηθία θαη δελ πξνζεγγίδεηαη ζσζηά ε κέζε δηάξθεηα δσήο ηνπ πιεζπζκνχ, 

δίλνληαο επηζθαιή ζπκπεξάζκαηα. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο κνληεινπνίεζεο 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ κνξθή ησλ δεδνκέλσλ θαη ην πξνο εμέηαζηλ 

έηνο.  

Γηα ην ιφγν απηφ ε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζε νιφθιεξν ην 

ειηθηαθφ εχξνο ηεο αλζξψπηλεο δσήο, ε κνληεινπνίεζε ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο, 

πνπ απνηέιεζε θχξην πξφβιεκα κνληεινπνίεζεο ζηα πεξηζζφηεξα κνληέια, ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ζεκείνπ (ειηθίαο) κε ηνλ κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ γηα θάπνην έηνο, 

ε γξαθηθή θαη ελλνηνινγηθή απνηχπσζε ησλ θακπχισλ ζλεζηκφηεηαο θαη επηβίσζεο 

ελφο πιεζπζκνχ, ε πξφβιεςε ηεο ζλεζηκφηεηαο, αιιά θπξίσο ε απιφηεηα ηνπ 

κνληέινπ θαη ε επθνιία ζηε ρξήζε ηνπ απφ ηνπο επηζηήκνλεο, είλαη ηα πιένλ ρξήζηκα 

γηα ηελ αζθαιηζηηθή θαη αλαινγηζηηθή επηζηήκε. Ζ παξνχζα δηαηξηβή πξαγκαηεχεηαη 

κηα κέζνδν (κνληέιν) ε νπνία είλαη βαζηζκέλε ζην γεγνλφο φηη ε αλζξψπηλε δσή έρεη 

κηα θπζηθή ρξνληθή εμέιημε θαη απηφ πνπ είλαη δπλαηφλ λα παξαηεξεζεί νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή είλαη εάλ ην εμεηαδφκελν άηνκν είλαη λεθξφ ή δσληαλφ. Με ην κνληέιν απηφ 

Quadratic Model, αληηκεησπίδνληαη θαιχηεξα ηα πξνβιήκαηα κνληεινπνίεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο, κνληεινπνηείηαη ηθαλνπνηεηηθά ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα, 

ππνινγίδεηαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ε ειηθία κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο ζαλάηνπο, 
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πξνβιέπεηαη ε ζλεζηκφηεηα θαη παξνπζηάδνληαη κηθξφηεξα ζθάικαηα θαηά ηελ 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζε νιφθιεξν ζρεδφλ ην εχξνο ηεο θακπχιεο ηεο 

ειηθηαθήο θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ.   

 

1.3 Μεθοδολογύα επύλυςησ του προβλόματοσ 
Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ρξήζε ζηνραζηηθψλ δηαδηθαζηψλ εθηείλεηαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν ζε κεζνδνινγίεο κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ επηρεηξήζεσλ, ζηνλ ηνκέα 

ησλ νηθνλνκηθψλ, αιιά θαη ζηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Σα ζηνραζηηθά 

κνληέια έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κνληεινπνηνχλ δεδνκέλα πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε 

ηελ αβεβαηφηεηα ε νπνία έρεη λα θάλεη κε δηάθνξνπο παξάγνληεο, ηφζν απφ ην 

πεξηβάιινλ φζν θαη απφ ηελ ίδηα θχζε ηνπο. ΋πσο γηα παξάδεηγκα ηηο επηρεηξήζεηο 

(Christos Skiadas, Constantin Zopounidis, George Matalliotakis, A probabilistic 

modeling approach to the analysis of business mortality, 45th Meeting of The Euro 

Working Group on Financial Modelling, 2009), πξντφληα, απηνθίλεηα θαη δσληαλνί 

νξγαληζκνί. Σα ζηνραζηηθά κνληέια ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπο λα πξνζαξκφδνληαη 

επηηπρψο ζηηο δηάθνξεο κεηαβνιέο θαη ηδηνκνξθίεο πνπ πηζαλφλ λα παξνπζηάδνληαη 

ζηα δεδνκέλα, παίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε ηεο 

αλζξψπηλεο πγείαο. 

Ζ κνληεινπνίεζε γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεζνδνινγία ζηνραζηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ, ε νπνία κνληεινπνηεί ηελ αλζξψπηλε πγεία ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε 

θαηάζηαζε ηεο αλζξψπηλεο πγείαο είλαη έλαο φξνο γεληθψο απνδεθηφο σο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ηεο αλζξψπηλεο δσήο θαη ζπλδέεηαη, έζησ θαη αλ δελ επαιεζεχεηαη 

πνζνηηθά κε ην πξνζδφθηκν δσήο. 

Ζ αλζξψπηλε πγεία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα ζηνραζηηθή κεηαβιεηή πνπ ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηελ αβεβαηφηεηα ε νπνία έρεη λα θάλεη κε δηάθνξνπο παξάγνληεο, ηφζν απφ 

ην πεξηβάιινλ αιιά θαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ κεραληζκφ θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην DNA θαη ηα γνλίδηα ηνπ αλζξψπνπ. Ζ πηζαλφηεηα μαθληθψλ 

αιιαγψλ ζηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ αλζξψπνπ ιφγσ αζζελεηψλ ή αηπρεκάησλ 

είλαη αξθεηά κεγάιε, εληζρχνληαο ηελ άπνςε φηη ε θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ 

αλζξψπνπ ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο κία ζηνραζηηθή κεηαβιεηή. 

Δίλαη γλσζηφ φηη ηα αλζξψπηλα ραξαθηεξηζηηθά πνηθίινπλ γχξσ απφ κηα κέζε ηηκή, 

θαη νη απνθιίζεηο θαίλεηαη λα είλαη ε θπζηθή ζπλέπεηα ηνπ πηζαλνινγηθνχ-

ζηνραζηηθνχ ραξαθηήξα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο. Δπηπιένλ, ν πηζαλνινγηθφο ή 
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θαιχηεξα ν ζηνραζηηθφο ραξαθηήξαο ηεο θαηάζηαζεο ηεο αλζξψπηλεο πγείαο είλαη 

γεληθά απνδεθηφο θαη κεηξηέηαη ηνπιάρηζηνλ πνηνηηθά. 

Σν πξνηεηλφκελν ζηνραζηηθφ κνληέιν Quadratic Model, ην νπνίν αλαπηχζζεηαη κε 

βάζε ηελ έλλνηα ηεο θαηάζηαζεο αλζξψπηλεο πγείαο, εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο αλζξψπηλσλ πιεζπζκψλ απνδίδνληαο ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα θαη 

ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζλεζηκφηεηα, ηφζν ζε δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ην 

παξειζφλ φζν θαη  ζε κειινληηθά δεηήκαηα. 

Ζ κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη ζηε δηαηξηβή απηή είλαη βαζηζκέλε ζην γεγνλφο φηη ε 

αλζξψπηλε δσή έρεη κηα θπζηθή ρξνληθή εμέιημε θαη απηφ πνπ είλαη δπλαηφλ λα 

παξαηεξεζεί νπνηαδήπνηε ζηηγκή είλαη εάλ ην εμεηαδφκελν άηνκν είλαη λεθξφ ή 

δσληαλφ. Ζ έλλνηα ηεο θαηάζηαζεο πγείαο ηε ρξνληθή ζηηγκή t, είλαη κηα ηπραία 

κεηαβιεηή S(t), πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ πγεία ηνπ αηφκνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή t, έηζη 

ψζηε εάλ απηή έρεη κηα πάξα πνιχ ρακειή ηηκή, εκθαλίδεηαη ην γεγνλφο ζάλαηνο. 

Σν πξνηεηλφκελν κνληέιν Quadratic Model είλαη έλα ζηνραζηηθφ κνληέιν ζπλερνχο 

ρξφλνπ θαη παξέρεηαη απφ κηα ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε. Ζ S(t) σο κηα 

ζηνραζηηθή κεηαβιεηή πνπ εθθξάδεη ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ελφο αηφκνπ 

ππεηζέξρεηαη ζηελ ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε. Δπίζεο εηζάγνληαη ε κ(t) κηα 

ζπλάξηεζε ρξφλνπ πνπ εθθξάδεη ηελ απεηξνζηή κεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο ηεο 

αλζξψπηλεο πγείαο, ε απεηξνζηή δηαθνξά ηεο αλζξψπηλεο πγείαο πνπ ππνηίζεηαη φηη 

είλαη ζηαζεξή ζην πξνηεηλφκελν κνληέιν θαη ε W(t) ε κεηαβιεηή ηεο δηαδηθαζίαο 

Wiener.  

Σν Quadratic Model εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο πξαγκαηνπνηψληαο κε 

γξακκηθή παιηλδξφκεζε κε πξφγξακκα ζην Excel. Με ηελ εθαξκνγή απηή 

αληηκεησπίδνληαη θαιχηεξα ηα πξνβιήκαηα κνληεινπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο,  κνληεινπνηείηαη ηθαλνπνηεηηθά ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα, ππνινγίδεηαη κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ε ειηθία κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο ζαλάηνπο θαη παξνπζηάδνληαη 

κηθξφηεξα ζθάικαηα θαηά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζε νιφθιεξν ζρεδφλ ην 

εχξνο ηεο θακπχιεο ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ. 
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1.4 ΢κοπού τησ διατριβόσ 
Ζ κεγάιε βάζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπ αλζξψπηλνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ πνπ 

πεξηιακβάλεη δεδνκέλα επηβίσζεο αξθεηψλ εηψλ θαηά ην παξειζφλ, θαζηζηά εθηθηή 

ηε κνληεινπνίεζε ηνπο θαη ηελ πξφβιεςε ηεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο. Ζ παξνχζα 

δηαηξηβή εζηηάδεηαη ζηελ αλάπηπμε ελφο ζηνραζηηθνχ κνληέινπ αλάιπζεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ην Quadratic Model.  ΢θνπφο είλαη εηζαγσγή ηνπ Quadratic Model θαη ε 

εθαξκνγή ηνπ ζε αξθεηνχο αλζξψπηλνπο πιεζπζκνχο ηεο Δπξψπεο αιιά θαη εθηφο 

απηήο. Γίλεηαη κνληεινπνίεζε ζλεζηκφηεηαο θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ.  

Ζ δηαηξηβή επεθηείλεηαη θαη ζηελ πξφβιεςε ηεο ζλεζηκφηεηαο κε ηε βνήζεηα ηνπ 

Quadratic Model, θαζψο απνδεηθλχεηαη φηη ε ρξήζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

πξνεγνχκελσλ εηψλ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ πξφβιεςε ηεο 

ζλεζηκφηεηαο. Ο ηξφπνο πξνζαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν επηβίσζεο είλαη 

απιφο θαη δελ ρξεηάδεηαη ινγαξίζκηζε ησλ δεδνκέλσλ, έηζη είλαη εχθνιν, γξήγνξν 

ζηελ εθαξκνγή ηνπ θαη απνηειεζκαηηθφ γηα ηνπο ελδηαθεξφκελνπο. 

Δπηπξφζζεηνη ζθνπνί ηεο δηαηξηβήο είλαη ε αλάιπζε ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ηεο 

ζλεζηκφηεηαο θαηά ηελ πάξνδν ησλ εηψλ αξθεηψλ Δπξσπατθψλ ρσξψλ θαη ρσξψλ 

εθηφο Δπξψπεο θαη ε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο κε ηελ εθαξκνγή 

ηξηψλ άιισλ κνληέισλ, δχν ζηνραζηηθψλ θαη ελφο αηηηνθξαηηθνχ, ψζηε λα 

παξνπζηαζηεί κηα επξεία κειέηε γχξσ απφ ηε αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα. 

Δπίζεο, ζηελ παξνχζα έξεπλα πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

ζηνραζηηθψλ κνληέισλ θαη αηηηνθξαηηθνχ, ε νπνία θαηαδεηθλχεη ηελ θαιχηεξε 

εθαξκνγή ησλ ζηνραζηηθψλ κνληέισλ θαη ηελ πην αμηφπηζηε αλάιπζε πνπ δίλνπλ ζε 

ζρέζε κε ην αηηηνθξαηηθφ κνληέιν Weibull Model.   
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 1.5 ΢υνειςφορϊ και περύληψη αποτελεςμϊτων 

΢πλεηζθνξά: 

1. Σν πξνηεηλφκελν ζηνραζηηθφ κνληέιν εθαξκφδεηαη γηα πξψηε θνξά ζε 

δεδνκέλα επηβίσζεο θαη αμηνινγείηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηε 

κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε ηεο ζλεζηκφηεηαο. 

2. Σν Quadratic Model δηαζέηεη ιηγφηεξεο παξακέηξνπο ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα ζηνραζηηθά κνληέια πνπ αλαθέξνληαη ζηε δηαηξηβή θαη δελ 

απαηηείηαη ινγαξίζκηζε ησλ δεδνκέλσλ θαηά ηελ πξνζαξκνγή ηνπο. 

3. Γπλαηφηεηα άκεζεο επαλάιεςεο ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ γηα 

κνληεινπνίεζε άιισλ δεδνκέλσλ. 

4. Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ε επεμεξγαζία ηνπο θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζην 

Quadratic Model απαηηεί ιίγν ρξφλν, ψζηε ην κνληέιν λα νινθιεξψζεη ηελ 

εθαξκνγή ηνπ. Σν ζεηηθφ απηφ ζηνηρείν δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

επηζηήκνλεο λα εθαξκφζνπλ ην Quadratic Model θαη ζε άιινπ είδνπο 

δεδνκέλα ηα νπνία ε θαηαλνκή ηνπο κεηαβάιιεηαη κε παξφκνην ηξφπν κε 

απηφλ ηεο αλζξψπηλεο πγείαο, δειαδή ζε έλλνηεο πνπ παξνπζηάδνπλ 

αβεβαηφηεηα ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην πεξηβάιινλ θαη άιια ζηνηρεία ηνπ 

εζσηεξηθνχ κεραληζκνχ ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε δσή ησλ απηνθηλήησλ, 

ε αζηνρία ζπζηεκάησλ, ε αζηνρία πιηθψλ, πξντφληα θιπ.  

5. Ζ επθνιία πξνζαξκνγήο ηνπ Quadratic Model γηα λα πξνβιέςεη ηε 

ζλεζηκφηεηα θαη γεληθφηεξα γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη πξνβιέςεηο πνπ 

αθνξνχλ ηα δεδνκέλα πξνζαξκνγήο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6 Διϊρθρωςη τησ διατριβόσ 
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Ζ παξνχζα εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δεθαηξία θεθάιαηα.  

 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή δηάθνξσλ επηζηεκνληθψλ πξνζεγγίζεσλ 

ζηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο ηα δεδνκέλα επηβίσζεο κπνξνχλ λα κνληεινπνηεζνχλ. 

Αθνινπζεί αλαθνξά νξηζκέλσλ εξεπλψλ πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη ζήκεξα θαη αθνξνχλ 

ζηε ζηνραζηηθή κνληεινπνίεζε. 

΢ην ηξίην αλαπηχζζεηαη έλα δπλακηθφ κνληέιν αλάιπζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

βαζίδεηαη ζηε ζηνραζηηθή ζεσξία θαη ηδηαίηεξα ζηε ζεσξία ηεο πξψηεο κεηάβαζεο 

θαη ζηε ζπλέρεηα εθηηκάηαη ε ΢πλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο πιεζπζκνχ. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαπηχζζεηαη θαη παξνπζηάδεηαη ην πξνηεηλφκελν κνληέιν 

Quadratic Model. Τπνινγίδνληαη νη ζρεηηθέο παξάκεηξνη, ηα γεληθά απνηειέζκαηα 

γηα ηηο δηαδηθαζίεο δηαζπνξάο, ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο, κηα 

ηεηξαγσληθή ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο θαη νη ηερληθέο ζηαηηζηηθήο εθηίκεζεο 

βαζηθψλ παξακέηξσλ ππάξρνπλ ζην θεθάιαην απηφ. Αλαπηχζζεηαη ε κέζνδνο ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ζε πξφγξακκα ζην EXCEL κε ηελ νπνία γίλεηαη 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια αλάιπζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

θαη αλαιχνληαη νη παξάγσγεο ζπλαξηήζεηο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο 

g(t).  

΢ην πέκπην θεθάιαην παξαηίζεληαη απφ πξνεγνχκελεο κειέηεο νξηζκέλεο 

παξαηεξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο 

(Νενγληθή, βξεθηθή θαη παηδηθή ζλεζηκφηεηα, Θλεζηκφηεηα ψξηκσλ ελειίθσλ θαη 

Θλεζηκφηεηα λεαξψλ ειηθηψλ). Αλαθέξνληαη νη ζεκαληηθφηεξνη ιφγνη δηαρσξηζκνχ 

ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ρσξψλ αλάκεζα ζηα δχν θχιια φζνλ αθνξά ηε κειέηε 

ζλεζηκφηεηαο. Γίλεηαη αλαθνξά δεκνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ θάζε ρψξαο μερσξηζηά, 

γξαθηθή απεηθφληζε θαη κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ παξνπζηάδεη ε 

ζλεζηκφηεηα ησλ πιεζπζκψλ ησλ δχν θχισλ. Αλαιχνληαη ηα ηνπηθά κέγηζηα θαη 

ειάρηζηα θαη  απεηθνλίδνληαη ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Δμάγνληαη ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζλεζηκφηεηα αλάκεζα ζηνλ αλδξηθφ θαη ην γπλαηθείν 

πιεζπζκφ, θαη δείθηεο πνπ αθνξνχλ ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ δσήο θαη ηελ 

κεηαβνιή ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο.  

΢ην έθην θεθάιαην κνληεινπνηνχκε ηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ην δπλακηθφ κνληέιν 

Quadratic Model, ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ, ην κέγηζην ησλ 

ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. Αλαιχεηαη εθηελψο ε 
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πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν γηα ηνπο πιεζπζκνχο ησλ δχν θχισλ 

μερσξηζηά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. Γηακνξθψλεηαη ε θακπχιε ζλεζηκφηεηαο θαη 

επηβίσζεο, πξαγκαηνπνηείηαη ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε θαη παξνπζηάδνληαη νη 

ζηνραζηηθέο δηαδξνκέο. ΢ην ίδην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο πξφβιεςεο ηεο 

ζλεζηκφηεηαο ζε ζπλεξγαζία κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Quadratic Model, φπνπ 

πξνβιέπεηαη ε κειινληηθή ειηθηαθή θαηαλνκή ησλ ζαλάησλ βάζεη ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ Quadratic Model θαη ππνινγίδνληαη νη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ 

κνληέινπ.  

΢ην έβδνκν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο κε 

ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model, ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ 

κνληέινπ θαη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

Γηακνξθψλεηαη ε θακπχιε ζλεζηκφηεηαο θαη επηβίσζεο, πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε θαη παξνπζηάδνληαη νη ζηνραζηηθέο δηαδξνκέο.   

΢ην φγδνν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο κε ην 

δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model-IM, ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ 

κνληέινπ, ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

Απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν 

δίλνληαο έκθαζε ζηε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα. Σέινο δηακνξθψλεηαη ε θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο θαη επηβίσζεο. 

΢ην έλαην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο κε ην 

κνληέιν Weibull Model, ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ην κέγηζην 

ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. Αλαιχεηαη εθηελψο ε 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν γηα ηνπο πιεζπζκνχο ησλ δχν θχισλ 

μερσξηζηά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. 

΢ην δέθαην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ζπγθξηηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

κνληέινπ Quadratic Model θαη ησλ ππνινίπσλ κνληέισλ Παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηα 

SSE, SE, R
2
 ησλ κνληέισλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εμεηαδφκελσλ εηψλ θαη 

απεηθνλίδνληαη γξαθηθά θαη ζπγθξίλνληαη ηα SSE ησλ κνληέισλ. Σέινο απεηθνλίδεηαη 

γξαθηθά θαη αλαιχεηαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζηα κνληέια. 

΢ην ελδέθαην θεθάιαην  πξαγκαηνπνηείηαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ησλ κνληέισλ First Exit Time Model θαη Weibull Model.  

΢ην δσδέθαην ηξίην θεθάιαην ζπγθεληξψλνληαη ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα απφ ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο κε ηα κνληέια αλάιπζεο δεδνκέλσλ 
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επηβίσζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ πιεζπζκψλ ησλ ρσξψλ 

φπσο απηέο κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν θαη παξαηίζεληαη ζεκαληηθά ζηνηρεηά πνπ 

έρνπλ ελδηαθέξνλ ζηελ αζθαιηζηηθή επηζηήκε. 

Σέινο, παξνπζηάδνληαη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαη αθνινπζνχλ ηα παξαξηήκαηα. 
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2.1 Σα αιτιοκρατικϊ μοντϋλα των Benjamin Gompertz και Wallodi 

Weibull 
 

Ζ θιαζζηθή πξνζέγγηζε ζηα δεδνκέλα πξνζαξκνγήο θαη ηδηαίηεξα ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο έγθεηηαη ζηελ εθαξκνγή κηαο ζεσξεηηθήο ζπλάξηεζεο 

θαηαλνκήο ή ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο (22) ή ξπζκνχ ζλεζηκφηεηαο ζε έλα 

ζχλνιν παξαηεξήζεσλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ κε κηα θαηαλνκή Makeham 

(65,66,67) ή κηα θαηαλνκή Gompertz. Ζ κέζνδνο απηή θαιείηαη ζηαηηθή. Ο 

Benjamin Gompertz (42) παξαηήξεζε φηη ε κνληεινπνίεζε ηεο αλζξψπηλεο 

ζλεζηκφηεηαο δελ ήηαλ κηα απιή ληεηεξκηληζηηθή αλαδήηεζε γηα έλα κνληέιν 

πνπ κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν.  

΄΄Αθνινπζεί  έλα θείκελν ζηελ Αγγιηθή γιψζζα πνπ δελ θξίλεηαη ζθφπηκν λα 

απνδνζεί ζηα Διιεληθά δηφηη αλήθεη ζηε θηινζνθία θαη ζηελ έθθξαζε ηεο 

Αγγιηθήο γιψζζαο παιαηψλ εηψλ ΄΄  

 

Benjamin Gompertz in his famous treatise on the law expressing the human 

mortality make some very crucial assumptions regarding the inevitable end of 

the human life. According to his words: „„It is possible that death may be the 

consequence of two generally co-existing causes; the one, chance, without 

previous disposition to death or deterioration; the other, deterioration, or an 

increased inability to withstand destruction. If, for instance, there be a number 

of diseases to which the young and old were equally liable, and likewise which 

should be equally destructive whether the patient be young or old, it is evident 

that the deaths among the young and old by such diseases would be exactly in 

proportion of the number of young to the old; provided those numbers were 

sufficiently great for chance to have its play; and the intensity of mortality 

might then be said to be constant; and were there no other diseases but such as 

those, life of all ages would be of equal  value, and the number of living and 

dying from a certain number living at a given earlier age, would decrease in 

geometrical progression, as the age increased by equal intervals of time; but if 

mankind be continually gaining seeds of indisposition, or in other words, an 

increased liability to death (which appears not to be an unlikely supposition 

with respect to a great part of life, though the contrary appears to take place at 
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certain periods) it would follow that the number of living out of a given number 

of persons at a given age, at equal successive increments of age, would 

decrease in a greater ratio than the geometrical progression, and then the 

chances against the knowledge of any one having arrived to certain defined 

terms of old age might increase in a much faster progression, notwithstanding 

there might still be no limit to the age of man. … ‟‟ 

 

Ο Gompertz δήισζε παξαπάλσ ηελ πηζαλφηεηα γηα επηδείλσζε ή κηα 

απμαλφκελε αληθαλφηεηα λα αληηζηαζεί ζηελ θαηαζηξνθή θαη ηελ αηηηνθξαηία, 

πνπ ζηελ πην πξφζθαηε ζεκείσζε είλαη νη δχν βάζεηο ηεο δφκεζεο ελφο 

κνληέινπ ζρεηηθά κε ηε δηαηχπσζε κηαο ζπλάξηεζεο πνπ εθθξάδεη ην λφκν ηεο 

αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο.  

Μεηά απφ ηελ αλσηέξσ πηζαλφηεηα θαη ηελ αηηηνθξαηία κνληεινπνηείηαη 

ακέζσο απφ κηα γεληθή ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε ελφο ζπζηήκαηνο 

αχμεζεο ηεο κνξθήο: 

 

( ) ( , ) ( , ) ( )dx t x t dt x t dw t                                                       (2.1) 

φπνπ ε ζπλάξηεζε αχμεζεο ( )x x t , ρσξίο απψιεηα γεληθφηεηαο, κπνξεί 

λα ζεσξεζεί φηη νξίδεηαη κεηαμχ 0 ( ) 1x t   θαη ( , )x t  θαη 

( , )x t  είλαη ζπλαξηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη θαη ( )W t  είλαη ε κεηαβιεηή ηεο 

δηαδηθαζίαο Wiener. 

Δληνχηνηο, ε πηζαλφηεηα πνπ κνληεινπνηήζεθε κε κηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία 

δελ ήηαλ δπλαηφ λα εθθξαζηεί ζηελ αλαιπηηθή καζεκαηηθή ζεκείσζε ζηηο 

εκέξεο ηνπ Gompertz.  Άλη‟ απηνχ ε ληεηεξκηληζηηθή πεξίπησζε δηακνξθψζεθε 

εχθνια απφ ηε κνξθή ηεο δηαθνξηθήο εμίζσζεο: 

 

( ) ( , )dx t x t dt                                                                   (2.2) 

 

 

εθηηκψληαο φηη ε αθφινπζε απινχζηεξε ληεηεξκηληζηηθή έθθξαζε είλαη επίζεο 

ρξήζηκε ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο 
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  ( ) ( )dx t x dt                                          (2.3) 

 

Ζ πην πξφζθαηε εμίζσζε ππνλνεί φηη ην πνζνζηφ αχμεζεο  

             /x dx dt                                                 (2.4) 

είλαη κηα ζπλάξηεζε ηνπ κεγέζνπο x ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Ο Benjamin Gompertz παξαηήξεζε φηη ε κνληεινπνίεζε ηεο αλζξψπηλεο 

ζλεζηκφηεηαο δελ ήηαλ κηα απιή ληεηεξκηληζηηθή αλαδήηεζε γηα έλα κνληέιν 

πνπ κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν. Απέδεημε φηη ν ινγάξηζκνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ ζηνπο πίλαθεο επηβίσζεο ήηαλ ε βάζε γηα ηε δνκή ηνπ κνληέινπ. 

Ζ βάζε ηνπ ήηαλ ην " ζρεηηθφ πνζνζηφ αχμεζεο " ην νπνίν είλαη ην θιάζκα:  

 

/ ln / (ln )x d x dt x yx                                                        (2.5) 

 

΢χκθσλα κε ηηο αξρηθέο ηδέεο ηνπ Gompertz, ν λφκνο ηνπ ζηε ζχγρξνλε 

ζεκείσζε κπνξεί λα βαζηζηεί ζην ζρεηηθφ κέγεζνο y πνπ απφ ην ζχζηεκα 

νξίδεηαη σο εμήο: 

 

          
ln

dx
y x

x
 

                                           (2.6) 

 

 

θαη πξνζεγγίδεηαη απφ ην αθφινπζν: 

 

 

x
y

x




                                                               (2.7) 

Γειαδή ην ζρεηηθφ κέγεζνο  y  είλαη έλα κέηξν φισλ ησλ ζρεηηθψλ κεηαβνιψλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηνλ αξρηθφ ζρεκαηηζκφ κέρξη ηελ πξφζθαηε θαηάζηαζε. 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ην ηππνπνηεκέλν κέηξν ηεο αχμεζεο είλαη ην κέγεζνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζεσξείηαη σο ε κεηξηθή θιίκαθα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Απηή ε ππφζεζε νδεγεί ζε κηα θαηάιιειε πξφηππε δηαηχπσζε εηδηθά φηαλ 

ζπγθξίλνληαη ζπζηήκαηα κε απνιχησο δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο κέηξνπ. Ζ 

απινχζηεξε ππφζεζε ελφο ζηαζεξνχ ζρεηηθνχ πνζνζηνχ αχμεζεο παξάγεη ην 

εθζεηηθφ κνληέιν αχμεζεο:  

 

/x x b  ή     x bx .  

 

΋πσο είλαη ινγηθφ αλακέλεηαη φηη έλα ζχζηεκα έρεη ηα φξηα ζηελ αχμεζε, 

ξεαιηζηηθφηεξν είλαη λα ππνζέζεη θάπνηνο φηη κεησκέλν ζρεηηθφ πνζνζηφ 

αχμεζεο, νδεγεί άκεζα ζηελ απιή δηαθνξηθή εμίζσζε: 

  

y by                                                                  (2.8) 

 

Απηφο είλαη έλαο λφκνο πξνηεηλφκελνο απφ ηνλ Benjamin Gompertz ην1825. Ο 

Gompertz ζηε δηάζεκε δεκνζίεπζε ηνπ “΢ηε θχζε ηεο ζπλάξηεζεο έθθξαζεο 

ηνπ λφκνπ ηεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο, θαη ζε έλαλ λέν ηξφπν θαζνξηζκνχ 

ηεο  ηηκήο ησλ απξφβιεπησλ θαηαζηάζεσλ ηεο δσήο”:  

“΢ηξέθσ ηψξα ηελ πξνζνρή ηνπ αλαγλψζηε ζε έλαλ λφκν πνπ παξαηεξείηαη 

ζηνπο πίλαθεο ζλεζηκφηεηαο, γηα ηα ίζα δηαζηήκαηα ησλ κεγάισλ πεξηφδσλ θαη 

πηνζεηψληαο ηε ζεκείσζε ηνπ πξνεγνχκελνπ εγγξάθνπ κνπ, ζεσξψληαο Lx  

λα εθθξάδεη ηνλ αξηζκφ δηαβίσζεο ζηελ ειηθία x, θαη ρξεζηκνπνηψληαο ην ι γηα 

ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θνηλνχ ινγαξίζκνπ  δειαδή...,  εάλ νη δηαθνξέο ησλ 

ινγαξίζκσλ ηεο δηαβίσζεο ζηηο ειηθίεο n, n m, n 2m, n 3m    , θαη ηα 

ινηπά λα είλαη ζηαζεξέο,  θαηφπηλ φηαλ νη αξηζκνί δηαβίσζεο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζε απηέο ηηο ειηθίεο δηακνξθψλνπλ κηα γεσκεηξηθή πξφνδν απηή πνπ ζα είλαη ε 

ζεκειηψδεο αξρή ησλ ινγαξίζκσλ.  Απηφο ν λφκνο ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ 

εηζρσξεί, ζε έλαλ θαηά πξνζέγγηζε βαζκφ, ζηηο κεγάιεο αλαινγίεο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ πηλάθσλ ηεο ζλεζηκφηεηαο. "  

 

Ζ ηειεπηαία δηαθνξηθή εμίζσζε (2.8) κπνξεί λα γξαθηεί φπσο   
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(ln )y b                                                                   (2.9) 

 

ή 

 

(ln ) lnx b x                                                                           (2.10) 

 

θαη ηειηθά ην πξνηεηλφκελν κνληέιν απφ Benjamin Gompertz (1825) έρεη σο 

απνηέιεζκα: 

 

lnbx xx                                                                 (2.11) 

 

Ζ νινθιήξσζε ηεο (2.10) δίλεη ηε ζπλάξηεζε Gompertz: 

 

ln( )0
btx e

x e



                                                               (2.12) 

 

 

Μηα επέθηαζε ηνπ ινγαξίζκνπ ζε κηα ζεηξά δίλεη ηελ πξνζέγγηζε 

ln 1x x    πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ ηειεπηαία εμίζσζε παξάγεη ην 

ινγηζηηθφ κνληέιν (1 )x bx x  . Απηφ ην κνληέιν πξνηάζεθε απφ ηνλ P. F. 

Verhulst ην 1837 γηα λα εθθξάζεη έλαλ λφκν ηεο αχμεζεο πιεζπζκψλ.  

 

Δληνχηνηο,  ην κνληέιν Gompertz είλαη έλα κνληέιν πνπ έρεη έλα κέγηζην ζην 

1 38, 83%
e

  ηεο δηαδηθαζίαο. Απηφ ην απνηέιεζκα είλαη ζαθψο κε 

ξεαιηζηηθφ, ηνπιάρηζηνλ φηαλ εμεηάδνληαη ηα δεδνκέλα ησλ πξφζθαησλ 

πηλάθσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο.  

 

Αληί απηνχ είλαη ελδηαθέξνλ λα ζεκεησζεί φηη κηα ζπλάξηεζε πνπ εθθξάδεη κηα 

δηαδηθαζία απνζχλζεζεο, φπσο είλαη ε θαηαλνκή Weibull,  πξνθχπηεη ακέζσο 

απφ ην αλσηέξσ κνληέιν Gompertz κε ην λα ππνζέζεη φηη 1x x  .  
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Ζ πξνθχπηνπζα δηαθνξηθή εμίζσζε είλαη ε παξαθάησ: 

 

[ln(1 )] ln(1 )x b x                                                       (2.13) 

 

Σν κέγηζην πνζνζηφ αχμεζεο επηηπγράλεηαη ζην %3.6211 
e    

ηεο 

δηαδηθαζίαο. 

 

Ζ εμίζσζε Weibull έρεη ην αθφινπζν απνηέιεζκα απφ ηελ νινθιήξσζε: 

 

ln(1 )0
1

btx e
x e


                                                               (2.14) 

 

Σν ζρεηηθφ πνζνζηφ αχμεζεο κπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί ζαλ κηα ζπλάξηεζε 

αξγήο απφθξηζεο πνπ πνηθίιεη κε ην ρξφλν. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

απινχζηεξε έθθξαζε είλαη ε: 

 

(ln )y x a bt                                                                 (2.15) 

΋πνπ:  0b  

Ζ ιχζε ηεο ηειεπηαίαο δηαθνξηθήο εμίζσζεο νδεγεί ζε κηα ζπλάξηεζε Gauss 

πνπ είλαη ε: 

 

2

2

2

)(








t

cex                                                               (2.16) 

 

φπνπ bba  2,/   θαη ε ζηαζεξά νινθιήξσζεο c παξάγεηαη κεηά 

απφ ηελ νκαινπνίεζε. 
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Μηα άιιε πξνζέγγηζε είλαη λα ζεσξεζεί ην ζρεηηθφ πνζνζηφ αχμεζεο λα 

αθνινπζήζεη κηα ζπλάξηεζε κείσζεο ηνπ ρξφλνπ ηεο κνξθήο κε ηηο 

παξακέηξνπο α θαη ι. 

 

(ln ) (ln )y x a t                                                        (2.17) 

 

φπνπ α θαη ι είλαη παξάκεηξνη. 

 

Ζ νινθιήξσζε νδεγεί ζηε ζπλάξηεζε Gamma (φπνπ c είλαη κηα ζηαζεξά 

νινθιήξσζεο) 

 

( )
a t

x c t e





                                                    (2.18) 

 

Μέρξη ηψξα απνδείρζεθε παξαπάλσ φηη νη αξρηθέο ηδέεο Gompertz ζα 

κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζε κηα πξνζέγγηζε κνληεινπνίεζεο πνπ αλέξρεηαη  ζε 

κηα πνηθηιία ζπλαξηήζεσλ πνπ εθθξάδνπλ ην λφκν ηεο αλζξψπηλεο 

ζλεζηκφηεηαο.  

 

Ζ θαηαλνκή Weibull (17) είλαη έλα ζηαηηζηηθφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά γηα ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζλεζηκφηεηαο εμαηηίαο ηεο επειημίαο ηεο 

λα κηκείηαη άιιεο θαηαλνκέο φπσο ε εθζεηηθή θαη ε θαλνληθή. 

Ο Weibull (18) κειέηεζε ηελ απνηπρία ησλ ηερληθψλ ζπζηεκάησλ ιφγσ ρξήζεο 

θαη θζνξάο ηνπ ρξφλνπ, ε νπνία ππνλνεί φηη ε ζλεζηκφηεηα είλαη αλάινγε κε 

ηελ ειηθία. 

Ζ  ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο θαηαλνκήο Weibull είλαη ε εμήο: 

. 

1

( / )( , , ) xx
f x e






 

 



 
  

                                                           (2.19) 

Γηα  f x,k, 0   κε x<0, φπνπ k>0 είλαη παξάκεηξνο ηνπ ζρήκαηνο ηεο 

θαηαλνκήο θαη  ι>0 είλαη ε παξάκεηξνο θιίκαθαο. ΢πλήζσο απηφ ζεσξείηαη σο 

κνληέιν 2-παξακέηξσλ. Δληνχηνηο, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα 
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δεδνκέλα φπσο ζπκβαίλεη ζε απηήλ ηελ κειέηε παξνπζηάδεηαη κία πξφζζεηε 

παξάκεηξνο. Καηφπηλ ην κνληέιν παίξλεη ηελ αθφινπζε κνξθή 3- παξακέηξσλ: 

 

1

( / )( , , , ) xx
f x c c e





 




 
  

                                                       (2.20) 

 

φπνπ ε παξάκεηξνο c ζα θαζνξηζηεί φηαλ γίλεη εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα 

δεδνκέλα. 

Ζ Weibull παξάκεηξνο θ ηνπ ζρήκαηνο, δείρλεη εάλ ην πνζνζηφ απνηπρίαο 

απμάλεηαη, ζηαζεξά ή κεηνχκελα. Αλ θ<1.0 δείρλεη φηη ην πξντφλ έρεη έλα 

κεηνχκελν πνζνζηφ απνηπρίαο. Αλ k=1.0 δείρλεη έλα ζηαζεξφ πνζνζηφ 

απνηπρίαο. Αλ  θ>1.0 δείρλεη έλα απμαλφκελν πνζνζηφ απνηπρίαο. ΋ηαλ k=3.4 

ε θαηαλνκή Weibull εκθαλίδεηαη παξφκνηα κε ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Σέινο 

φηαλ  k=1, ηφηε ε θαηαλνκή Weibull θαηαιήγεη ζηελ εθζεηηθή θαηαλνκή. 

 

 

΢ρήκα 2.1: Η θαηαλνκή Weibull 

 

 

 

 

 

2.2 Σα αναλογικϊ Hazard models και το μοντϋλο του Cox 
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Σα αλαινγηθά Hazard models (20) είλαη κηα θαηεγνξία κνληέισλ επηβίσζεο 

ζηε ζηαηηζηηθή. Σα κνληέια επηβίσζεο αθνξνχλ ην ρξφλν πνπ πεξλά πξηλ λα 

εκθαληζηεί θάπνην γεγνλφο ζε κία ή πεξηζζφηεξεο ζπκκεηαβιεηέο πνπ κπνξεί 

λα ζρεηίδεηαη κε ηελ ελ ιφγσ πνζφηεηα. ΢ε έλα αλαινγηθφ κνληέιν θηλδχλνπ, 

ην κνλαδηθφ απνηέιεζκα αχμεζεο κηαο κνλάδαο ζηελ ζπκκεηαβιεηφηεηα είλαη  

πνιιαπιαζηαζηηθή ζρέζε κε ην πνζνζηφ θηλδχλνπ (hazard rate). Γηα 

παξάδεηγκα, ε ιήςε ελφο θαξκάθνπ κπνξεί λα κεηψζεη θαηά ην ήκηζπ ην 

ζπληειεζηή θηλδχλνπ ελφο αηφκνπ γηα έλα εγθεθαιηθφ επεηζφδην πνπ 

εκθαλίδεηαη, ή ε αιιαγή ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν έλα παξαζθεπαζηηθφ 

ζπζηαηηθφ έρεη θαηαζθεπαζηεί, κπνξεί λα δηπιαζηάζεη ηε ζπρλφηεηα θηλδχλνπ 

(hazard rate) ηνπ γηα ηελ απνηπρία. Άιια είδε κνληέισλ επηβίσζεο φπσο είλαη 

ηα κνληέια επηηάρπλζεο ηνπ ρξφλνπ απνηπρίαο δελ παξνπζηάδνπλ αλάινγνπο 

θηλδχλνπο. Σα κνληέια απηά ζα κπνξνχζαλ λα πεξηγξάςνπλ κηα θαηάζηαζε 

φπσο έλα θάξκαθν πνπ κεηψλεη ηνλ άκεζν θίλδπλν γηα έλα άηνκν λα εκθαλίζεη 

εγθεθαιηθφ επεηζφδην, αιιά φπνπ δελ ππάξρεη κείσζε ηνπ πνζνζηνχ θηλδχλνπ 

κεηά απφ έλα έηνο γηα ηα άηνκα πνπ δελ έρνπλ έλα εγθεθαιηθφ επεηζφδην θαηά 

ην πξψην έηνο ηεο αλάιπζεο.  

Σα κνληέια επηβίσζεο (12) κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ φηη απνηεινχληαη απφ δχν 

κέξε: ε ππνθείκελε ζπλάξηεζε θηλδχλνπ, ζπκβνιίδεηαη ζπρλά  Λ0(t), 

αλαθέξνληαο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν θίλδπλνο κεηαβάιιεηαη δηαρξνληθά ζηα 

αξρηθά επίπεδα ησλ ζπκκεηαβιεηψλ. Έλα ηππηθφ ηαηξηθφ παξάδεηγκα ζα πξέπεη 

λα πεξηιακβάλεη ζπκκεηαβιεηέο φπσο ε ρνξήγεζε ζεξαπείαο, θαζψο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζζελψλ φπσο είλαη ειηθία, ην θχιν, θαη ε παξνπζία 

άιισλ αζζελεηψλ κε ζηφρν ηε κείσζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο.  

Ζ αλαινγηθή ππφζεζε θηλδχλσλ είλαη ε ππφζεζε φηη νη ζπκκεηαβιεηέο 

πνιιαπιαζηάδνπλ ηνπο θηλδχλνπο. ΢ηελ απινχζηεξε πεξίπησζε ησλ ζηαζεξψλ 

ζπληειεζηψλ, γηα παξάδεηγκα, κηα ζεξαπεία κε έλα θάξκαθν κπνξεί, λα 

κεηψζεη θαηά ην ήκηζπ ηνλ θίλδπλν ελφο αηφκνπ ζε θάζε δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή t, ελψ ε βαζηθή γξακκή θίλδπλνπ ελδέρεηαη λα δηαθέξεη. ΢εκεηψζηε 

σζηφζν, φηη ε ζπκκεηαβιεηφηεηα δελ πεξηνξίδεηαη ζε δπαδηθή πξφβιεςε. ΢ηελ 

πεξίπησζε ζπλερνχο ζπκκεηαβιεηφηεηαο x, ν θίλδπλνο απνθξίλεηαη 

ινγαξηζκηθά. Κάζε αχμεζε κίαο κνλάδαο ζην x νδεγεί ζε αλαινγηθή θιίκαθα 

ηνπ θηλδχλνπ.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Hazard_rate
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΢πλήζσο θάησ απφ ην πιήξσο γεληθφ κνληέιν ηνπ Cox (21), ε γξακκή βάζεσο 

ηνπ θηλδχλνπ είλαη "integrated out", νη απνθηψκελεο εκπεηξίεο αθαηξνχληαη απφ 

ηελ εθηίκεζε, ελψ ε ππφινηπε κεξηθή πηζαλφηεηα κεγηζηνπνηείηαη. 

 

Ο Sir David Cox (25) ζεκείσζε φηη κε ηελ αλαινγηθή ππφζεζε θηλδχλσλ πνπ 

θαηέρεη ή ζεσξείηαη φηη θαηέρεη, ζα είλαη δπλαηφλ λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε ησλ 

παξακέηξσλ ρσξίο θακία εμέηαζε ηεο ζπλάξηεζεο θηλδχλνπ. Απηή ε 

πξνζέγγηζε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο θαιείηαη εθαξκνγή ηνπ Cox αλαινγηθνχ 

κνληέινπ θηλδχλσλ, κεξηθέο θνξέο γηα ζπληνκία θαιείηαη κνληέιν ηνπ Cox. 

Σν κνληέιν ηνπ Cox κπνξεί λα είλαη εηδηθεπκέλν εάλ ππάξρεη ιφγνο λα 

ππνηεζεί φηη ε baseline hazard, αθνινπζεί κηα παξακεηξηθή κνξθή. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ε Λ0(t) baseline hazard αληηθαζίζηαηαη απφ κηα παξακεηξηθή 

ππθλφηεηα. ΢πλήζσο κπνξεί θαλείο λα ζηε ζπλέρεηα λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ 

πιήξε πηζαλφηεηα ε νπνία απινπνηεί ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πξνζαξκνγή 

δεδνκέλσλ ζην κνληέιν. Γηα παξάδεηγκα, ππνζέηνληαο φηη ε ζπλάξηεζε 

θηλδχλνπ είλαη ε ζπλάξηεζε θηλδχλνπ Weibull δίλεη ην Weibull κνληέιν 

αλαινγηθνχ θηλδχλνπ φπνπ νη ρξφλνη επηβίσζεο αθνινπζνχλ κηα θαηαλνκή. 

Παξεκπηπηφλησο, ε θαηαλνκή Weibull γηα ηε baseline hazard είλαη ε κφλε 

ππφζεζε ζχκθσλα κε ηελ νπνία έλα κνληέιν ηθαλνπνηεί ακθφηεξα ηνπο 

αλαινγηθνχο θηλδχλνπο, θαη ηελ επηηάρπλζε ησλ κνληέισλ αζηνρίαο κε βάζε ην 

ρξφλν. 

 

2.3 Σο μοντϋλο Lee-Carter 
 

Σν κνληέιν Lee-Carter (15)  έλαο αξηζκεηηθφο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ηελ πξφβιεςε ηνπ πξνζδφθηκνπ δσήο. 

Ζ είζνδνο γηα ην κνληέιν είλαη έλαο πίλαθαο εηδηθψλ θαηά ειηθία πνζνζηψλ 

ζλεζηκφηεηαο πνπ ηαμηλνκνχληαη κνλφηνλα ζην ρξφλν, ζπλήζσο κε ηηο ειηθίεο 

ζηηο ζηήιεο θαη ηα έηε ζηηο ζεηξέο. Σν απνηέιεζκα είλαη έλαο άιινο 

πξνβιεπφκελνο πίλαθαο ησλ πνζνζηψλ ζλεζηκφηεηαο.  

Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί ηελ Αλάιπζε ηδηνκνξθίαο ηηκψλ (Singular Value 

Decomposition SVD) γηα λα βξεη κηα κνλνκεηαβιεηή ρξνλνζεηξψλ 

δηαλχζκαηνο "kt" πνπ απνηππψλεη ην 80-90% ηεο ηάζεο ζλεζηκφηεηαο (ν 

http://en.wikipedia.org/wiki/Singular_Value_Decomposition
http://en.wikipedia.org/wiki/Singular_Value_Decomposition
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δείθηεο "t" αλαθέξεηαη ζηνλ ρξφλν), έλα δηάλπζκα "bx" πνπ πεξηγξάθεη ην χςνο 

ηεο κεηαβνιήο ηεο ζλεζηκφηεηαο ζε έλα δεδνκέλν γηα κηα κνλάδα εηήζηαο 

ζπλνιηθήο κεηαβνιήο ζλεζηκφηεηαο (ν δείθηεο "ρ" αλαθέξεηαη ζηελ ειηθία), 

θαη κηα ζηαζεξή θιίκαθα (ε νπνία αλαθέξεηαη σο s1, αιιά είλαη ρσξίο 

νλνκαζία ζηε βηβιηνγξαθία). Παξαδφμσο, ε kt είλαη ζπλήζσο γξακκηθή, 

πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ε αχμεζε ηνπ πξνζδφθηκνπ δσήο είλαη ζρεηηθά 

ζηαζεξή ρξφλν κε ην ρξφλν ζηνπο πεξηζζφηεξνπο πιεζπζκνχο. Πξηλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ SVD, ηα εηδηθά πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο κεηαηξέπνληαη 

ζε "ax,t " κε ηε ιήςε ησλ ινγαξίζκσλ ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα αθαηξψληαο ηελ 

κέζε ηηκή θάζε ειηθίαο.  

Ο δείθηεο "x, t" αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ax,t θαιχπηεη θαη ηελ ειηθία θαη 

ην ρξφλν. Πνιινί εξεπλεηέο πξνζαξκφδνπλ ην δηάλπζκα kt ηνπνζεηψληαο ην 

ζην εκπεηξηθφ πξνζδφθηκν επηβίσζεο γηα θάζε έηνο, κε ax θαη bx κφιηο λα έρνπλ 

παξαρζεί κε ηε SVD, φηαλ ξπζκίδεηαη κε απηήλ ηελ πξνζέγγηζε, ε κεηαβνιή 

ηνπ kt είλαη ζπλήζσο κηθξέο. 

Γηα λα πξνβιέςεη ηε ζλεζηκφηεηα, ην αλσηέξσ kt πξνβιέπεηαη ζην κέιινλ 

ρξήζε κεζφδσλ ρξνλνζεηξψλ, ε αληίζηνηρε κειινληηθή ax,t+n αλαθηάηαη απφ ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ kt + n κε bx θαη ην θαηάιιειν δηαγψλην ζηνηρείν ηνπ S 

(φηαλ [USV] = SVD (Mort)), θαη ηνπο πξαγκαηηθνχο ξπζκνχο ζλεζηκφηεηαο 

πνπ αλαθηψληαη ιακβάλνληαο εθζεηηθέο ηηκέο απηνχ ηνπ δηαλχζκαηνο. Λφγσ 

ηεο γξακκηθφηεηαο ηνπ kt, γεληθά κνληεινπνηείηαη σο έλα ηπραίν πεξίπαην κε 

ηάζε. Σν πξνζδφθηκν δσήο θαη άιια κέηξα ηνπ πίλαθα δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ απηφλ ηνλ πξνβιεπφκελν πίλαθα κεηά ηελ 

πξνζζήθε ησλ κέζσλ ηηκψλ ιακβαλνκέλσλ θαη ησλ εθζεηηθψλ αξηζκψλ 

απνδίδνληαο θαλνληθά πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο (56), ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα ηηο 

πξνβιέςεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε πνιιαπιψλ πξνβιέςεσλ 

ζλεζηκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχλ Monte-Carlo κεζφδνπο. Μηα δέζκε ζλεζηκφηεηαο 

κεηαμχ 5% θαη 95% ησλ πξνζνκνησκέλσλ απνηειεζκάησλ ζεσξείηαη έγθπξε 

πξφβιεςε. Απηέο νη πξνζνκνηψζεηο γίλνληαη κε ηε δηεχξπλζε ηνπ kt ζην κέιινλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηπραηνπνίεζε κε βάζε ην ηππηθφ ζθάικα ηνπ kt πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ. 
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2.4 ΢ύγχρονεσ μελϋτεσ θνηςιμότητασ 
 

Σν έηνο 1996 πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε γηα ηε ζλεζηκφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ  

ηεο Απζηξαιίαο γηα ηε δεθαεηία ηνπ 80 απφ ηνλ J.H.Pollard. Ζ  κειέηε 

επηθεληξψζεθε  ζηε  ζλεζηκφηεηα  ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ  ζηηο κηθξέο 

ειηθίεο, ιφγσ ηξνραίσλ αηπρεκάησλ θαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο ζλεζηκφηεηαο 

απφ ζπγθεθξηκέλεο αηηίεο, ζ‟ απηή ηε δεθαεηία. Ο J.H.Pollard πξνζέγγηζε ηε 

ζλεζηκφηεηα θαηά αηηία απφ κηα ζεηξά δεκνγξαθηθψλ δεηθηψλ γηα ηνλ 

αλδξηθφ θαη ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ. Παξνπζίαζε ηνπο πίλαθεο επηβίσζεο 

(life tables) γηα ηα εμεηαδφκελα έηε θαη έδσζε εμεγήζεηο γηα ηηο αιιαγέο γηα 

ην πξνζδφθηκν δσήο θαηά ηε γέλλεζε θαηά ηε γέλλεζε θαη ηηο δηαθνξέο πνπ 

παξνπζηάδεη ε ζλεζηκφηεηα θαηά αηηία αλάκεζα ζηνλ αλδξηθφ θαη γπλαηθείν 

πιεζπζκφ. 

Παξφκνηα κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηελ Leonie Tickle ην 1996. Ζ 

κειέηε είρε  σο ζέκα  ηε ζλεζηκφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Μεγάιεο 

Βξεηαλίαο. Ζ Leonie Tickle πξνζέγγηζε ηε ζλεζηκφηεηα θαηά αηηία απφ κηα 

ζεηξά δεκνγξαθηθψλ δεηθηψλ γηα ηνλ αλδξηθφ θαη ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ. 

Παξνπζίαζε ηνπο πίλαθεο επηβίσζεο (life tables) γηα ηα εμεηαδφκελα έηε θαη 

έδσζε εμεγήζεηο γηα ηηο αιιαγέο γηα ην πξνζδφθηκν δσήο θαηά ηε γέλλεζε 

θαηά ηε γέλλεζε θαη ηηο δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδεη ε ζλεζηκφηεηα θαηά αηηία 

αλάκεζα ζηνλ αλδξηθφ θαη γπλαηθείν πιεζπζκφ. 

  

Ο Ch. HOhn θαη ν J.H.Pollard ζε εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ην έηνο 1991, 

ζπγθξίλνπλ  ηε ζλεζηκφηεηα ζηελ Αλαηνιηθή θαη Γπηηθή Γεξκαλία γηα ηα έηε 

1978-1989. Σα δεδνκέλα επηβίσζεο φπσο θαη ζε άιιεο εξγαζίεο θαηά ην 

παξειζφλ επεμεξγάδνληαη κε ην ππνινγηζηηθφ παθέην (life time) ην νπνίν  

παξάγεη  γξήγνξα πίλαθεο δενκέλσλ επηβίσζεο (life tables data). Σν 

ππνινγηζηηθφ παθέην (life time) ππνινγίδεη ηνπο  δεκνγξαθηθνχο δείθηεο θαηά   

αηηία ζαλάηνπ θαη  ειηθία θαζψο θαη ηηο δηαθνξέο  ζην πξνζδφθηκν δσήο  γηα 

άλδξεο θαη γπλαίθεο.   

 

Σν 2002 αληίζηνηρε κειέηε ζλεζηκφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ Meslé, 
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F θαη άιινπο εξεπλεηέο, γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο ΢νβηεηηθήο Έλσζεο γηα ηα έηε 

1980-1997.   

 

Ο Guang Guo ην 2003 ζχγθξηλε ηε ζλεζηκφηεηα θαηά αηηία ζηνλ πιεζπζκφ 

ηεο Αλαηνιηθήο θαη Γπηηθήο Δπξψπεο απφ ην έηνο 1980-2000. Δπηρείξεζε λα 

κειεηήζεη ηηο αηηίεο  ζαλάηνπ  βαζηδφκελνο ζηε κέζνδν ηνπ  J.H.Pollard,  ηεο  

αλάιπζεο  ησλ αιιαγψλ ζην πξνζδφθηκν ηεο δσήο, ζηηο εηδηθέο παξακέηξνπο 

γηα θάζε πιεζπζκφ θαη αηηία ζαλάηνπ. Ο GuangGuo ηζρπξίδεηαη φηη ζηε 

Γπηηθή Δπξψπε ε ζλεζηκφηεηα είλαη ρακειφηεξε ζηα λενπιάζκαηα θαη ηηο 

αζζέλεηεο ηνπ  αλαπλεπζηηθνχ  ζπζηήκαηνο  θπξίσο  ζηηο κεζαίεο θαη ζηηο 

κεγαιχηεξεο ειηθίεο. 

 

Σν 2003 Ο Jeroen Spijker θαη άιινη εξεπλεηέο κειέηεζαλ ηηο πεξηθεξεηαθέο 

δηαθνξέο ζηελ εηδηθή ζλεζηκφηεηα  θαηά αηηία, ζε  έληεθα  ρψξεο ηεο 

Δπξψπεο  θαηά ηα έηε απφ ην 2000 έσο ην 2001. Δπέιεμαλ ζπγθεθξηκέλεο 

αηηίεο  ζαλάηνπ θαη  εξεχλεζαλ ηηο δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδεη ε ζλεζηκφηεηα 

θαηά ειηθία ζηηο εμεηαδφκελεο ρψξεο ηφζν ζε εζληθφ αιιά ζε θαη 

πεξηθεξεηαθφ επίπεδν. Οη  δεκνγξαθηθνί δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε 

απηή ηε κειέηε είλαη νη  ηππνπνηεκέλνη ζπληειεζηέο ζλεζηκφηεηαο πνπ 

παξέρνπλ βνήζεηα ζηε ζχγθξηζε  κεηαμχ ησλ ρσξψλ πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθή 

ειηθηαθή δνκή πιεζπζκνχ. 

 

Σν 1995 ε Ewa Tabeau, αζρνιείηαη κε ηε  ζλεζηκφηεηα  θαηά αηηία  ζαλάηνπ 

ζηελ  Οιιαλδία. ΢ηελ εξγαζία απηή επειέγεζαλ 20 αηηίεο ζαλάηνπ νη νπνίεο  

κειεηήζεθαλ απφ ην 1950-1990. Παξαηίζεληαη δηαγξάκκαηα γηα θάζε αηηία 

ζαλάηνπ θαη πιεζπζκφ (αλδξηθφ θαη γπλαηθείν). Οη ηππνπνηεκέλνη 

ζπληειεζηέο  ζλεζηκφηεηαο  παξέρνπλ βνήζεηα  ζηνλ εξεπλεηή θαη 

απεηθνλίδνληαη γξαθηθά  θαη  γηα  ηνλ αλδξηθφ θαη ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ,  

γηα  θάζε  αηηία ζαλάηνπ  απφ  ην έηνο 1950-1990. 

2.4 ΢τοχαςτικό μοντελοπούηςη 

 

Σν 1995 νη Janssen and Skiadas είραλ δηεξεπλήζεη ην πξφβιεκα ηεο 

κνληεινπνίεζεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο βάζεη κηαο ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 32 

γηα ηε ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο αλζξψπηλεο πγείαο. Αλέπηπμαλ θαη εθάξκνζαλ 

έλα δπλακηθφ κνληέιν κε βάζε ηε ζεσξία ηεο πξψηεο ρξνληθήο κεηάβαζεο. ΢ε 

εθείλν ην άξζξν ε πξνηεηλφκελε πξψηε έμνδνο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο g(t) πεξηειάκβαλε 5 παξακέηξνπο. Οη δχν επηπιένλ παξάκεηξνη 

πνπ αθνξνχλ ζηελ παηδηθή ζλεζηκφηεηα, θαηέζηεζαλ ζαθέο φηη ζα κπνξνχζε 

λα εηζαρζεί έλα ηθαλνπνηεηηθφ κνληέιν κε ιηγφηεξεο παξακέηξνπο. Πην 

πξφζθαηα ζηα άξζξα (C, Skiadas, C. H. Skiadas, Com. Stat., 39, 444 (2010)) 

θαη (C. H. Skiadas, C. Skiadas, A modeling approach to life table data. in 

Recent Advances in Stochastic Modeling and Data Analysis, C. H.  Skiadas, Ed. 

(World Scientific,  Singapore, 2007), 350–359), αλαπηχρζεθαλ πην επέιηθηα 

ζηνραζηηθά κνληέια γηα λα εθθξαζηεί ε αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα. Αλ θαη είλαη 

αδχλαην λα βξεζεί ε ζηνραζηηθή δηαδξνκή γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο θάζε 

αηφκνπ, είλαη δπλαηφ λα βξεζεί ε κέζε ηηκή ηεο θαηάζηαζεο πγείαο ή 

δσηηθφηεηα ελφο πιεζπζκνχ σο άζξνηζκα ησλ ζρεηηθψλ κειψλ ηεο πγείαο ηνπ 

θάζε αηφκνπ. 

Ξεθηλψληαο κε έλα κνληέιν γηα ηε κέζε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θαηάζηαζεο 

πγείαο H(t) ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ζηνραζηηθνχ 

κνληέινπ γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο αλζξψπηλεο πγείαο, ηελ επίιπζή ηνπ, ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζρεηηθήο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο p(t) θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα εθηηκεζεί ε πξψηε ρξνληθή κεηάβαζε ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο g(t) απφ έλα θξάγκα πνπ βξίζθεηαη ζην κεδέλ γηα ηελ ζηνραζηηθή 

δηαδηθαζία πνπ εθθξάδεη ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ αλζξψπνπ.  

Οη παξάκεηξνη ηεο ζπλάξηεζεο g(t) ππνινγίδνληαη απφ ηελ πξνζαξκνγή 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ην γξαθείν απνγξαθήο γηα ηελ 

εηήζηα ζλεζηκφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ ηεο θάζε ρψξαο. 

Ζ πξνζέγγηζή απηή ήηαλ θπξίσο γηα λα βξεζνχλ κνληέια κε επεμεγεκαηηθή 

ηζρχ θαη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζαξκνζηνχλ ηα δεδνκέλα επηβίσζεο, ρσξίο λα 

είλαη απαξαίηεην λα κεηαηξαπνχλ ηα δεδνκέλα ζε ινγάξηζκνπο φπσο ζπκβαίλε η 

ζε πνιιέο εθαξκνγέο πνπ αξρίδνπλ απφ ηνλ Gompertz ην (1825).  

Ήηαλ πξνθαλέο φηη νη κέζνδνη γηα ηε γξακκηθή παιηλδξφκεζε, δελ ήηαλ θαιά 

αλεπηπγκέλεο φηαλ ν Gompertz εηζήγαγε ην κνληέιν ηνπ θαη ε γξακκηθνπνίεζε 

κέζσ ινγαξηζκηθήο κεηαηξνπήο ήηαλ έλα ινγηθφ ππνθαηάζηαην γηα ηελ εξγαζία 

κε δεδνκέλα επηβίσζεο. Ωζηφζν, ζα πξέπεη λα παξαηεξεζεί φηη κε ηε ιήςε ησλ 
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ινγαξίζκσλ ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπο ζην 

κνληέιν, ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ππνεθηηκνχλ ζε κεγάιν βαζκφ ηα 

ζθάικαηα. Σν πξαγκαηηθφ ζθάικα είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ εθζέηε πνπ εθηηκάηαη 

θαηά ηε ιήςε ινγαξίζκσλ.  

 

Λίγα ρξφληα κεηά ηελ εξγαζία ησλ Janssen θαη ΢θηαδά (1995), νη Weitz θαη 

Fraser (J. S. Weitz, H. B. Fraser, Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 98(26),15383 

(2001)), πξφηεηλαλ ηελ αληίζηξνθε Γθανπζηαλή σο κνληέιν πνπ εθθξάδεη ηελ 

πξψηε ρξνληθή κεηάβαζε (first exit time) ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ρξφλνπ δσήο ηεο med-fly κε βάζε ηα 

δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη παξνπζηάζηεθαλ απφ ηνλ Carey ζε κηα 

δεκνζίεπζε ζην Science ην 1992. Σν κνληέιν πνπ πξφηεηλαλ νη Weitz θαη 

Fraser δελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ ην θιαζηθφ κνληέιν πνπ πξφηεηλαλ νη 

Schrödinger  (E. Schrödinger, Phys. Zeit., 16, 289 (1915)) θαη Smolukovsky 

(M. Smoluchowsky, Phys. Zeit. 16, 318 (1915)), ζην ίδην πεξηνδηθφ. 

 

Απηφ είλαη έλα ζσζηφ επηρείξεκα ζηελ πεξίπησζε κνληεινπνίεζεο κε 

Schrödinger θαη Smolukovsky επεηδή ζεσξνχζαλ ηελ απζφξκεηε εθπνκπή 

ζσκαηηδίσλ απφ ξαδηελεξγφ πιηθφ.  Απηή ε ππφζεζε δελ είλαη θαηάιιειε γηα 

ηε κνληεινπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο αλζξψπηλεο πγείαο. ΢χκθσλα κε ηελ 

εκπεηξία, ε κέζε ηηκή ηεο αλζξψπηλεο πγείαο ζα κπνξνχζε λα είλαη ζηαζεξή ή 

κάιινλ λα απμάλεηαη ζηηο λεαξέο ειηθίεο θαη ζηε ζπλέρεηα λα κεηψλεηαη κε 

αξγφ ξπζκφ γηα ηνπο κεζήιηθεο θαζψο θαη λα κεηψλεηαη γξήγνξα ζε κεγάιεο 

ειηθίεο.  

 

Οη Strehler θαη Mildvan ζηε δεκνζίεπζε ζην Science ην 1960 ζην άξζξν (B. L. 

Strehler, A.S. Mildvan, Science 132, 14 (1960)), πξφηεηλαλ σο βαζηθή ππφζεζε 

ηεο ζεσξίαο ηνπο φηη αθφκε θαη ε πην απιή ζπλάξηεζε πξέπεη λα είλαη κε 

γξακκηθή.  

Κεφϊλαιο 3: Η Προτεινόμενη μϋθοδοσ προςϋγγιςησ δεδομϋνων 
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3.1 Η βαςικό ϋννοια τησ κατϊςταςησ υγεύασ ςτο χρόνο t (health 

state) 
 

 Ζ θαηάζηαζε πγείαο είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή, S(t), πνπ εθθξάδεη ηελ πγεία 

ελφο αλζξψπνπ ζην ρξφλν t έηζη ψζηε εάλ απηφ έρεη κηα πάξα πνιχ ρακειή 

ηηκή, εκθαλίδεηαη ην γεγνλφο ζάλαηνο. 

Γηαηππψλνληαο ηε κε πεξηζζφηεξε αθξίβεηα, ην γεγνλφο "ζάλαηνο" εκθαλίδεηαη 

φηαλ γηα πξψηε θνξά, ε ζηνραζηηθή δηαδηθαζία 

 

( ( ),  0)S S t t                                               (3.1.1)

               

παίξλεη κηα θξίζηκε ηηκή πνπ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηνλ απζηεξά ζεηηθφ 

πξαγκαηηθφ αξηζκφ α θαη απνθαιείηαη ηηκή θξάγκαηνο. 

 

΋ηαλ ην άηνκν (άλζξσπνο) γελληέηαη, μεθηλά κε κηα  αξρηθή ηηκή S(0), θπζηθά 

φζν κεγαιχηεξε ε ηηκή S, ηφζν θαιχηεξα είλαη γηα απηφ ην άηνκν. 

 

Σν κνληέιν πνπ πξφηεηλαλ νη Janssen and Skiadas ην 1995 είλαη έλα 

ζηνραζηηθφ κνληέιν ζπλερνχο ρξφλνπ κε ηε ζηαζεξά ζ λα δίλεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε: 

 

dS t t dt dW t( ) ( ) ( )                                                              (3.1.2)

       

φπνπ S(t) είλαη κηα ζηνραζηηθή κεηαβιεηή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ θαηάζηαζε 

ηεο πγείαο ελφο αηφκνπ, κ(t) κηα ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ εθθξάδεη ηελ 

απεηξνειάρηζηε κέζε κεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο ηεο αλζξψπηλεο πγείαο, ε 

απεηξνειάρηζηε δηαθνξά ηεο αλζξψπηλεο πγείαο πνπ ππνηίζεηαη φηη ήηαλ 

ζηαζεξή ζην πξνηεηλφκελν κνληέιν ησλ Janssen and Skiadas, 1995 θαη W(t) ε 

κεηαβιεηή ηεο δηαδηθαζίαο Wiener. 

Λακβάλνπκε ηελ S(t) εχθνια απφ ηελ άκεζε νινθιήξσζε απφ ηελ αλσηέξσ 

ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε.  

 

Καηφπηλ ε S(t) δίλεηαη απφ: 
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( ) ( )  [ ( ) ]0 00

t
S t S s ds W t Wt     

                                     (3.1.3)

             

φπνπ S(0) είλαη ε ηηκή S(t) ζην ρξφλν t = 0. 

 

Θεσξήζηε φηη ε κέζε ηηκή S(t) είλαη κηα ζπλάξηεζε H = H(t) πνπ παξέρεηαη 

απφ: 

 


t

t
dssStStH

0
0  )()}({)(                   (3.1.4)

          

Ζ ζπλάξηεζε κ(t) ζπζρεηίδεηαη κε H(t) απφ ηνλ ηχπν: 

 

t

tH
t






)(
)(                                                                         (3.1.5) 

 

Ζ κέζε ηηκή H(t) ή ε κέζε θαηάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο πγείαο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηάξθεηαο δσήο είλαη αλακελφκελν λα αθνινπζήζεη κηα πνξεία ηεο γεληθήο 

κνξθήο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 3.1. ΢πκβαίλεη κηα γξήγνξε βειηίσζε ηεο 

θαηάζηαζεο ηεο αλζξψπηλεο πγείαο κεηά απφ ηε γέλλεζε ηνπ αηφκνπ φηαλ ε 

H(t) είλαη θνληά ζε κηα ρακειή ηηκή πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ην κεδέλ ζηε 

γξαθηθή παξάζηαζε θαη έπεηηα αθνινπζεί κηα πεξίνδν αξγήο βειηίσζεο θαη 

πηψζεο.   

Ζ ζπλάξηεζε κ(t) σο ε παξάγσγνο ηεο H(t) πξέπεη λα μεθηλάεη απφ πνιχ 

πςειέο ηηκέο ζηελ αξρή ηεο δηάξθεηαο δσήο γηα ην ρξφλν  t θνληά ζην κεδέλ θαη 

κεηψλεηαη ζπλερψο θζάλνληαο ζην κεδέλ φηαλ H είλαη ζην κέγηζην θαη ηφηε 

παίξλεη  αξλεηηθέο ηηκέο.  Απηή ε ζπλάξηεζε, δεδνκέλνπ φηη πξέπεη λα έρεη ην 

αξλεηηθφ παξάγσγν (dκ / dt < 0), εθθξάδεη ηελ αλαπφθεπθηε κείσζε γηα ηνλ 

απεηξνζηφ κέζν φξν ηεο θαηάζηαζεο ηεο αλζξψπηλεο πγείαο θαη πξνηείλνπκε 

λα θαιείηαη σο ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο. 
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Health State Function H(t), and 

Deterioration Function μ(t)=dH(t)/dt 

       H(t)

        Years

μ(t)

-30

0

30

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

 

΢ρήκα 3.1. ΢πλάξηεζε Τγείαο H(t) θαη ΢πλάξηεζε Θλεζηκόηεηαο κ(t). 

 

Ζ βαζηθή ππφζεζε ζρεηηθά κε ηε ζπλάξηεζε κ(t) είλαη φηη ε κ(t) κπνξεί λα 

εθθξάζεη δχν επδηάθξηηεο ρξφλν-δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ 

θαηάζηαζε ηεο αλζξψπηλεο πγείαο (38). Ζ κία δηαδηθαζία αθνξά ζηελ πξψηε 

πεξίνδν δηάξθεηαο δσήο πνπ κνληεινπνηείηαη απφ κηα ζπλάξηεζε u= u(1/sqr(t)) 

πνπ πξέπεη λα κεηψλεηαη γξήγνξα κε ην ρξφλν θαη λα  εθθξάδεη ηε γξήγνξε 

βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο αλζξψπηλεο πγείαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ 

εηψλ κεηά απφ ηε γέλλεζε.  

Ζ άιιε δηαδηθαζία είλαη κηα ζπλάξηεζε v=v(t) πνπ εθθξάδεη ηε βαζκηαία 

αχμεζε θαη έπεηηα κείσζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο πγείαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ζπλνιηθήο πεξηφδνπ ηεο δηάξθεηαο δσήο. 

 

Ο παξαθάησ ηχπνο απνδίδεη ηε ζπλάξηεζε κ(t): 

 

)()
1

()( tv
t

ut                                                                                   (3.1.6)

               

Ζ επηιεγκέλε πξνζέγγηζε γηα κ(t) έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

t

b
tatatat

2
432)( 13

3
2

21                                             (3.1.7)         
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Βέβαηα ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ  t(0)=1 θαη S(0)=0, ε κέζε ηηκή S(t) , ε H(t) είλαη 

σο εμήο:   

 

ctbtatata

dsstStH
t



 

1
4

3
3

2
2

1                                     

1
 )()}({)( 

                                   (3.1.8)         

                                                                                    

 

΋πνπ:    

1321 baaac                                                                        (3.1.9)

             

Δπηιέγνπκε ην ρξφλν t(0)=1 επεηδή ε ζεηξά ησλ δεδνκέλσλ καο ζηνπο πίλαθεο 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο ζαλάηνπο ζηελ ειηθία κεηαμχ x θαη x+1 

ζπκβνιίδεηαη απφ d(x) πνπ αξρίδεη απφ ην πξψην έηνο φηαλ t είλαη ίζν κε 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Αποτελϋςματα για τισ διαδικαςύεσ διαςπορϊσ  
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3.2.1 Η ζσνάρηηζη πσκνόηηηας τρόνοσ  

 

 

Έρνληαο ιάβεη πιεξνθνξίεο απφ ηηο εξγαζίεο ηνπ Daniels (22), (26) , ηνπ 

Durbin (27) θαη ησλ Buonocore, Nobile θαη Ricciardi (14) ζρεηηθά κε ηελ 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο πξνρσξνχκε ζηα παξαθάησ βήκαηα. 

 

Δπηζηξέθνληαο ζηε ζρέζε  dS t t dt dW t( ) ( ) ( )   (3.1.2), ιακβάλεηαη ε 

κνξθή ηεο ζρεηηθήο κεηάβαζεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο.  

 

Ζ πξνηεηλφκελε ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε (3.1.2) είλαη άκεζα 

νινθιεξψζηκε. 

 

Γηα ηελ αξρηθή θαηάζηαζε S(t=0)= S (0), S(t) δίλεηαη απφ 

 

      

 
0 0

0 ( ) ( ) ( )
t t

S S s ds s dW s    
                                                      (3.2.1) 

 

 

Ζ εμίζσζε παξέρεη ην επίπεδν ηεο θαηάζηαζεο ηεο πγείαο S ελφο αηφκνπ ζην 

ρξφλν t. 

 

Δηζάγνπκε ηψξα ηελ κεηαβαηηθή πηζαλφηεηα ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο P γηα ηε 

δηαδηθαζία S. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 ( , ; , ) ( ) / ( )P x t z P S t x S z   
                                               (3.2.2) 

 

΋πνπ  η < t,  x, z >0. 

 

Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, κπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ππάξρεη ζπλάξηεζεο 

ππθλφηεηαο p πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ζπλάξηεζε κεηάβαζεο θαηαλνκήο P. Ζ 

θαηαλνκή ηεο ζπλάξηεζεο κεηάβαζεο ππθλφηεηαο P ζπλδέεηαη κε ηε 

ζπλάξηεζε κεηάβαζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο Ρ κε ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

 
( , ; , ) ( , ; , )p x t z P x t z 

                                                                    (3.2.3) 
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Ζ ζπλάξηεζε κεηάβαζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο πιεξνί ηελ αθφινπζε 

εμίζσζε ησλ Chapman-Kolmogorov: 

 

0 0 0, 0( , ; , ) ( ; , ) ( , ; ( ), )p S t S t p S t y s p y s S t t dy



      0( )t s t                         (3.2.4) 

 

φπνπ ζεσξείηαη φηη: 

 

0 0( , ; ( ), ) ( ( ) )p S t S t t S t S 
                                                          (3.2.5) 

 

δ(S) είλαη ε ζπλάξηεζε δέιηα ηνπ Dirac. 

 

Γηα ζπλερή ρξφλν νη ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ κνληέινπ (α), νη εμίζσζεηο Chapman-Kolmogorov κεηαβάιινληαη ζηελ 

εμίζσζε Fokker-Planck γηα ηε ζπλάξηεζε κεηάβαζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο:  

 

2

2

( , ) [ ( , )] 1 [ ( , )]
( ) [ ( )]

2

dp S t d p S t d p S t
t t

dt dS dS
   

                                          (3.2.6) 

 

Ζ  παξαπάλσ εμίζσζε  (3.2.6) έρεη παξαρζεί απφ ηελ αξρηθή ζηνραζηηθή 

δηαθνξηθή εμίζσζε  ππφ ηηο ππνζέζεηο φηη ε ζπλάξηεζε p(S, t) ππάξρεη θαη φηη 

νη παξάγσγνη ηεο  (3.2.6), ππάξρνπλ θαη είλαη ζπλερείο. 

 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, ε εμίζσζε Fokker-Planck κπνξεί λα επηιπζεί ξεηψο 

ππφ ηηο θαηάιιειεο νξηαθέο ζπλζήθεο. ΢ηε ζπλέρεηα, κηα ιχζε ηεο εμίζσζεο  

(3.2.6) πξνβιέπεηαη γηα ηηο αθφινπζεο νξηαθέο ζπλζήθεο. 

 

0 0 0 0( ( ), , , ) ( ( ) )p S t t S t S t S 
                                                                        (3.2.7) 

 

0 0( , ( ), ; , )
0

( )

dp S t t S t

dS t

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( )S t   

Γηα ηελ επίιπζε ηεο  (3.2.6), ρξεζηκνπνηνχκε ηε κέζνδν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ. Ζ ραξαθηεξηζηηθή ζπλάξηεζε θ(s, t) ηεο  (3.2.6) εηζάγεηαη απφ 

ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

 

0 0( , ) ( , ; , )exp( )S t p S t S t isS dS



 

                                                  (3.2.8) 

 

Με νινθιήξσζε θαηά ηκήκαηα θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε  (3.2.6) 

θηάζνπκε ζηε δηαθνξηθή εμίζσζε 

 

 

2 21
( ) [ ( )]

2

d
is t t s

dt


    

                                                                   (3.2.9) 

 

ε νπνία, κε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ (3.2.7) 

 

0 0( , ) exp( )s t isS 
                                                                     (3.2.10) 

 

ιχλεηαη δίλνληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε γηα θ: 

 

0

2 2

0

1
exp [ ( ) ] [ ( )]

2

t

t
is S t΄ dt΄ s t΄ dt΄  
 

   
 



                                                (3.2.11) 

 

Απηή είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ζπλάξηεζε κηαο Γθανπζηαλήο κε κέζε ηηκή 

 

       

0
0 ( )

t

t
S t΄ dt΄ 
  

                                                                  (3.2.12) 

 

θαη δηαζπνξά 
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0

2[ ( )]
t

t
t΄ dt΄

                                                                  (3.2.13) 

 

θαη έηζη ηε ιχζε ηεο (3.2.6) είλαη: 

 

0

0
0

2

0

0 0 1/2
2

2
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1

( , ; , ) exp
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t

t

t
t
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S S s ds

p S t S t
s dss ds



 

        
   
      





             (3.2.14) 

 

΋ηαλ p θαη ζ είλαη ζηαζεξέο, ηφηε νη απνδφζεηο ηεο (3.2.14) γλσζηήο 

δηαηχπσζεο 
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tStSp
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


              

(3.2.15) 

 

Με ηελ εηζαγσγή ηεο ζπλάξηεζεο θαηάζηαζεο πγείαο H(t) ε ζπλάξηεζε 

κεηάβαζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ιακβάλεη ηε κνξθή: 

 
0 0

2

0

2

01
( , ; , )

2
2 [ ( )]

0
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exp

2 [ ( )]
t

t

p S t S t
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S S H t

t dt   

  
  

    

 

(3.2.16) 

΋ηαλ κ θαη  ζ  είλαη ζηαζεξέο ηφηε ε γλσζηή έθθξαζε παξάγεηαη:  
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(3.2.17) 

 

Σελ πξψηε θνξά πνπ ε ζπλάξηεζε πγείαο ζπλαληά ηνλ νξηδφληην άμνλα, ε 

ρξνληθή ζηηγκή Σα ε νπνία εληνπίδεηαη ζε απφζηαζε α απφ ηελ αξρή ησλ 

αμφλσλ,  κπνξεί λα εθθξαζηεί απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν :  
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inf{ \ ( )}T t S t a                                                  (3.2.18) 

θαη ν θχξηνο ζηφρνο είλαη λα δηαηππσζεί κηα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο g(t) απνθαινχκελε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο ηνπ ρξφλνπ ηεο πξψηεο 

κεηάβαζεο  (93), (94) κε ηελ αθφινπζε ηδηφηεηα: 

000 t   t},Pr{),;,(  tT
t

tStg



                                                 (3.2.19) 

Μεηά απφ ηελ πξσηνπνξηαθή εξγαζία ηνπ Siegert (1951) ζρεηηθά κε ηηο 

αλαιπηηθέο ιχζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο πξψηεο ρξνληθήο κεηάβαζεο 

πηζαλφηεηαο εκθαλίζηεθε κηα αξθεηά εθηελήο βηβιηνγξαθία. Ο ζηφρνο ήηαλ 

είηε λα παξαρζνχλ νη αλαιπηηθέο ιχζεηο είηε, φηαλ απηφ δελ είλαη δπλαηφ, λα 

πξνζεγγίζεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ ππφ εμέηαζε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο ηεο 

πξψηεο ρξνληθήο κεηάβαζεο. Μηα πξνζέγγηζε είλαη ε ρξήζε κηαο "πξνζέγγηζεο 

εθαπηφκελεο" ζηελ πξψηε ππθλφηεηα εμφδσλ ηεο κνξθήο:  
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tt

tttt
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φπνπ ι(t) ζπκβνιίδεη κηα νκαιή ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ θφβεη ηηο 

ζηνραζηηθέο πνξείεο πνπ παξέρνπλ ηε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο g(t).  

 

Ζ θπξηφηεξε πξνυπφζεζε ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο αλζξψπηλεο πγείαο 

είλαη φηη αθνινπζεί κηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία πνπ εθθξάδεηαη απφ ηελ S(t) 

θαη φηη ην ηέινο ηεο δηάξθεηαο δσήο ππεηζέξρεηαη φηαλ ε ζηνραζηηθή κεηαβιεηή 

S(t) θζάλεη ζε θαηψηαην επίπεδν θαηάζηαζεο πγείαο πνπ εδψ ζπκβνιίδεηαη κε 

α.  

Απηφ ην επίπεδν α ζε φξνπο ηεο ζεσξίαο ηεο πξψηεο ρξνληθήο κεηάβαζεο 

εθθξάδεηαη απφ έλα κνλνζήκαλην εκπφδην πνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε α απφ 

ηελ αξρή.  Απηφ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα (3.2.1) γηα έλα άηνκν θαη ζην ΢ρήκα 

(3.2.2) φπνπ νη πνξείεο γηα δχν άηνκα παξνπζηάδνληαη καδί κε ηελ ζπλάξηεζε 

θαηάζηαζεο πγείαο H(t). 
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΢ρήκα (3.2.1): ΢πλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο H(t) θαη ΢ηνραζηηθέο δηαδξνκέο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα (3.2.2): ΢πλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο H(t), κ(t) θαη ΢ηνραζηηθέο 

δηαδξνκέο S1(t) θαη S2(t). 

 

Καηφπηλ, ζχκθσλα κε ηε ζεσξία πνπ παξνπζηάδεηαη παξαπάλσ, ε ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο g(t) εθθξάδεη ηελ θαηαλνκή ηεο πξψηεο κεηάβαζεο απφ ην εκπφδην 

α, είλαη αθξηβψο ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο πνπ παξέρεη ηνλ αξηζκφ 

ζαλάησλ κεηαμχ ηνπ ρξφλνπ t θαη ηνπ ρξφλνπ t+dt φπνπ t δελ είλαη ηίπνηα άιιν 

απφ ηελ ειηθία ησλ αηφκσλ. Απηή ε ζπλάξηεζε γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηάζηαζεο ηεο αλζξψπηλεο πγείαο πνπ κειεηάηαη εδψ έρεη ηελ αθφινπζε 

κνξθή: 

  

Health State Function H(t) , μ(t)  and 

Stochastic Paths S1(t)  and S2(t)
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* * 2
*

23

a ( a H( t ))
g( t ) k exp

2 t2 t  

 
  

 
                                                             (3.2.21) 

φπνπ α* = α-Η(0) θαη k είλαη κηα ζηαζεξά νκαινπνίεζεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ηνλ ηχπν: 





0

1)( dttg                                                    (3.2.22) 

Μηα έξεπλα γηα ηελ αλσηέξσ κνξθή g(t) δείρλεη φηη φιεο νη παξάκεηξνη εθηφο 

απφ k δηαηξνχληαη απφ ζ ή κε άιια ιφγηα φηαλ ππνινγίδνληαη, ππνινγίδνληαη ζε 

κνλάδεο ηνπ ζ. Καηά ζπλέπεηα κπνξεί λα ηεζεί ζ=1 θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ηελ 

έθθξαζε γηα H(t) λα ιακβάλεη ηελ ηειηθή κνξθή g(t) γηα λα αληηθαηαζηαζνχλ 

ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα επηβίσζεο. Απηή ε κνξθή g(t) είλαη ε αθφινπζε:  
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(3.2.23) 

 

Απηφ ην κνληέιν εθαξκφζηεθε επηηπρψο ζε δεδνκέλα επηβίσζεο. Μηα 

ζεκαληηθή δηαθνξά ηνπ κνληέινπ απηνχ απφ ηα ππφινηπα απινχζηεξα κνληέια 

είλαη φηη κνληεινπνηεί ηε ζπλνιηθή πεξίνδν δσήο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

πξψησλ ζηαδίσλ ηεο αλζξψπηλεο δσήο. Ζ εθαξκνγή απηνχ ηνπ κνληέινπ 

δείρλεη φηη ε κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο θαηάζηαζεο πγείαο γηα πνιχ θαηξφ είλαη 

θπξίσο νξηδφληηα θαη αξγά κεηνχκελε. 

Πξέπεη λα ππνγξακκίζνπκε ηε ζεκαζία ηνπ γεγνλφηνο φηη φηαλ αλαπηχμνπκε 

ηελ άγλσζηε ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο H(t) ζε κηα ζεηξά Taylor, ην 

γξήγνξα κεηνχκελν κέξνο ηεο ζπλάξηεζεο ζα κπνξνχζε λα εθθξαζηεί απιά 

απφ έλαλ φξν πνπ έρεη έλαλ κεγάιν εθζέηε. Απηφ ζεκαίλεη φηη κηα ζπλάξηεζε 

ηεο αθφινπζεο κνξθήο ζα κπνξνχζε λα απνηειεί απιή αιιά αξθεηά θαιή 

πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο: 

( ) ( )bH t c lt 
,                                                                           (3.2.24) 

φπνπ c, l θαη b είλαη ζεηηθέο παξάκεηξνη. 
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Γηα b>0 βιέπνπκε φηη ε H(t) είλαη κηα θζίλνπζα ζπλάξηεζε. Δηδηθά γηα b>>1, 

ηφηε H(t) είλαη κηα γξήγνξα κεηνχκελε ζπλάξηεζε. Ζ εμίζσζε  (3.2.21) παίξλεη 

ηελ αθφινπζε κνξθή εάλ αληηθαηαζηήζνπκε ηελ παξαπάλσ έθθξαζε ηεο H(t): 

b 2
3/ 2 ( a ( lt ) )

g( t;k ,l ,a,b ) k( lt ) exp
2t

  
  

   

φπνπ a=a*+c, k είλαη ε λέα ζηαζεξά νινθιήξσζεο θαη ε ζ ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ζηηο παξακέηξνπο k, a θαη l. Υσξίο απψιεηα γεληθφηεηαο, ζε πνιιέο εθαξκνγέο 

ζα κπνξνχζε λα ππνηεζεί φηη ζ=1. 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 46 

Κεφϊλαιο 4: Σο Προτεινόμενο Δυναμικό μοντϋλο Quadratic 

Model (Η προτεινόμενη τετραγωνικό ςυνϊρτηςη κατϊςταςησ 

υγεύασ) 

 

4.1 Ειςαγωγό  
Σν πξνηεηλφκελν ζηνραζηηθφ κνληέιν Quadratic Model είλαη βαζηζκέλν ζην γεγνλφο 

φηη ε αλζξψπηλε δσή έρεη κηα θπζηθή ρξνληθή εμέιημε. Με ην κνληέιν απηφ 

κνληεινπνηείηαη ηθαλνπνηεηηθά ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ε νπνία  κέρξη πξηλ κηα 

εηθνζαεηία ήηαλ ζε πνιχ πςειά επίπεδα γηα αξθεηέο ρψξεο ηνπ θφζκνπ. ΢πλήζσο  νη 

κέρξη ζήκεξα πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίεο κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο δελ 

είραλ ηε δπλαηφηεηα λα ζπκπεξηιάβνπλ ηε ζλεζηκφηεηα θαηά ηε βξεθηθή θαη ηελ 

παηδηθή ειηθία  παξφιν πνπ ε αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα παξνπζίαδε αξθεηά κεγάια 

πνζνζηά θαηά ηελ πεξίνδν απηή. Γεγνλφο πνπ απέδηδε ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ιφγσ 

ηεο αληίθαζεο πνπ δεκηνπξγνχληαλ ζε ζρέζε κε ηελ κνξθή ηεο θακπχιεο ηεο 

ειηθηαθήο θαηαλνκήο ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ηεο πξνηεηλφκελεο κνληεινπνίεζεο. 

Σν δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model έρεη κηθξέο απνθιίζεηο απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, είλαη αξθεηά εχρξεζην ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα κνληέια, δελ 

παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε πνιππινθφηεηα θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηα δεδνκέλα  

επηβίσζεο θαη παξάιιεια λα κπνξεί λα πξνβιέςεη ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο 

επηζηεκνληθέο ηερληθέο ηελ εμέιημε θαη ηε κειινληηθή κνξθή ηεο ειηθηαθήο 

θαηαλνκήο ηεο ζλεζηκφηεηαο. 

Σν πξνηεηλφκελν κνληέιν Quadratic Model είλαη έλα ζηνραζηηθφ κνληέιν ζπλερνχο 

ρξφλνπ θαη παξέρεηαη απφ κηα ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε. Ζ S(t) σο κηα 

ζηνραζηηθή κεηαβιεηή πνπ εθθξάδεη ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ελφο αηφκνπ 

ππεηζέξρεηαη ζηελ ζηνραζηηθή δηαθνξηθή εμίζσζε. Έρεη ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ 

παξακέηξσλ θαη θαζίζηαηαη εχρξεζην ζηελ εθαξκνγή ηνπ ζε δεδνκέλα επηβίσζεο.  

Σν Quadratic Model εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο πξαγκαηνπνηψληαο κε 

γξακκηθή παιηλδξφκεζε κε πξφγξακκα ζην Excel.  Μνληεινπνηείηαη ηθαλνπνηεηηθά ε 

βξεθηθή ζλεζηκφηεηα, ππνινγίδεηαη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ε ειηθία κε ηνπο κε ην 

κέγηζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο θαη παξνπζηάδνληαη κηθξφηεξα ζθάικαηα θαηά ηελ 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζε νιφθιεξν ζρεδφλ ην εχξνο ηεο θακπχιεο ηεο 

ειηθηαθήο θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ. Ζ εθαξκνγή ηνπ Quadratic Model ζηα δεδνκέλα 
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επηβίσζεο είλαη εχθνιε. Γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ 

ρξεηάδεηαη ινγαξίζκηζε ησλ δεδνκέλσλ.  Σα δεδνκέλα πνπ πξνζαξκφδνληαη ζην 

κνληέιν είλαη κε επεμεξγαζκέλα (raw data). 

 

4.2.1  Σο προτεινόμενο μοντϋλο Quadratic Model 
 

Ζ πξνηεηλφκελε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο γηα ηνλ αξηζκφ εηήζησλ ζαλάησλ 

δίλεηαη παξαθάησ απφ ηελ εμίζσζε:  
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                                                       (3.2.21) 

 

Υσξίο ηελ απψιεηα γεληθφηεηαο κπνξνχκε λα πξνηείλνπκε ηηο αθφινπζεο 

απινπνηήζεηο:  

Σν θξάγκα α ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί φηη ζπκπίπηεη κε ηνλ X-άμνλα 

ππνζέηνληαο φηη ην επίπεδν ζαλάηνπ ζα είλαη ζηελ ηηκή κεδέλ γηα ηελ 

θαηάζηαζε πγείαο, ην νπνίν είλαη α=0.  

Σίζεηαη επίζεο ζ=1.  

Έλαο άιινο ρξήζηκνο κεηαζρεκαηηζκφο γίλεηαη κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηεο 

παξακέηξνπ k απφ k* φπνπ k=k*T
(3/2)

.  

Καηά ζπλέπεηα ε πξνθχπηνπζα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο ηνπ δπλακηθνχ 

κνληέινπ Quadratic Model ιακβάλεη ηε κνξθή: 
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(4.2.1.1)

 

 

Ζ ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο H(t) ππνηίζεηαη λα είλαη θνληά ζην κεδέλ ηε 

ζηηγκή ηεο γέλλεζεο θαη έπεηηα φηη απμάλεηαη ζε έλα κέγηζην επίπεδν πγείαο 

θαη λα κεηψλεηαη βαζκηαία ζε έλα κεδεληθφ επίπεδν ηε ζηηγκή ηνπ ζαλάηνπ.  
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Τπνζέηνληαο φηη ε αθεηεξία είλαη ην κεδεληθφ επίπεδν θαηάζηαζεο πγείαο , κηα 

πνιχ απιή ηεηξαγσληθή ζπλάξηεζε ζα εθθξάζεη ηελ ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο 

πγείαο, ε νπνία θαη είλαη ε αθφινπζε: 

 

)1()(
T

t
bttH                                                    

(4.2.1.2)

 

 

΋πνπ T είλαη κηα θξίζηκε ειηθία πνπ θαζνξίδεηαη θαη b είλαη ε παξάκεηξνο ηεο 

θαηάζηαζεο πγείαο. Ζ πξνθχπηνπζα κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο  

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν πνπ παξνπζηάδεηαη ακέζσο παξαθάησ: 
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Δίλαη εχθνιν λα παξαηεξεζεί φηη ην αλψηαην φξην γηα ηε ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο επηηπγράλεηαη φηαλ t=T.  

 

Καηφπηλ T είλαη ε ειηθία κε ην κέγηζην πνζνζηφ ζαλάησλ.  

 

Ήδε είλαη γλσζηφ φηη γηα ηα παιαηφηεξα έηε θπξίσο απηφ ην επίπεδν είλαη πην 

πςειφ αιιά θνληά ζηα 80 έηε γηα ηηο γπλαίθεο θαη ιηγφηεξν απφ 80 γηα ηνπο 

άλδξεο γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο πιεζπζκνχο. 

 

Ζ ηεηξαγσληθή κνξθή γηα ηελ ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο είλαη αξθεηά 

απιή θαη δίλεη ακέζσο έλα αλψηαην φξην ζηελ ειηθία t = T/2. Απηφ ην επίπεδν 

είλαη ίζν κε Hmax = bT/4. Γειαδή ε κέγηζηε θαηάζηαζε πγείαο (103) είλαη 

αλάινγε πξνο ην έηνο T φπνπ ππεηζέξρεηαη ην κέγηζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο. 

 

Ζ ηεηξαγσληθή ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πξνζνκνηψλεηαη εχθνια θαη ηα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν ΢ρήκα. Ζ παξάκεηξνο T=80 έηε 

δίλεη σο κέγηζην επίπεδν θαηάζηαζεο πγείαο t=T/2=40 έηε, έλα πνιχ ινγηθφ 

απνηέιεζκα.  Σν αλψηαην φξην ηεο ζπλάξηεζεο θαηάζηαζεο πγείαο είλαη  
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The Quadratic Health State Function
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΢ρήκα (4.2.1.1): Η ηεηξαγσληθή ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο. 

 

Ζ πξνθχπηνπζα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο γηα κηα ηεηξαγσληθή ζπλάξηεζε 

θαηάζηαζεο πγείαο παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν ζρήκα. Δπηιέμακε ην κέγηζην 

πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο t=T=80 έηε. Σφηε ε κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο 

πεξηιακβάλεη επίζεο ην πςειφ επίπεδν ζαλάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πξψηα 

έηε ηεο παηδηθήο ειηθίαο.  

 

Έλα άιιν πνιχ ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηεηξαγσληθήο ζπλάξηεζεο 

θαηάζηαζεο πγείαο είλαη φηη ε πξνθχπηνπζα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο ζα κπνξνχζε λα εθθξάζεη αξθεηά ινγηθά ηα κε επεμεξγαζκέλα 

δεδνκέλα επηβίσζεο πνπ δηαηέζεθαλ απφ ην Γξαθείν ηεο ΢ηαηηζηηθήο 

Τπεξεζίαο. Μεηαμχ ησλ άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κνληέινπ είλαη επίζεο ην 

ρακειφ επίπεδν ζλεζηκφηεηαο κεηαμχ ησλ εηψλ 10 θαη 45 ην νπνίν εθθξάδεηαη  

(κνληεινπνηείηαη) πνιχ θαιά, θαη επίζεο ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο κεηά απφ 

ηα 100 έηε δσήο.  

 

Αξθεηνί βξίζθνπλ αξθεηά δχζθνιν ην ρεηξηζκφ ηεο πιήξνπο ζεσξίαο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζηνραζηηθήο θαη ληεηεξκηληζηηθήο κνληεινπνίεζεο, 

ηεο ζεσξίαο ηνπ ρξφλνπ πξψηεο κεηάβαζεο, ηεο ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο 

θαη ηεο κε γξακκηθήο αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο.  



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 50 

 

Δληνχηνηο, ε πξνθχπηνπζα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

4.2.1.2 θαη ν θαζνξηζκφο κηαο ζπλάξηεζεο θαηάζηαζεο πγείαο βαζηζκέλε ζηελ 

ηζρπξή βάζε δεδνκέλσλ πνπ ππάξρεη είλαη αξθεηά θαιά επηηεχγκαηα γηα λα 

εγθξηζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε πξνηεηλφκελε ζεσξία θαη ε κέζνδνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα (4.2.1.2): Η ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο. 

 

 

4.2.2 Η εκτεταμϋνη τετραγωνικό ςυνϊρτηςη υγεύασ 
 

Ζ κνξθή ηεο ηεηξαγσληθήο ζπλάξηεζεο ππνζέηεη έλαλ κεγάιν αξηζκφ ζαλάησλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο πεξηφδνπ ηεο αλζξψπηλεο δσήο θαη πξνηείλεηαη 

κηα εθηεηακέλε κνξθή ηεο ππνζέηνληαο κηα ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο ηεο 

κνξθήο: 

 )( ) / ( / )bH t t T c t T 
                                                               (4.2.2.1) 

ή  

 

 )( ) ( )bH t lt c lt 
                                                                     (4.2.2.2) 
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΋πνπ c  είλαη παξάκεηξνο θαη l=1/T 

 

Ζ βειηίσζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη φηη ν πξψηνο φξνο ηεο πξνεγνχκελεο 

ηεηξαγσληθήο ζπλάξηεζεο ζπκπεξηιακβάλεηαη ζε κηα ηεηξαγσληθή ξίδα, 

θαζηζηψληαο έηζη δπλαηή ηελ θαιχηεξε θαηαγξαθή ηεο πεξηφδνπ ησλ πξψησλ 

ρξφλσλ ηεο αλζξψπηλεο δσήο. Ο δεχηεξνο ηεηξαγσληθφο φξνο έρεη έλαλ 

δηαθνξεηηθφ εθζέηε b παξέρνληαο κεγαιχηεξε επειημία ζην κνληέιν 

επηηξέπνληαο ηνπ λα ζπιιακβάλεη απνηειεζκαηηθά ηε κέζε θαη ηελ ηειεπηαία 

πεξίνδν ηεο αλζξψπηλεο δσήο. 

 

Σφηε ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο ζα είλαη: 
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                                             (4.2.2.4) 

 

Έλα επηπιένλ πνιχ ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο εθηεηακέλεο ηεηξαγσληθήο 

ζπλάξηεζεο θαηάζηαζεο πγείαο είλαη φηη ε πξνθχπηνπζα ζπλάξηεζε 

ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ζα κπνξνχζε λα εθθξάζεη πνιχ ινγηθά ηα κε 

επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα πηλάθσλ επηβίσζεο πνπ παξέρνληαη απφ ην γξαθείν 

απνγξαθήο. Μεηαμχ άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ κνληέινπ, ην ρακειφ επίπεδν 

ζλεζηκφηεηαο κεηαμχ 1 θαη 45 ρξφλσλ εθθξάδεηαη πνιχ θαιά θαζψο θαη ηα 

πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο γηα ηηο κεγαιχηεξεο ειηθίεο. 

 

Οη παξάκεηξνη ηνπ Γπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model έρνπλ ηελ εμήο 

ελλνηνινγηθή  ζεκαζία  γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο: 

 Ζ παξάκεηξνο b ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model ζρεηίδεηαη κε 

ην  ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο ζλεζηκφηεηαο.  
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 Ζ παξάκεηξνο l ηνπ Quadratic Model ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην επίπεδν 

πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ. 

 Ζ παξάκεηξνο c (εθζέηεο) αθνξά ζηελ θακππιφηεηα ηεο ζπλάξηεζεο 

g(t).  Ζ κεγαιχηεξε θακππιφηεηα ζρεηίδεηαη κε ηε δηάξθεηα δσήο ζηνλ 

ηνκέα ηεο πςειήο δσηηθφηεηαο. Δίλαη ζαθέο φηη ε θακππιφηεηα είλαη 

κεγαιχηεξε θαζψο ιακβάλεη πςειφηεξεο ηηκέο ε παξάκεηξνο c. 

 

Φπζηθά, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πην πεξίπινθνπ κνληέινπ ησλ Janssen θαη 

΢θηαδά (1995), είλαη πην αθξηβή γηα ηα πνιχ πξφζθαηα έηε, αιιά ε ρξήζε ελφο 

απινχ ηεηξαγσληθνχ κνληέιν παξέρεη ζηνλ εξεπλεηή έλα πνιχ θαιφ 

επεμεγεκαηηθφ εξγαιείν, εηδηθά φηαλ ε πξνηεηλφκελε ζεσξία δελ είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλε. 

Οη ρξήζηεο βξίζθνπλ αξθεηά δχζθνιν ην ρεηξηζκφ ηεο πιήξνπο ζεσξίαο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζηνραζηηθήο θαη ληεηεξκηληζηηθήο κνληεινπνίεζεο, 

ηε ζεσξία first hiiting time (38), (39), (40), ηε ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε θαη ηε 

κε γξακκηθή αλάιπζε παιηλδξφκεζεο. Ωζηφζν, ε πξνθχπηνπζα εθηαηακέλε 

ηεηξαγσληθή ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο θαη ε δεκηνπξγία κηαο 

ζπλάξηεζεο θαηάζηαζεο πγείαο κε βάζε ηελ πιένλ ηζρπξή βάζε δεδνκέλσλ 

πνπ δηαηίζεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη, απνηεινχλ αξθεηά θαιά επηηεχγκαηα φζνλ 

αθνξά ηελ επηθχξσζε θαη ηε ρξήζε ηεο πξνηεηλφκελεο ζεσξίαο θαη κεζφδνπ.  

 

 

4.3  Σεχνικϋσ ςτατιςτικόσ εκτύμηςησ βαςικών παραμϋτρων 

 

Οη παξάκεηξνη ηνπ ηχπνπ g=g(t) ππνινγίδνληαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε κηαο κε 

γξακκηθήο ηερληθήο αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο. Ο κέζνο φξνο θαη ε 

κεηαβιεηφηεηα δελ έρνπλ θακία αλαιπηηθή έθθξαζε γηα ηε γεληθή πεξίπησζε. 

Δληνχηνηο, είλαη εχθνιν λα ιεθζνχλ νη ζηελέο πξνζεγγίζεηο κε ηελ εθηέιεζε 

ησλ αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ. Ο κέζνο φξνο πνπ παξέρεη ηελ αλακελφκελε 

δηάξθεηα δσήο ππνινγίδεηαη γηα θάζε πεξίπησζε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εθαξκνγψλ πνπ αθνινπζνχλ. Οη παξάκεηξνη  g=g(t) ππνινγίδνληαη κε κηα 

επαλαιεπηηθή άκεζε κε γξακκηθή κέζνδν ειάρηζησλ ηεηξαγψλσλ πνπ νδεγεί 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο  ησλ ηεηξαγσληθψλ ζθαικάησλ.  
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 2

teSM
                                                               (4.3.1) 

            

φπνπ ην e(t)  είλαη ν φξνο ηνπ ζθάικαηνο ηεο ζρέζεο: 
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φπνπ ην Τ(t)  δείρλεη ηα παξερφκελα δεδνκέλα θαη νη πξψηνη δχν φξνη ζηε δεμηά 

πιεπξά είλαη νη πξψηνη φξνη κηαο ζεηξάο Taylor ηεο κε γξακκηθήο ζπλάξηεζεο 

g(t) γχξσ απφ έλα δεδνκέλν ζχλνιν αξρηθψλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ  α(i)  ηνπ 

g(t). Δα(i)  είλαη κηα δηαθνξά πνπ πξνζηίζεηαη ζε έλα α(η)  κεηά απφ θάζε 

επαλάιεςε κέρξη κηα ηειηθή ζχγθιηζε  ηνπ Δα(i) ζε έλαλ αξθεηά κηθξφ αξηζκφ. 

Με ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο παξάγνληα απφζβεζεο ρ (πνπ ζπλήζσο πνηθίιεη 

κεηαμχ 0 θαη 1) νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ  α(i)  ππνινγίδνληαη κεηά απφ θάζε 

επαλάιεςε απφ ηελ εμίζσζε 

ijiji ahaa  ,1,
                                                                      (4.3.3)

     

Οη ηηκέο ηνπ Δα(i) ππνινγίδνληαη απφ ην ζχλνιν ησλ κε γξακκηθψλ εμηζψζεσλ 

πνπ πξνθχπηνπλ παίξλνληαο ηηο κεξηθέο παξαγψγνπο ηνπο φζνλ αθνξά ηηο  m 

παξακέηξνπο α(i)  θαη ζέηνληαο απηέο ίζεο κε ην κεδέλ: 
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΋πνπ γηα ηελ ut ηζρχεη:  

 

ttt gyu 
                                                                                        (4.3.4) 
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4.4 Η Μϋθοδοσ ανϊλυςησ μη-γραμμικόσ παλινδρόμηςησ  ςτα 

δεδομϋνα επιβύωςησ  ςτο πρόγραμμα ςτο Excel. 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηάζνπκε έλα πξφγξακκα Αλάιπζεο Γξακκηθήο 

Παιηλδξφκεζεο ζην Excel γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ησλ κνληέισλ 

πξνζαξκφδνληαο ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (ηελ ειηθηαθή θαηαλνκή ησλ ζαλάησλ) 

γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο πιεζπζκνχο. 

Πνιιέο εθαξκνγέο αθνξνχλ ζηα δεδνκέλα πνπ παξείραλ νη Δζληθέο ΢ηαηηζηηθέο 

Τπεξεζίεο ησλ ρσξψλ ή ΢ηαηηζηηθέο Τπεξεζίεο Τγείαο ή ην γξαθείν ηεο 

απνγξαθήο ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ ή απφ εηδηθεπκέλα ηδξχκαηα 

(Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εθαξκνγέο καο είλαη θπξίσο απφ ηε 

βάζε δεδνκέλσλ  γηα ηελ αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα (Human Mortality Database, 

www.mortality.org) 

Σα εηήζηα δεδνκέλα αλά ειηθία ηνπ ζαλάηνπ, ζπλήζσο 0-110 εηψλ, δηαηξνχληαη 

κε ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ηνπο, ψζηε λα θαίλεηαη φηη ππάξρεη κηα θαηαλνκή 

πηζαλφηεηαο πνπ θαζηζηά εχθνιε ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρξνληθψλ 

πεξηφδσλ ή ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ ή νκάδσλ ηνπ πιεζπζκνχ.  

Σν πξψην κνληέιν (Quadratic Model) ιακβάλεη ππφςε θαη ηε βξεθηθή 

ζλεζηκφηεηα θαη ηελ ζλεζηκφηεηα ζηηο κεηέπεηηα ειηθίεο θαη έρεη  θαιή 

πξνζαξκνγή ζρεδφλ ζε φιν ην εχξνο ησλ ειηθηψλ. Σν δεχηεξν κνληέιν First 

Exit Time Model πνπ εθαξκφδνπκε ζηε ζπλέρεηα ηεο δηαηξηβήο αγλνεί ηε 

βξεθηθή ζλεζηκφηεηα, ελψ έρεη θαιή πξνζαξκνγή γηα ην ππφινηπν κέξνο ηνπ 

ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Σν ηξίην κνληέιν First Exit Time Model-

(IM) ιακβάλεη ππφςε ηε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα.  

Δπίζεο παξέρνπκε έλα πξφγξακκα Αλάιπζεο κε Γξακκηθήο Παιηλδξφκεζεο  

(Nonlinear Regression Analysis) ζην Excel γηα ην κνληέιν Weibull γηα 

εθαξκνγέο δεδνκέλσλ απφ πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο (Life Table Data). 

Απηή ε κέζνδνο γηα ηελ γξακκηθή αλάιπζε παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηεί ηε 

κέζνδν πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ θ. Υξήζην ΢θηαδά ην 1986.  

 

Ζ κέζνδνο «γξακκηθνπνηεί» κία κε γξακκηθή ζπλάξηεζε, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηνπο φξνπο πξψηεο ηάμεσο ηεο ζεηξάο Taylor ζε ζρέζε κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

κνληέινπ. 

http://www.mortality.org/
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Σα κνληέια εθαξκφδνληαη ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ πιεζπζκψλ γηα ηνπο 

άλδξεο θαη ηηο γπλαίθεο. 

Γηα ηα εμεηαδφκελα έηε αλαθέξνληαη νη αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (b, l, k) 

ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t), θαζψο θαη ν ινγαξηζκηθφο 

εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) πνπ κεηαβάιιεηαη θάζε θνξά ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ ή λα 

κεγηζηνπνηεζεί ην R
2
. 

 

Σν πξφγξακκα κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο raw data, έηζη ψζηε ην 

άζξνηζκα ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ δεδνκέλσλ λα είλαη ίζν κε ην έλα. Σα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (raw data) δηαηξνχληαη κε ην άζξνηζκα ηνπο δίλνληαο έηζη 

έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, φπσο κηα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο. Έηζη, ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο απφ δηάθνξεο ρψξεο ή απφ ηελ ίδηα ρψξα, αιιά θαη απφ 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ.  

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο πξαγκαηνπνηείηαη εθαξκφδνληαο ηνλ ηχπν ηεο 

ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t). 

Οη παξάκεηξνη (b, l, k) εθηηκψληαη απφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο 

ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ κεηά απφ κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ε 

νπνία ηεξκαηίδεηαη φηαλ ηα ζθάικαηα ησλ εθηηκήζεσλ είλαη αξθεηά κηθξά. ΢ην 

πξφγξακκα πνπ έρνπκε ζην Excel νη 40 επαλαιήςεηο είλαη  αξθεηέο γηα ηα 

κνληέια θαη ηα δεδνκέλα πνπ εθαξκφδνληαη. 

Σα ηξία απηά κνληέια (Quadratic Model, First Exit Time Model θαη   First Exit 

Time Model-IM) βαζίδνληαη ζηελ First Exit Time Theory κηαο ζηνραζηηθήο 

δηαδηθαζίαο ε νπνία ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη ε Καηάζηαζε 

Αλζξψπηλεο Τγείαο. 

 

Οη εθηηκψκελεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (b,l,k) θαη ηα ζθάικαηα ησλ 

πξνβιέςεσλ παξνπζηάδνληαη καδί κε ην ηππηθφ ζθάικα SE, ην άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ SSE θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο  R
2
. 
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Ζ κέζνδνο ηεο κε γξακκηθήο αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο (99), (100) απαηηεί κηα 

πξψηε "εηθαζία-ππφζεζε" ησλ αξρηθψλ παξακέηξσλ γηα λα μεθηλήζεη "start" ε 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία. Δηζάγεηαη δηάγξακκα ζην νπνίν κπνξνχκε λα δνχκε 

θαη λα απνθαζίζνπκε γηα ην θαιχηεξν (θαηαιιειφηεξν) ζεκείν εθθίλεζεο. 

Παξαηίζεηαη δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζην κνληέιν (ηειηθή θακπχιε παιηλδξφκεζεο) πεξηιακβάλνληαο θαη 

ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, έρνληαο ππνινγίζεη ην 

κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην αξηζηεξφ θαη ην δεμηφ ζεκείν θακπήο 

ηεο.  

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο (101), (102) επεθηάζεθε θαη ζηελ 

γξαθηθή απεηθφληζε ηεο ζπλάξηεζεο Καηάζηαζεο Τγείαο ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) 

σο κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο ησλ αηφκσλ.  

 

΢ε άιια δηαγξάκκαηα παξέρνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξψηε θαη ηε δεχηεξε 

παξάγσγν ηεο g(t) θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζεκεία σο κέγηζηα ή ειάρηζηα 

θαη ζεκεία θακπήο. 

 

 

 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) γηα ην Quadratic Model είλαη:  

 

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       

΋πνπ  2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

Καη 2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηε ζπλέρεηα ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ παξαηίζεληαη δηαγξάκκαηα πνπ 

απεηθνλίδνπλ ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο θαη ηελ θακπχιε επηβίσζεο γηα ηα 

εμεηαδφκελα έηε. 
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Κεφϊλαιο 5ο: Καταγραφό και ςυγκριτικό ανϊλυςη δεδομϋνων 

επιβύωςησ Ευρωπαώκών χωρών και χωρών εκτόσ Ευρώπησ 

 

5.1 Ειςαγωγό 

 

Βπεθική θνηζιμόηηηα 

 Ωο βξεθηθή ειηθία ζεσξείηαη ε δσή θαηά ηνπο δψδεθα πξψηνπο κήλεο απφ ηε 

γέλλεζε. Με δεκνγξαθηθνχο φξνπο ε βξεθηθή ειηθία είλαη ε ειηθία 0 ή ην 

ειηθηαθφ δηάζηεκα [0,1) έηνπο. Ωο ειηθία κεδέλ θαιείηαη ε ειηθία ηε ζηηγκή 

πνπ ζπκβαίλεη ε γέλλεζε ελφο αλζξψπνπ.  

Απφ κειέηεο ηεο αλζξψπηλεο ζλεζηκφηεηαο, νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη 

ζπκβαίλνπλ ην πξψην έηνο δσήο ησλ αλζξψπσλ θαη κάιηζηα θαηά ηηο πξψηεο 

εβδνκάδεο. ΢ηηο κέξεο καο ζηηο πεξηζζφηεξν αλαπηπγκέλεο ρψξεο ην 40% 

πεξίπνπ ησλ ζαλάησλ πνπ ζεκεηψλνληαη ζηε βξεθηθή ειηθία ζπκβαίλνπλ ηελ 

εκέξα ηεο γέλλεζεο (πξψηε εκέξα δσήο),  ελψ ην ππφινηπν πνζνζηφ ησλ 

ζαλάησλ ζεκεηψλεηαη ηηο ηέζζεξηο πξψηεο εβδνκάδεο δσήο.   

 

Θνηζιμόηηηα νεαπών ηλικιών 

΢ηηο ειηθίεο κεηαμχ ησλ 10 έσο 35 εηψλ πεξίπνπ, παξαηεξείηαη αλνκνηνκνξθία 

ζηε  ε ζλεζηκφηεηα, άιιεο θνξέο κεγάιε θαη άιιεο κηθξή. Ζ αλνκνηνκνξθία 

ζηε ζλεζηκφηεηα νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο ζαλάηνπο απφ αηπρήκαηα ιφγσ ηνπ 

ηξφπνπ δσήο ησλ λέσλ θαη ηνπο θηλδχλνπο ζηνπο νπνίνπο εθηίζεληαη ιφγσ ηεο 

θνηλσληθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπο ή ζε δηάθνξεο αζζέλεηεο.  

 

Θνηζιμόηηηα ώπιμων ενηλίκων 

Ζ ζλεζηκφηεηα ζηηο ψξηκεο ειηθίεο, δειαδή απφ ηελ ειηθία ησλ 30 εηψλ θαη 

έπεηηα, αθνινπζεί αχμνπζα εθζεηηθή πνξεία. Ο ξπζκφο ζαλάησλ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο θπξίσο αλάινγα ηελ ρψξα θαη 

ην θχιν (71). Σα ηειεπηαία έηε ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο ζλεζηκφηεηαο ησλ 

σξίκσλ ελειίθσλ είλαη πςειφηεξνο ζηηο γπλαίθεο θαη ζηνπο πιεζπζκνχο ησλ 

αλαπηπγκέλσλ ρσξψλ.  

 

Βαζικά σαπακηηπιζηικά ηηρ θνηζιμόηηηαρ ηων δύο θύλλων 
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Ζ αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα παξνπζηάδεη δηαθνξέο θαηά θχιν θαη ειηθία (19), 

(41). Γηάθνξνη άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζλεζηκφηεηα ζρεηίδνληαη 

κε ην βηνηηθφ θαη θνηλσληθφ επίπεδν, ηε θπιή, ην ζχζηεκα πξφλνηαο, ηηο 

ζπλήζεηεο ηνπ αλζξψπνπ θ.α. Οη κειέηεο ζλεζηκφηεηαο είλαη απαξαίηεηεο γηα 

ηε δεκνγξαθηθή έξεπλα, ηελ ηαηξηθή, ην θξάηνο θαη ηε δεκφζηα δηνίθεζε θαη 

γηα πνιινχο άιινπο θιάδνπο επηζηεκνληθνχο θαη κε. 

΢εκαληηθνί πίλαθεο ζλεζηκφηεηαο δεκνζηεχνληαη απφ ηηο εζληθέο ζηαηηζηηθέο 

ππεξεζίεο πνιιψλ θξαηψλ θάζε ρξφλν θαη αθνξνχλ ζηνηρεία κε ηελ ειηθηαθή 

θαηαλνκή ηεο ζλεζηκφηεηαο, ηηο αηηίεο ζαλάησλ θαη θ.α.  

Ζ ζλεζηκφηεηα απφ ηε ζηηγκή ηεο γέλλεζεο κέρξη ηελ ειηθία ησλ δέθα εηψλ 

πεξίπνπ αθνινπζεί θζίλνπζα εμέιημε κε πςειφ ξπζκφ κείσζεο. ΢ηε βξεθηθή 

ειηθία είλαη πςειή θαη αληηζηνηρεί ζε επίπεδα ζλεζηκφηεηαο ησλ ειηθηψλ 40-60 

εηψλ ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο, ελψ ζε πιεζπζκνχο κε αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ππεξβαίλεη ηε ζλεζηκφηεηα ηεο ειηθίαο ησλ 80 εηψλ.  

Κνληά ζηελ ειηθία ησλ 5 εηψλ ε ζλεζηκφηεηα ειαρηζηνπνηείηαη. Με ηελ πάξνδν 

ησλ εηψλ ην πιήζνο ησλ ζαλάησλ ειηθίαο 0-4 εηψλ δείρλεη λα έρεη ειαηηψλεηαη 

ζεκαληηθά, θπξίσο γηα ηα έηε 1985-2006, πεξίνδνο ζηελ νπνία ε βξεθηθή θαη 

παηδηθή ζλεζηκφηεηα έρνπλ ειαρηζηνπνηεζεί.  

΢ην ειηθηαθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ 10 έσο 30 εηψλ πεξίπνπ, ε ζλεζηκφηεηα 

επεξεάδεηαη απφ ηνλ ηξφπν δσήο, ηελ απαζρφιεζε θ.α θαη παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηα δχν θχια. ΢πγθεθξηκέλα, ε κειέηε 

ζεκάησλ ζλεζηκφηεηαο έρεη δείμεη φηη ην θαηλφκελν απηφ εκθαληδφηαλ 

εληνλφηεξα ζηνπο άλδξεο θαη ζπλαληάηαη αθφκε θαη ζήκεξα ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ρψξεο. ΢ην παξειζφλ ην θαηλφκελν απηφ ήηαλ ζρεδφλ αλχπαξθην γηα ηηο 

γπλαίθεο, ελψ ζήκεξα εκθαλίδεηαη εληνλφηεξα θπξίσο ιφγσ ηεο ηζφηεηαο ησλ 

δχν θχισλ θαη ηεο έληαμεο ησλ γπλαηθψλ ζηελ αγνξά εξγαζίαο.  

 

Ζ ζλεζηκφηεηα ησλ σξίκσλ ελειίθσλ, δειαδή κεηά απφ ηελ ειηθία  ησλ 30 

εηψλ πεξίπνπ, δηαγξάθεη αχμνπζα εθζεηηθή πνξεία (57), (59). Ζ εμέιημε ηεο 

ηαηξηθήο επηζηήκεο θαη ε άλνδνο ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ ησλ ζχγρξνλσλ 

πιεζπζκψλ έρεη σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο θαηά ειηθία ζλεζηκφηεηαο κε 

απνηέιεζκα φιν θαη κεγαιχηεξνο αξηζκφο αηφκσλ λα πεξλνχλ ζηε γήξαλζε. 

Παξφια απηά φκσο, δελ έρεη απμεζεί ην αλψηαην φξην δσήο. Οπφηε φζν πην 
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ρακειά είλαη ηα επίπεδα ηεο θαηά ειηθίαο ζλεζηκφηεηαο ζε έλαλ πιεζπζκφ, 

ηφζν ηαρχηεξα απμάλεηαη ε ζλεζηκφηεηα ζηηο κεγαιχηεξεο ειηθίεο.  

Ζ κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά ησλ θακπχισλ ζλεζηκφηεηαο θαη γηα ηα δχν θχια 

θαλεξψλεη ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ δσήο, κε ηηο γπλαίθεο λα δνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ ηνπο άλδξεο. Γηα ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ παξαηεξείηαη πνιχ 

ζεκαληηθή κεηαηφπηζε ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο πξνο ηα δεμηά. Ζ αλάπηπμε 

ηεο ηερλνινγίαο, ε πξφνδνο ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο αιιά θαη ε βειηίσζε ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ ζπλέβαιιαλ ζηελ αχμεζε ηνπ πξνζδφθηκνπ δσήο κε ηηο 

γπλαίθεο λα δνπλ παξαπάλσ απφ ηνπο άλδξεο θαη αξθεηέο απφ απηέο λα 

μεπεξλνχλ ηα 105 ρξφληα δσήο ζε πνιιέο ρψξεο ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία έηε.  

Μειεηψληαο ηηο θακπχιεο επηβίσζεο γηα ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ησλ 

πεξηζζφηεξσλ ρσξψλ παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά 

ηελ νπνία ε πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ 

ζηάδην) βξίζθεηαη ελ δσή έλα πνζνζηφ άλσ 75% ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζην 

ειηθηαθφ δηάζηεκα απφ 71-76 εηψλ πεξίπνπ, βξίζθεηαη ελ δσή ζπλήζσο ν κηζφο 

πιεζπζκφο θάζε ρψξαο. 

΋ζνλ αθνξά ηνπο άλδξεο παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία 

θαηά ηελ νπνία ε πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ 

ζηάδην) νη δψληεο είλαη ζπλήζσο ζε πνζνζηφ άλσ ηνπ 70% ηνπ πιεζπζκνχ. 

Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 70-75 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Καταγραφό και ςυγκριτικό ανϊλυςη δεδομϋνων επιβύωςησ 

Ευρωπαώκών χωρών και χωρών εκτόσ Ευρώπησ 
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Ι. Μεζογειακές Υώρες 

 

5.2.1  ΔΛΛΑΓΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

 

Σν πνζνζηφ αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο καο ην 1961-71 ήηαλ 4,5%. 

΢ηε δεθαεηία ηνπ 1971-81, φκσο κε ηα ζηνηρεία ηεο ηειεπηαίαο απνγξαθήο, ε 

αχμεζε ήηαλ 7,3%. Καηά ηε δεθαεηία 1981-91 ν πιεζπζκφο απμήζεθε θαηά 

5,6%. Σε δεθαεηία 1971-81 ν πιεζπζκφο κεηψζεθε κφλν ζε 14 λνκνχο, ελψ ην 

1961-71 ζε 43. Σν 1961-71 ν πιεζπζκφο ζεκείσζε αχμεζε ζε 6 λνκνχο, ελψ 

ηε δεθαεηία ηνπ 1971-81 απμήζεθε ζε 37 λνκνχο. 

Ο αζηηθφο πιεζπζκφο, δειαδή απηφο πνπ δεη ζε πφιεηο κε πιεζπζκφ πάλσ απφ 

10.000 θαηνίθνπο, απνηεινχζε ην 53% ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ. Καη ην πην 

ζπνπδαίν θαη αλεζπρεηηθφ, είλαη, φηη ε αχμεζε είλαη ζπλερήο θαη ξαγδαία.  

Ο εκηαζηηθφο πιεζπζκφο, δειαδή απηφο πνπ δηακέλεη ζε δήκνπο ή θνηλφηεηεο 

απφ 2.000 έσο 10.000 θαηνίθνπο, αληηπξνζσπεχεη ην 12% πεξίπνπ, παξέκεηλε 

ζρεδφλ ζηάζηκνο θαη δελ παξαηεξήζεθε νπζηψδεο κεηαβνιή.  

Σν 1920 ν αγξνηηθφο πιεζπζκφο αληηπξνζψπεπε ηα 63%, ην 1971 φκσο έπεζε 

ζηα 35%.  Οη 7 ζηνπο 10 Έιιελεο δνπλ ζηηο πεδηλέο πεξηνρέο.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα ζηε ρψξα καο παξαηεξνχληαη κεησκέλεο γελλήζεηο, θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην φηη νη Έιιελεο δνπλ θαηά κέζν φξν φιν θαη πεξηζζφηεξα 

ρξφληα, καο νδεγνχλ ζηε δηαπίζησζε φηη ν ειιεληθφο πιεζπζκφο ζην ζχλνιφ 

ηνπ γεξλάεη, αθνχ, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία, αλαινγηθά νη ειηθησκέλνη ζπλερψο 

γίλνληαη πεξηζζφηεξνη θαη ν αξηζκφο ησλ παηδηψλ ιηγνζηεχεη, έρνπκε δειαδή 

κείσζε ησλ λεαληθψλ ειηθηψλ.  

 

 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Δλλάδαρ   

 

Σα δεδνκέλα γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζλεζηκφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Διιάδαο 

έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Βάζεο Γεδνκέλσλ γηα ηελ 
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Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα (http://www.mortality.org, Human Mortality 

Database), ε νπνία πεξηέρεη ζρεηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα αξθεηέο ρψξεο  

(κεηαμχ απηψλ θαη ε ρψξα καο). 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζην παξαθάησ ζρήκα αθνξά ηα έηε 1993 έσο 2000 γηα ηνπο άλδξεο 

θαη ηηο γπλαίθεο ηεο Διιάδαο.  

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

ΔΛΛΑΓΑ: ΑΝΓΡΙΚΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
ΗΛΙΚΙΑ

Α
Ρ

ΙΘ
Μ

Ο
΢

 Θ
Α

Ν
Α

Σ
Ω

Ν

1993

1995

1997

2000

 

΢ρήκα 5.2.1.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο  

 

΋πσο παξαηεξείηαη ζην δηάγξακκα ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθή κείσζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζπλερίδεη αιιά εμαθνινπζεί λα είλαη 

ππαξθηή έζησ θαη ζε ρακειά επίπεδα.  

Αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 17-25 εηψλ θπξίσο ιφγσ 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε 

απμεκέλε απηή ζλεζηκφηεηα παξακέλεη ζηαζεξή γηα θάπνηα έηε κέρξη ηελ 

ειηθία ησλ 40-45 εηψλ θαη έθηνηε αξρίδεη λα αθνινπζεί πάιη απμεηηθή πνξεία.  

Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε απξφζκελε πηψζε «βχζηζε» ζηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην 1993 ζηελ ειηθία ησλ 50 εηψλ πεξίπνπ. Οη άλδξεο πνπ 

είραλ ειηθία 50 εηψλ ην 1993 γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ „Β Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ. Ζ απφηνκε πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ απηήο ηεο 

ειηθίαο παξαζέηεη ζε κείσζε ησλ γελλήζεσλ ηελ πεξίνδν ηνπ πνιέκνπ ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε, κε απνηέιεζκα ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ αηφκσλ 

ειηθίαο 50 εηψλ ζε ζρέζε κε άιια έηε, άξα θαη κηθξφηεξν πιήζνο ζαλάησλ 

http://www.mortality.org/
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ζηελ ειηθία ησλ 50 γηα ην έηνο 1993. Ζ απφηνκε απηή πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζαλάησλ ησλ αλδξψλ 50 εηψλ γηα ην 1993 κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά γηα ηα 

επφκελα ρξφληα θαη εληνπίδεηαη θαη ην 1997 θαη ην 2000 ζε ειηθίεο 

κεγαιχηεξεο θαηά ηέζζεξα θαη επηά ρξφληα αληίζηνηρα.  

Δπηπξνζζέησο, γηα ην έηνο 1993 ζηηο ειηθίεο 70-78 εηψλ, εληνπίδεηαη 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. Άηνκα δειαδή πνπ γελλήζεθαλ ηελ 

πεξίνδν 1915-1923 ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ „Α παγθφζκην πφιεκν θαη ηελ 

αληαιιαγή πιεζπζκψλ ιφγσ ηεο Μηθξαζηαηηθήο θαηαζηξνθήο. Ζ 

αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ 

γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε δεκνγξαθηθά ζθάικαηα θαηά ηελ 

αληαιιαγή ησλ πιεζπζκψλ, κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. Γηα ην έηνο 1993 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εληνπίδεηαη ζηελ 

ειηθία ησλ 80 εηψλ θαη γηα ην έηνο 2000 ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ.  

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα παξαηεξείηαη απξφζκελε πηψζε «βχζηζε» ζηελ 

θακπχιε ζλεζηκφηεηαο γηα ην 1993, φπσο θαη γηα ηνπο άλδξεο ζηελ ειηθία ησλ 

50 εηψλ πεξίπνπ. Ζ απφηνκε απηή πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ 

αλδξψλ 50 εηψλ γηα ην 1993 κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά γηα ηα επφκελα 

ρξφληα θαη εληνπίδεηαη θαη ην 1996 θαη ην 2000 ζε ειηθίεο κεγαιχηεξεο θαηά 

ηξία θαη επηά ρξφληα αληίζηνηρα. 

Αληίζηνηρν θαηλφκελν, αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο, γηα ην ίδην 

έηνο ζηηο ειηθίεο 70-78 εηψλ εληνπίδεηαη θαη ζηηο γπλαίθεο. Άηνκα δειαδή πνπ 

γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν 1915-1923 ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ „Α παγθφζκην 

πφιεκν θαη ηελ αληαιιαγή πιεζπζκψλ ιφγσ ηεο Μηθξαζηαηηθήο θαηαζηξνθήο. 

Ζ αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ 

γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε δεκνγξαθηθά ζθάικαηα θαηά ηελ 

αληαιιαγή ησλ πιεζπζκψλ.  
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ΔΛΛΑΓΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢

0

500

1000

1500

2000

2500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

ΗΛΙΚΙΑ

Α
Ρ

ΙΘ
Μ

Ο
΢

 Θ
Α

Ν
Α

Σ
Ω

Ν

1993

1996

1998

2000

 

΢ρήκα 5.2.1.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο  

 

 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Δλλάδαρ. 

 

Όζηεξα απφ κειέηε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηε ρψξα καο αιιά θαη ην 

πψο γεγνλφηα φπσο πφιεκνη, ζεκαληηθέο αζζέλεηεο ή θνηλσληθννηθνλνκηθέο 

αιιαγέο επεξέαζαλ ηε πνξεία ηεο ζλεζηκφηεηαο ηεο ρψξαο κπνξνχκε λα 

πξνρσξήζνπκε ζε κία ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηνλ 

αλδξηθφ φζν θαη ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην πνζνζηφ  ζλεζηκφηεηαο ησλ αλδξψλ είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ην αληίζηνηρν ησλ γπλαηθψλ γηα ηηο ειηθίεο κεηαμχ 15-25 θαη απηφ θπξίσο 

ιφγσ ηξνραίσλ αηπρεκάησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ. Δπίζεο, νη δχν 

παγθφζκηνη πφιεκνη, ε αληαιιαγή πιεζπζκψλ ιφγσ ηεο Μηθξαζηαηηθήο 

θαηαζηξνθήο θαη ε γξίπε ηνπ 1918, ήηαλ αηηίεο πνπ  κεηέβαιιαλ ζεκαληηθά  

ηνλ πιεζπζκφ, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη κεγάιε αχμεζε ησλ ζαλάησλ ή 

κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαη ησλ δχν θχισλ γηα εθείλα ηα έηε. Δπηπξνζζέησο, 

παξαηεξείηαη έληνλε, πξνο ηα δεμηά κεηαηφπηζε ησλ θακπχισλ ζλεζηκφηεηαο 

γηα ηηο κεγαιχηεξεο ειηθίεο θαη ησλ δπν θχισλ, γεγνλφο πνπ δείρλεη ηελ 

βειηίσζε βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηελ αχμεζε ηνπ νξίνπ δσήο ησλ θαηνίθσλ ηεο 

ρψξαο καο. 
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Δλδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα εμάγνληαη αθφκα θαη γηα ην κέζν φξν δσήο ησλ 

δχν θχισλ. ΢πγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη ν κέζνο φξνο δσήο 

ησλ γπλαηθψλ είλαη πςειφηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ησλ αλδξψλ. Απηφ εχθνια 

δηαθξίλεηαη απφ ηελ θακπχιε ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ, ε νπνία 

γηα ηηο γπλαίθεο βξίζθεηαη δεμηφηεξα απφ ηελ θακπχιε ησλ αλδξψλ.  

 

 

5.2.2 ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία  

  

΢χκθσλα κε ην Ηλζηηηνχην Instituto Nacional de Estatística (ΗΝΔ) πνπ είλαη ν 

αξκφδηνο θνξέαο γηα ηε δεκνζίεπζε δεκνγξαθηθψλ ζηνηρείσλ ζηελ 

Πνξηνγαιία, ν πιεζπζκφο ηεο Πνξηνγαιίαο είρε έλα αξθεηά κέηξην πνζνζηφ 

αχμεζεο κεηαμχ ησλ εηψλ 1864 θαη 1920 κε εηήζην ξπζκφ αχμεζεο 0,65%. 

Μεηά ην έηνο 1920, ζεκεηψζεθε απφηνκε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ κέρξη ην 

1950. Απφ ην 1950 θαη κεηά, ν πιεζπζκφο απμήζεθε θαη πάιη κε κέηξηνπο 

ξπζκνχο. ΢ηε ζπλέρεηα κεηψζεθε κεηαμχ ησλ εηψλ 1960 θαη 1970, ιφγσ ησλ 

πςειψλ πνζνζηψλ ηεο κεηαλάζηεπζεο θαη ηνπ απνηθηαθνχ πνιέκνπ. Σε 

δεθαεηία ηνπ 1970 παξαηεξνχληαη ηα πςειφηεξα πνζνζηά αχμεζεο γηα 

νιφθιεξν ηνλ αηψλα ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ αθφινπζσλ 

παξαγφλησλ. Ζ επηζηξνθή ρηιηάδσλ Πνξηνγάισλ απφ ηηο απνηθίεο, ε επηζηξνθή 

ελφο ζεκαληηθνχ αξηζκνχ κεηαλαζηψλ απφ ηε Γαιιία θαη ηε Γεξκαλία, θαη νη 

δπζθνιίεο γηα κεηαλάζηεπζε, ιφγσ ησλ πνιηηηθψλ θαηά ηεο κεηαλάζηεπζεο πνπ 

αθνινπζήζεθαλ απφ ηηο ρψξεο πνπ θαηά ην παξειζφλ απνηεινχζαλ θχξην 

κεηαλαζηεπηηθφ πξννξηζκφ γηα ηνπ Πνξηνγάινπο  (INE, 2001).  

΢ηε δεθαεηία ηνπ 1980, ν εηήζηνο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο 

ήηαλ πνιχ θνληά ζην κεδέλ. Ζ γνληκφηεηα κεηψζεθε αξθεηά θαη ε 

κεηαλάζηεπζε απμήζεθε ειαθξά. ΢ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990, ε 

Πνξηνγαιία  έγηλε ρψξα πξνζέγγηζεο απφ αιινδαπνχο κεηαλάζηεο. ΢ε απηή ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία ηνπ αηψλα, ε αχμεζε ηεο γνληκφηεηαο, ε κεγάιε εηζξνή 

κεηαλαζηψλ απφ άιιεο ρψξεο θαη ε κείσζε ηεο κεηαλάζηεπζεο εμεγνχλ ηελ 

ειαθξά αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 65 

 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Ποπηογαλίαρ   

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Σα δεδνκέλα γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ηνπ πξνζδφθηκνπ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Πνξηνγαιίαο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ 

ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Βάζεο Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database), ε νπνία πεξηέρεη 

ζρεηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα αξθεηέο ρψξεο  (κεηαμχ απηψλ θαη ε 

Πνξηνγαιία). 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζην παξαθάησ ζρήκα αθνξά ηα έηε 1939 έσο 2007 γηα ηνπο άλδξεο 

ηεο Πνξηνγαιίαο.  
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΢ρήκα 5.2.2.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Πνξηνγαιίαο  

 

Απφ ηελ παξάζεζε ησλ δεδνκέλσλ παξαηεξείηαη φηη ε ζλεζηκφηεηα ησλ 

αλδξψλ ζηε βξεθηθή ειηθία είλαη αξθεηά πςειή γηα ηα έηε 1939-1949. Ζ 

βξεθηθή ζλεζηκφηεηα παξνπζηάδεη ζηαδηαθή κείσζε αιιά ζπλερίδεη λα 

θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα έσο ηε δεθαεηία ηνπ 1980.  

http://www.mortality.org/
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Αμηνζεκείσην είλαη φηη νη ζάλαηνη πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε βξεθηθή ειηθία 

(0-2 εηψλ) γηα ηα έηε 1939 έσο 1979 είλαη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ζηηο 

κεγάιεο ειηθίεο ησλ 70 έσο θαη 80 εηψλ. 

Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα κεηψλεηαη ζεκαληηθά απφ ην 1989 θαη έπεηηα, ελψ ηα 

ηειεπηαία έηε δεδνκέλνπ θαη ηεο αλφδνπ ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ αιιά θαη ηεο 

εμέιημεο ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο, θπκαίλεηαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. 

Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα ηηο ειηθίεο ησλ 10-15 εηψλ κνηάδεη ζρεδφλ 

ζηαζεξφ. Απμεκέλν πιήζνο ζαλάησλ παξαηεξείηαη δηαρξνληθά ζηηο ειηθίεο 

κεηαμχ ησλ  18 θαη 25 εηψλ γηα ηνπο άλδξεο. Ωζηφζν, γηα ην έηνο 1939, 

παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζεκεηψλεηαη κεηαμχ 

ησλ ειηθηψλ 70-80 εηψλ. Σν κέγηζην ηεο θακπχιεο γηα ηε ρξνλνινγία απηή 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ην δηάγξακκα ζηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαθεξζεί φηη ζε φια ηα έηε πνπ απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα θαίλεηαη φηη 

ππάξρεη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο αλζξψπσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ή μεπεξλνχλ 

ηελ ειηθία ησλ 100 εηψλ δσήο. 

Γηα ην έηνο 2007 ην πςειφηεξν ζεκείν ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο εληνπίδεηαη 

ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ, ζηνηρείν πνπ δείρλεη φηη ην πξνζδφθηκν δσήο γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Πνξηνγαιίαο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαηνπίδνληαο  

πξνο ηα δεμηά ην κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζηαδηαθά κε ηελ πάξνδν 

ησλ εηψλ απφ ηελ ειηθία ησλ 70 πνπ ήηαλ ην 1939 ζε 83 έηε θαηά ην έηνο 

2007. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Σα δεδνκέλα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Πνξηνγαιίαο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ 

ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Βάζεο Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα          

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Πνξηνγαιίαο πνπ 

αθνινπζεί ζην παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1939 έσο 2007 αλά δεθαεηία. 

 

http://www.mortality.org/
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΢ρήκα 5.2.2.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Πνξηνγαιίαο  

 

Οκνίσο κε ηνπο άλδξεο, ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ησλ γπλαηθψλ είλαη αξθεηά 

πςειή γηα ηα έηε 1939-1949. Παξαηεξείηαη ζηαδηαθή κείσζε αιιά ζπλερίδεη 

λα θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα έσο ηε δεθαεηία ηνπ 1980.  

Αμηνζεκείσην θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ είλαη φηη νη 

ζάλαηνη πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε βξεθηθή θαη παηδηθή ειηθία (0-2 εηψλ) γηα 

ηα έηε 1939 έσο 1979 είλαη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ζηηο κεγάιεο ειηθίεο ησλ 

70 έσο θαη 80 εηψλ. Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα κεηψλεηαη ζεκαληηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ εμεηαδφκελσλ εηψλ. 

Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ησλ ειηθηψλ 10-50 εηψλ είλαη ρακειφ θαη ε πξφνδφο 

ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ θαίλεηαη θπζηνινγηθή. Σν κέγηζην ζεκείν πνπ 

παξαηεξείηαη γηα έηνο ην 2007 είλαη ζηα 88 πεξίπνπ ρξφληα. Απφ ηελ κειέηε 

ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο είλαη εκθαλέο φηη ην πξνζδφθηκν δσήο γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Πνξηνγαιίαο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα 

κεηαηνπίδνληαο ην κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ κε ηελ πάξνδν ησλ 

εηψλ ζηαδηαθά απφ ηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ πνπ ήηαλ ην έηνο 1939 ζε 88 έηε 

θαηά ην έηνο 2007. 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Ποπηογαλίαρ. 

 

Απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αληινχκε απφ ηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο 

Πνξηνγαιίαο εμάγνπκε ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πνξεία ηεο 
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ζλεζηκφηεηα ηεο ρψξαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηζηνξηθά γεγνλφηα π.ρ πφιεκνη, 

αιιά θαη γηα ηελ εμέιημε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ Πνξηνγάισλ. Σα παιαηφηεξα 

έηε ην πιήζνο ησλ ζαλάησλ ήηαλ πςειφ κέρξη ηελ ειηθία ησλ 50 εηψλ γηα ηνπο 

άλδξεο θαη κέρξη ηελ ειηθία ησλ 65 εηψλ γηα ηηο γπλαίθεο, ελψ φζν απμάλεη ε 

ειηθία απηφ κεηψλεηαη θαη παίξλεη πνιχ ρακειέο ηηκέο ζηελ ειηθία ησλ 100 θαη 

άλσ εηψλ. 

΢πγθξίλνληαο ηα δχν δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη νη γπλαίθεο δνπλ 

πεξηζζφηεξα έηε απφ φηη νη άλδξεο. Γεληθά, ε δηάξθεηα ηεο δσήο ζηηο κέξεο καο 

ζε ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα έρεη απμεζεί ζεκαληηθά γεγνλφο 

βιέπνληαο ηελ κεηαηφπηζε ησλ θακπχισλ πξνο ηα δεμηά κε ηελ πάξνδν ησλ 

εηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ην πνζφ ησλ ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 80-90 είλαη 

πςειφηεξν ην 2007 απφ ηα άιια έηε.  

Δπηπιένλ, γηα ηηο ειηθίεο 20-45 εηψλ, ε ζλεζηκφηεηα είλαη ζηαζεξά κεγαιχηεξε 

γηα ηνπο άλδξεο. Σν ζεκείν ζην νπνίν παξαηεξείηαη ν κέγηζηνο ξπζκφο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο άλδξεο είλαη 83 εηψλ, ελψ γηα ηηο γπλαίθεο παξαηεξείηαη 

ζε κεγαιχηεξε ειηθία. Οη γπλαίθεο γεληθά δνπλ πεξηζζφηεξα ρξφληα θαη 

παξνπζηάδνπλ ηνλ κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 85-90 εηψλ. Οη 

άλδξεο θηάλνπλ ηα 100 ρξφληα δσήο ζε κηθξφηεξα πνζνζηά απφ φηη νη γπλαίθεο.  

 

 

 

5.2.3 Ι΢ΠΑΝΙΑ 

 

Γημογπαθικά ΢ηοισεία 

 

Ζ Ηζπαλία έρεη 46.157.822 θαηνίθνπο ζπκθσλά µε ηελ απνγξαθή ηνπ 2008.  

΢ηελ ειηθηαθή νκάδα ησλ 0 έσο 14 εηψλ αληηζηνηρεί ην 14,4% ηνπ ζπλνιηθνχ 

πιεζπζκνχ κε 3.423.861 άλδξεο θαη 3.232.028 γπλαίθεο. ΢ηηο ειηθίεο απφ 15 

έσο 64 εηψλ αλαινγεί ην 69,1% ηνπ πιεζπζκνχ θαη θαηαγξάθεθαλ 

16.185.5575 άλδξεο, ελψ ν αξηζκφο ησλ γπλαηθψλ αλέξρεηαη ζε 15.683.433. 

Σέινο ζηελ θαηεγνξία ησλ 65 εηψλ θαη άλσ αλήθεη ην 16,5%, ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζε 3.238.301 άλδξεο θαη 4.394.624 γπλαίθεο.  
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Δπίζεο, ην πνζνζηφ ησλ γελλήζεσλ αλέξρεηαη ζε 10,95 γελλήζεηο αλά 1000 

άηνκα πιεζπζκνχ ελψ ε ζλεζηκφηεηα αγγίδεη ηνπο 8,72 ζαλάηνπο αλά 1000 

άηνκα. ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1860, ν ξπζκφο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Ηζπαλίαο 

ήηαλ πεξίπνπ 0,3 % εηεζίσο, ελψ ζηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα, απηφ ην 

πνζνζηφ είρε απμεζεί ζε πεξίπνπ 0,7%. Σελ ίδηα πεξίνδν φκσο παξαηεξείηαη 

θαη κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ζλεζηκφηεηαο, απφ 8 ζε 7/1000 άηνκα. ΢ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980, ην πξνζδφθηκν φξην δσήο είρε θηάζεη ζηα εβδνκήληα επηά 

ρξφληα, ελψ ην 2007 ην πξνζδφθηκν δσήο, έθηαζε ηα 77,77 θαη 84,11 ρξφληα 

γηα ηνπο άληξεο θαη ηηο γπλαίθεο αληίζηνηρα.  

Απφ ην 1960 έσο 1980, πεξίπνπ 1,3 εθαηνµκχξηα Ηζπαλνί κεηαλάζηεπζαλ ζε 

άιιεο ρψξεο ηεο  Γπηηθήο Δπξψπεο. Παξφια απηά, ε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αιινδαπψλ. 

΢ηηο κέξεο καο 5.598.691 κεηαλάζηεο δνπλ ζηελ Ηζπαλία θαη αληηπξνζσπεχνπλ 

ην 12% ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο.  

 

 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ(raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Ιζπανίαρ 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ ηλικίαρ 0-4 εηών 

 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ηζπαλίαο 

απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζηα επφκελα ζρήκαηα. Ζ κειέηε ηεο ζλεζηκφηεηαο  

έγηλε έπεηηα απφ ην δηαρσξηζκφ ησλ ειηθηψλ απφ 0-4 έηε θαη απφ 5-110 έηε θαη 

γηα ηα δχν θχια εμίζνπ. 

 

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνλ 

αλδξηθφ πιεζπζκφ ηεο Ηζπαλίαο ειηθίαο 0-4 εηψλ ηα έηε 1910-2006. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 70 
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΢ρήκα 5.2.3.1 :Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άληξεο ηεο Ιζπαλίαο ειηθίαο 0-

4 εηώλ 

 

΋πσο ραξαθηεξηζηηθά απεηθνλίδεηαη ε ζλεζηκφηεηα ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ 

ηεο Ηζπαλίαο απφ ηε βξεθηθή ειηθία κέρξη θαη ηα 4 έηε παξαηεξείηαη φηη 

βξίζθεηαη ζε πνιχ πςειά επίπεδα ηελ πεξίνδν 1910-1970. Ηδηαίηεξα, ηελ 

θξίζηκε πεξίνδν 1930-1940 ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα κέρξη θαη ην πξψην έηνο 

ηεο ειηθίαο ηνπο  βξίζθεηαη ζε πςειφηεξα επίπεδα απφ φηη ηελ πεξίνδν 1910-

1920.  Ζ βειηίσζε φκσο ησλ παξνρψλ πγείαο (εκβφιηα, θαξκαθεπηηθή 

πεξίζαιςε) αιιά θαη ησλ θνηλσληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ ζπλζεθψλ ηεο ρψξαο 

είραλ σο απνηέιεζκα ηελ θαηαθφξπθε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ. Απφ 

ηε δεθαεηία ηνπ 1980 κέρξη θαη ην 2006 ε ζλεζηκφηεηα γηα ηνλ αλδξηθφ 

πιεζπζκφ ειηθίαο 0-4 εηψλ έρεη θηάζεη ζε κεδεληθά επίπεδα.  

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 5-110 εηών 

 

΢ην επφκελν ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε ζλεζηκφηεηα ησλ αλδξψλ ειηθίαο 5-105 

εηψλ. 
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΢ρήκα 5.2.3.2 :Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άληξεο ηεο Ιζπαλίαο ειηθίαο 5-

105 

 

Παξαζέηνληαο ηα δεδνκέλα,  παξαηεξείηαη φηη ην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα ηηο 

ειηθίεο µκεηαμχ 15-25 εηψλ είλαη απμεκέλν ζπγθξηηηθά κε ηηο κηθξφηεξεο 

ειηθίεο φπσο παξνπζηάδεηαη ζηηο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ αλδξψλ. Μία 

εμήγεζε πνπ κπνξεί λα δνζεί είλαη ε φηη ε δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζε ζαλάηνπο 

απφ ηξνραία αηπρήκαηα θ.α. Δπηπξνζζέησο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη 

ε κεγάιε αχμεζε ζηνπο ζαλάηνπο ησλ αλδξψλ ζηηο ειηθίεο 16-55 εηψλ ην 1940. 

Ζ έθξπζκε θαηάζηαζε ιφγσ ηνπ εκθπιίνπ πνιέκνπ είρε σο απνηέιεζκα ηε 

ξαγδαία αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θπξίσο ζηνλ αλδξηθφ πιεζπζκφ αιιά θαη 

ηνλ ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ ζηνλ αξηζκφ ησλ γελλήζεσλ. Δκθαλέο είλαη ην 

ζεκείν ζην νπνίν παξαηεξείηαη ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ ζαλάησλ. Απηφ είλαη 

γηα ηνπο άλδξεο ειηθίαο πεξίπνπ 80 ρξνλψλ ην έηνο 2006. Ζ κεηαηφπηζε πξνο 

ηα δεμηά ησλ θακπχισλ ζλεζηκφηεηαο, θαλεξψλεη ηελ αχμεζε ηνπ πξνζδφθηκνπ 

δσήο θαη ηε βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ (80). 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ ηλικίαρ 0-4 εηών 

 

 ΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζλεζηκφηεηα γηα ην γπλαηθείν 

πιεζπζκφ ηεο Ηζπαλίαο απφ ην 1910 έσο ην 2006 θαη αθνξά ηηο ειηθίεο απφ 0-4 

έηε. 
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΢ρήκα 5.2.3.3: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ιζπαλίαο ειηθίαο 0-

4 εηώλ 

 

 ΋πσο απνηππψλεηαη ε ζλεζηκφηεηα ησλ γπλαηθψλ θαηά ηε βξεθηθή 

ειηθία βξίζθεηαη ζε πνιχ πςειφ επίπεδν θπξίσο ηα έηε 1910-1930. Δλψ 

ζηαδηαθά κεηψλεηαη ζπλερίδεη λα  παξακέλεη ζηα πςειά επίπεδα. Αμηνζεκείσην 

είλαη ην γεγνλφο φηη απφ ην πξψην έηνο ηεο ειηθίαο ηνπο θαη έπεηηα ν αξηζκφο 

ησλ ζαλάησλ γηα ηελ πεξίνδν 1910-1920 βξίζθεηαη ζε πςειφηεξα επίπεδα απφ 

εθείλα ηνπ 1930. ΢ηηο ειηθίεο ησλ 2-4 εηψλ ε ζλεζηκφηεηα γηα ην γπλαηθείν 

πιεζπζκφ ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά, ηδηαίηεξα απφ ην 1980 κέρξη θαη ην 2006, 

φπνπ θαίλεηαη λα έρεη ζρεδφλ κεδεληζηεί. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 5-110 εηών 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απνηππψλεηαη ε ζλεζηκφηεηα ησλ γπλαηθψλ απφ ηα 5-

110 έηε γηα ηα έηε 1910 έσο 2006 αλα δεθαεηία. 
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΢ρήκα 5.2.3.4: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ιζπαλίαο ειηθίαο 5-

110 

 

Απφ ηελ παξάζεζε ησλ δεδνκέλσλ παξαηεξείηαη φηη απφ ηελ ειηθία ησλ 5 

ρξφλσλ θαη έπεηηα ε ζλεζηκφηεηα ησλ γπλαηθψλ ειαηηψλεηαη ζπλερψο γηα φια 

ηα έηε, ελψ απφ ην 15ν έηνο ηεο ειηθίαο ηνπο κέρξη θαη ην 40ν πεξίπνπ θαίλεηαη 

λα παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αχμεζε θπξίσο γηα ηελ πεξίνδν 1910-1920, γεγνλφο 

πνπ αηηηνινγείηαη απφ ηελ Ηζπαληθή γξίπε πνπ μέζπαζε εθείλε ηελ επνρή. Σελ 

ίδηα πεξίνδν, ζεκαληηθέο θαη απφηνκεο απμνκεηψζεηο παξαηεξνχληαη ζηηο 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ζλεζηκφηεηα θαη απηέο 

αλαθέξνληαη θπξίσο ζηηο ειηθίεο ησλ 60-70 ρξφλσλ. Μέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ 

γηα ηηο γπλαίθεο φπσο απνηππψλεηαη απφ ηελ θακπχιε ηνπ έηνπο 2006 έρνπκε 

ζηελ ειηθία ησλ 87 ρξφλσλ πεξίπνπ. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί ε ζεκαληηθή κεηαηφπηζε ηεο θακπχιεο ησλ ζαλάησλ πξνο 

ηα δεμηά γηα ηα έηε 1990- 2006 γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ αχμεζε ηνπ 

κέζνπ φξνπ δσήο  κε αξθεηέο γπλαίθεο λα μεπεξλνχλ ηα 100 ρξφληα.  

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Ιζπανίαρ. 

 

Όζηεξα απφ κειέηε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηε ρψξα ηεο Ηζπαλίαο αιιά 

θαη πψο γεγνλφηα φπσο πφιεκνη, ζεκαληηθέο αζζέλεηεο ή θνηλσληθννηθνλνκηθέο 

αιιαγέο επεξεάδνπλ ηε πνξεία ηεο ζλεζηκφηεηαο ηεο ρψξαο κπνξνχκε λα 
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πξνρσξήζνπκε ζε κία ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηνλ 

αλδξηθφ φζν θαη ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ. 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην πνζνζηφ  ζλεζηκφηεηαο ησλ αλδξψλ είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ην αληίζηνηρν ησλ γπλαηθψλ γηα ηηο ειηθίεο κεηαμχ 15-25 θαη απηφ θπξίσο 

ιφγσ ηξνραίσλ αηπρεκάησλ. Δπίζεο, ε Ηζπαληθή γξίπε ην 1918 ήηαλ ε αηηία 

πνπ  κείσζε ζε ζεκαληηθφ βαζκφ έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ, κε 

απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη κεγάιε αχμεζε ησλ ζαλάησλ θαη ησλ δχν θχισλ 

ζε φιεο ηηο ειηθίεο. Κπξίσο κεηά απφ ην 1970 παξαηεξείηαη έληνλε πξνο ηα 

δεμηά κεηαηφπηζε ησλ θακπχισλ ζλεζηκφηεηαο γηα ηηο κεγαιχηεξεο ειηθίεο θαη 

ησλ δπν θχισλ, γεγνλφο πνπ δείρλεη ηελ βειηίσζε βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηελ 

αχμεζε ηνπ νξίνπ δσήο ησλ θαηνίθσλ ηεο. 

Δλδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα εμάγνληαη αθφκα θαη γηα ην κέζν φξν δσήο ησλ 

δχν θχισλ. ΢πγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη ν κέζνο φξνο δσήο 

ησλ γπλαηθψλ είλαη πςειφηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν ησλ αλδξψλ. Απηφ εχθνια 

δηαθξίλεηαη απφ ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο, ε νπνία γηα ηηο γπλαίθεο βξίζθεηαη 

δεμηφηεξα απφ ηελ θακπχιε ησλ αλδξψλ. 

 

 

 

 

5.2.4. ΚΤΠΡΟ΢ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

 

Ο πιεζπζκφο ηεο Κχπξνπ ζηα ηέιε ηνπ εθηηκήζεθε ζε 1.054.400 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ Σνπξθνθχπξησλ. Γηα ην ίδην έηνο ν πιεζπζκφο 

ζηελ πεξηνρή πνπ ειέγρεηαη απφ ηελ Γεκνθξαηία ηεο Κχπξνπ εθηηκήζεθε ζε 

789.300 θαηνίθνπο. ΢χκθσλα κε δεδνκέλα ηνπ 2008, ε δνκή ησλ ειηθηψλ ήηαλ:  

17,47% γηα ηηο ειηθίεο απφ  0 έσο 4 εηψλ, 70,07% γηα 15 έσο 64 έηε θαη  

12,46% γηα 65 έηε θαη άλσ. 

Σν πνζνζηφ αχμεζεο πιεζπζκνχ ην 2008 ήηαλ 1,4%, ην πνζνζηφ γελλήζεσλ 

10,9 γελλήζεηο αλά 1000 άηνκα θαη ην πνζνζηφ ζαλάησλ 6,8 ζάλαηνη αλά 1000 

αηφκσλ πιεζπζκφ. ΢πγρξφλσο, ην πνζνζηφ θαζαξήο κεηαλάζηεπζεο ήηαλ 9,4 
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κεηαλάζηεο αλά 1000 άηνκα. Σν πνζνζηφ βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο γηα ην έηνο 

2006 ήηαλ 3,6 ζάλαηνη αλά 1000 γελλήζεηο δψλησλ βξεθψλ.  

Ζ ππνινγηδφκελε δηάξθεηα δσήο, ην 2006, ζηε γέλλεζε γηα ην ζπλνιηθφ 

πιεζπζκφ ήηαλ ηα 79,35 έηε, γηα ηνπ άλδξεο ηα 77,0 έηε θαη γηα ηηο γπλαίθεο ηα 

81,7 έηε. Γηα ην ίδην έηνο  ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ γνληκφηεηαο ήηαλ 1,44 %.  

΢ηελ Κχπξν δνπλ 76% Διιελνθχπξηνη, ην 99,5% δνπλ ζηελ ειεχζεξε πεξηνρή 

θαη ην 0,5% απφ απηνχο δνπλ ζηελ θαηερφκελε πεξηνρή. Οη Σνπξθνθχπξηνη 

είλαη ην 10% ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ, ην 1,3% δνπλ ζηελ ειεχζεξε πεξηνρή 

θαη ζε πνζνζηφ 98,7% δνπλ ζηελ θαηερφκελε πεξηνρή. Τπάξρεη θαη έλα 

πνζνζηφ ηεο ηάμεσο ηνπ 14% άιισλ εζληθψλ νκάδσλ νη νπνίνη ζε πνζνζηφ 

99,2% θαηνηθνχλ ζηελ ειεχζεξε πεξηνρή θαη 0.8% ζηελ θαηερφκελε.  

 

 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Κύππος   

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Ζ κειέηε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πεξηνξίδεηαη ζηα έηε 2002 έσο 2005. Σα 

δεδνκέλα παξνπζηάδνληαη γξαθηθά θαη παξνπζηάδνπλ κηα ζρεηηθή 

νκνηνκνξθία. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη κηα απφηνκε κείσζε «βχζηζε» ηεο 

θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο, ε νπνία αηηηνινγείηαη κε έιιεηςε πιεζπζκνχ ησλ 

ζρεηηθψλ ειηθηψλ απηψλ ην ζπγθεθξηκέλν έηνο. Γειαδή, θάπνηα ρξφληα ζην 

παξειζφλ ζπλέβε κείσζε ησλ γελλήζεσλ ψζηε ην 2002 ζηελ ειηθία ησλ 81 

εηψλ δελ ππήξρε αξθεηφ πιήζνο αλδξψλ  γηα λα πεζάλνπλ, κε ζπλέπεηα ηελ 

απφηνκε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ.  
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΢ρήκα 5.2.4.1 :Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άληξεο Κύπξνπ 

 

Γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα θαίλεηαη λα είλαη ζηα ίδηα 

επίπεδα. ΢εκαληηθφο αξηζκφο παηδηψλ πεζαίλεη είηε ζηε γέλλεζε, είηε ζηα 

πξψηα ηέζζεξα έηε δσήο.  

Παξαηεξνχληαη ζπλερείο απμνκεηψζεηο ζηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο ησλ 

αλδξψλ. Απφ ηελ ειηθία ησλ 18 εηψλ ηα πνζνζηά ζαλάησλ ησλ αλδξψλ 

απμάλνληαη. ΢ηηο ειηθίεο κεηαμχ 20-40 εηψλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζαλάησλ 

πξνζδηνξίδεηαη λα είλαη γηα ην έηνο 2005. Μέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ φπσο 

απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα εληνπίδεηαη ζηηο ειηθίεο κεηαμχ 80-85 εηψλ γηα 

φια ηα εμεηαδφκελα έηε, ελψ ζχγρξνλνο ζεβαζηφο αξηζκφο αλδξψλ ππεξβαίλεη 

ηα 100 ρξφληα δσήο. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Κχπξνπ πνπ θαίλεηαη 

θαη απφ ηηο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο, είλαη απφηνκεο απμνκεηψζεηο ηεο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ηα πεξηζζφηεξα εμεηαδφκελα έηε. Ζ απφηνκε κείσζε 

ζλεζηκφηεηαο ζεκαίλεη κηθξφ αξηζκφ πιεζπζκνχ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ειηθία γηα 

ην έηνο απηφ. Με απιά ιφγηα κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ γελλήζεσλ θαηά ην 

παξειζφλ γηα θάπνην ιφγν. Γηα παξάδεηγκα ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ 

εληνπίδεηαη βχζηζε ζηελ θακπχιε γηα ην έηνο 2002 θαη απφηνκε αχμεζε κέρξη  

ηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη φζνη ην 2002 ήηαλ 81 εηψλ 

γελλήζεθαλ ην 1921. Γειαδή ην 1921 γηα θάπνην ιφγν ζπλέβε κείσζε  ησλ 
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γελλήζεσλ ε νπνία δε ζπλερίζηεθε γηα ηα επφκελα έηε, κε απνηέιεζκα ζηε 

ειηθία ησλ 81 εηψλ λα παξαηεξείηαη έιιεηςε αηφκσλ, δειαδή κηθξφο αξηζκφο 

αλζξψπσλ γηα λα πεζάλνπλ θαη λα εμειηρζεί νκαιά ε θακπχιε ζλεζηκφηεηαο.  
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΢ρήκα 5.2.4.2 :Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηεο γπλαίθεο ηεο Κύπξνπ 

 

Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα κνηάδεη λα είλαη ζηα ίδηα επίπεδα κε εθείλε ησλ 

αλδξψλ γηα ηελ αληίζηνηρε πεξίνδν 2002-2005. Παξαηεξνχληαη ζπλερείο 

απμνκεηψζεηο ζηε ζλεζηκφηεηα θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ γπλαηθψλ, ζε 

κηθξφηεξε θιίκαθα. ΋πσο γηα παξάδεηγκα, ηα πνζνζηά ζαλάησλ ησλ γπλαηθψλ 

ζηηο ειηθίεο 20- 40 έηε είλαη αηζζεηά ρακειφηεξα. 

Ζ κεηαηφπηζε ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο πξνο ηα δεμηά φπσο απνηππψλεηαη 

απφ ην ζρήκα θαηαδεηθλχεη ηελ αχμεζε ηνπ νξίνπ δσήο γηα ηηο γπλαίθεο απφ ην 

2002 έσο ην 2005. ΋πσο απνηππψλεηαη ζηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο πνιιέο 

γπλαίθεο μεπεξλνχλ  ηα 100 έηε δσήο. Σν κέγηζην πιήζνο ζαλάησλ γηα ην 2002 

πξνζδηνξίδεηαη λα είλαη ζηα 82 έηε ελψ γηα ην 2005 ηα 92 έηε πεξίπνπ.  

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Κύππος. 

 

΢πγθξίλνληαο ηα δχν δηαγξάκκαηα, παξαηεξείηαη φηη θαηά ηε βξεθηθή θαη 

παηδηθή ειηθία ε ζλεζηκφηεηα ηφζν γηα ηνλ αλδξηθφ φζν θαη γηα ηνλ γπλαηθείν 

πιεζπζκφ θαίλεηαη λα είλαη ζηα ίδηα επίπεδα γηα ηα έηε 2002-2005. Σα 
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πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο ησλ αλδξψλ ζηηο ειηθίεο αλάκεζα ζηα 20- 40 έηε είλαη 

πςειφηεξα απφ ηα αληίζηνηρα ησλ γπλαηθψλ. 

Ζ κέζε δηάξθεηα δσήο έρεη απμεζεί θαη γηα ηα δχν θχια, δεδνκέλνπ φηη έρνπκε 

ζεκαληηθή κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά ησλ θακπχισλ ζλεζηκφηεηαο. 

Δπηπξνζζέησο, ζπκπεξαίλνπκε φηη νη γπλαίθεο δνπλ πεξηζζφηεξν θαηξφ απφ 

ηνπο άλδξεο. 

 

ΙΙ.  Υώρες Αναηολικής Δσρώπης 

5.2.5 ΡΩ΢ΙΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

Ζ Ρσζία ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο ηνπ 2002 έρεη 144.978.573 θαηνίθνπο. Ζ 

πιεηνςεθία ηνπ πιεζπζκνχ ηεο είλαη ζπγθεληξσκέλε ζηνλ επξσπατθφ ρψξν, 

ιφγσ ηνπ θιίκαηνο θαη ησλ αληίμνσλ ζπλζεθψλ ζηε ΢ηβεξία. Ζ ππθλφηεηα ηνπ 

πιεζπζκνχ ππνινγίδεηαη ζε 9 θαηνίθνπο/km
2
. Tν 16,7% ησλ Ρψζσλ έρνπλ 

ειηθία θάησ ησλ 15 εηψλ, ην 70,2% είλαη ειηθίαο κεηαμχ 15 έσο64 εηψλ, ελψ 

πάλσ απφ ηα 65 είλαη ην 13,1% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. Σν πξνζδφθηκν 

δσήο ζηε Ρσζία ην 2002 ήηαλ 62,29 έηε γηα ηνπο άλδξεο θαη 72,97 γηα ηηο 

γπλαίθεο. Ο δείθηεο εηήζηαο γελλεηηθφηεηαο εθηηκάηαη ζην 0,97% θαη ηεο 

εηήζηαο ζλεζηκφηεηαο ζην 1,39%. Δπηπξφζζεηα, ην πνζνζηφ βξεθηθήο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην ίδην έηνο έθηαλε ην 1,97% θαη ε εηήζηα αχμεζε ηνπ 

πιεζπζκνχ ήηαλ αξλεηηθή (-0,33%). 

Σν 73,2% ησλ θαηνίθσλ δηακέλνπλ ζηα αζηηθά θέληξα, ελψ ν ππφινηπνο 

πιεζπζκφο (26,8%) ζε αγξνηηθέο πεξηνρέο. Οη Ρψζνη, απνηεινχλ ην 81,5% ηνπ 

ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. Οη ππφινηπνη είλαη  είλαη Σάηαξνη (3,8%), 

Οπθξαλνί (3%), Σζνπβάζηνη (1,2%), Μπαζθίξνη (1%). Σν ππφινηπν 8,1% ηνπ 

πιεζπζκνχ άιισλ εζληθνηήησλ φπσο Λεπθνξψζνη, Σζεηζέλνη θ.α 

 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Ρωζίαρ 

Σα δεδνκέλα γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ηνπ πξνζδφθηκνπ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ρσζίαο (9), (10) έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ 

ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Βάζεο Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα 
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(http://www.mortality.org, Human Mortality Database), ε νπνία πεξηέρεη 

ζρεηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα αξθεηέο ρψξεο. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1946 έσο 2006 γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Ρσζίαο.  

 

ΡΩ΢ΙΑ: ΑΝΓΡΙΚΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢
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΢ρήκα 5.2.5.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άληξεο  ηεο Ρσζίαο 

 

Απφ ηελ παξάζεζε ησλ δεδνκέλσλ παξαηεξείηαη φηη ε ζλεζηκφηεηα ησλ 

αλδξψλ ζηε βξεθηθή ειηθία είλαη αξθεηά πςειή γηα ηα έηε 1946-1994. Ζ 

βξεθηθή ζλεζηκφηεηα παξνπζηάδεη ζηαδηαθή κείσζε αιιά ζπλερίδεη λα 

θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα έσο θαη ην 2006. 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη νη ζάλαηνη πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε βξεθηθή θαη 

παηδηθή ειηθία (0-2 εηψλ) γηα ηα έηε 1946-1994 είλαη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο 

ζηηο κεγάιεο ειηθίεο ησλ 70 έσο θαη 80 εηψλ. Γηα ηηο ειηθίεο 2-10 εηψλ 

παξαηεξείηαη γηα φια ηα έηε νκνηνκνξθία ζηηο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο κε 

εμαίξεζε ην 1946, πξνθαλψο ιφγσ ησλ θαθνπρηψλ θαη ησλ ππφινηπσλ 

ζπλεπεηψλ ηνπ πνιέκνπ. Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα ηηο ειηθίεο ησλ 10-15 

εηψλ κνηάδεη ζρεδφλ ζηαζεξφ κε εμαίξεζε ην έηνο 1946.  

http://www.mortality.org/
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Απμεκέλν πιήζνο ζαλάησλ παξαηεξείηαη δηαρξνληθά ζηηο ειηθίεο κεηαμχ ησλ 

18 θαη 25 εηψλ γηα ηνπο άλδξεο. Ωζηφζν, γηα ην έηνο 1946, παξαηεξείηαη φηη ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα πξνρσξεκέλεο ειηθίεο ζεκεηψλεηαη 

κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 60-70 εηψλ. Σν κέγηζην ηεο θακπχιεο γηα ηε ρξνλνινγία 

απηή πξνζδηνξίδεηαη απφ ην δηάγξακκα ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ζε φια ηα έηε πνπ απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα 

θαίλεηαη φηη ππάξρεη έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο αλζξψπσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ θαη 

μεπεξλνχλ ηελ ειηθία ησλ 100 εηψλ δσήο. 

Γηα ην έηνο 2006 ην πςειφηεξν ζεκείν ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο εληνπίδεηαη 

ζηελ ειηθία ησλ 68 εηψλ, ζηνηρείν πνπ δείρλεη φηη ην πξνζδφθηκν δσήο γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Ρσζίαο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαηνπίδνληαο ην 

κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζηαδηαθά κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ απφ 

ηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ πνπ ήηαλ ην 1946 ζε 68 έηε ην έηνο 2006. 

Σέινο φζνλ αθνξά ηηο βπζίζεηο πνπ παξαηεξείηαη ζηηο παξαπάλσ γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο, αξθεί λα ζπιινγηζηνχκε φηη ην 2006 ε βχζηζε παξαηεξείηαη ζηελ 

ειηθία ησλ 54, 55 εηψλ, δειαδή αθνξά αλζξψπνπο πνπ γελλήζεθαλ ην 1940. Ζ 

κείσζε ζηνπο ζαλάηνπο ζε ηέηνηα ειηθία 54,55 εηψλ παξαζέηεη ζε κηθξφ 

αξηζκφ γελλήζεσλ γηα ην έηνο 1940 θπξίσο ιφγσ ζηξαηησηηθψλ ππνρξεψζεσλ 

ησλ αλδξψλ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ρσζίαο. πνπ 

αθνινπζεί ζην παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1946 έσο 2006 αλά δεθαεηία 

πεξίπνπ.  

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 81 

ΡΩ΢ΙΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢
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΢ρήκα 5.2.5.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο  ηεο Ρσζίαο 

 

Οκνίσο κε ηνπο άλδξεο, ε ζλεζηκφηεηα ησλ αλδξψλ ζηε βξεθηθή ειηθία είλαη 

αξθεηά πςειή γηα ηα έηε 1946-1994. Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα παξνπζηάδεη 

ζηαδηαθή κείσζε αιιά ζπλερίδεη λα θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα έσο θαη ην 

2006. 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη νη ζάλαηνη πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε βξεθηθή θαη 

παηδηθή ειηθία (0-2 εηψλ) γηα ηα έηε 1946-1985 είλαη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο 

ζηηο κεγάιεο ειηθίεο ησλ 75 έσο θαη 85 εηψλ. Γηα ηηο ειηθίεο 2-10 εηψλ 

παξαηεξείηαη γηα φια ηα έηε νκνηνκνξθία ζηηο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο κε 

εμαίξεζε ην 1946, πξνθαλψο ιφγσ ησλ θαθνπρηψλ θαη ησλ ππφινηπσλ 

ζπλεπεηψλ ηνπ πνιέκνπ (10). Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα ηηο ειηθίεο ησλ 10-

15 εηψλ κνηάδεη ζρεδφλ ζηαζεξφ κε εμαίξεζε ην έηνο 1946. 

Γηα ην έηνο 1946, παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα 

πξνρσξεκέλεο ειηθίεο ζεκεηψλεηαη κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 70-78 εηψλ. Σν 

κέγηζην ηεο θακπχιεο γηα ηε ρξνλνινγία απηή πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

δηάγξακκα ζηελ ειηθία ησλ 72 εηψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ζε φια 

ηα έηε πνπ απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα θαίλεηαη φηη ππάξρεη έλαο 

ζεκαληηθφο αξηζκφο αλζξψπσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ή μεπεξλνχλ ηελ ειηθία ησλ 

εηψλ δσήο. 

Γηα ην έηνο 2006, ην πςειφηεξν ζεκείν ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο εληνπίδεηαη 

ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ, ζηνηρείν πνπ δείρλεη φηη ην πξνζδφθηκν δσήο γηα ηηο 
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γπλαίθεο ηεο Ρσζίαο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαηνπίδνληαο ην 

κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζηαδηαθά κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ απφ 

ηελ ειηθία ησλ 72 πνπ ήηαλ ην 1946 ζε 79 έηε θαηά ην έηνο 2006.  

 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Ρωζίαρ. 

 

Απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αληινχκε απφ ηε γξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ηεο Ρσζίαο ζπκπεξαίλνπκε αξθεηά ζηνηρεία γηα ηελ πνξεία ηεο 

ζλεζηκφηεηα ηεο ρψξαο, ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηζηνξηθά γεγνλφηα π.ρ 

πφιεκνη, αιιά θαη γηα ηελ εμέιημε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο. Σα 

παιαηφηεξα έηε ην πιήζνο ησλ ζαλάησλ ήηαλ πςειφ κέρξη ηελ ειηθία ησλ 50-

60 εηψλ γηα ηνπο άλδξεο θαη κέρξη ηελ ειηθία ησλ 65-75 εηψλ γηα ηηο γπλαίθεο.. 

΢πγθξίλνληαο ηα δχν δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη νη γπλαίθεο δνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ φηη νη άλδξεο. Γεληθά, ε δηάξθεηα ηεο δσήο ζηηο κέξεο καο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα έρεη απμεζεί ζεκαληηθά βιέπνληαο ην απφ 

ηελ κεηαηφπηζε ησλ θακπχισλ πξνο ηα δεμηά κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ην πνζφ ησλ ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 80-90 είλαη πςειφηεξν ην 

2007 απφ ηα άιια έηε.  

Δπηπιένλ, γηα ηηο ειηθίεο 20-45 εηψλ, ε ζλεζηκφηεηα είλαη ζηαζεξά κεγαιχηεξε 

γηα ηνπο άλδξεο. Σν ζεκείν ζην νπνίν παξαηεξείηαη ν κέγηζηνο ξπζκφο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο άλδξεο είλαη 68 εηψλ, ελψ γηα ηηο γπλαίθεο παξαηεξείηαη 

ζε κεγαιχηεξε ειηθία. Οη γπλαίθεο θηάλνπλ ηα 100 ρξφληα δσήο ζε κεγαιχηεξα 

πνζνζηά απφ φηη νη άλδξεο.  
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ΙΙΙ. Υώρες Γσηικής Δσρώπης 

 

5.2.6 ΓΑΛΛΙΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία  

 

Σν πξνζδφθηκν δσήο ζην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ ηεο  Γαιιίαο, ήηαλ ζχκθσλα 

κε εθηηκήζεηο, ην έηνο 2009 ηα 80,98 ρξφληα (77,79 ρξφληα νη άλδξεο θαη 84,33 

νη γπλαίθεο). 

Ο πιεζπζκφο ηεο ρψξαο είλαη 65.447.374 άλζξσπνη θαη είλαη 20
ε
 ρψξα ζηνλ 

θφζκν ζε επίπεδν πιεζπζκνχ. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ είλαη 0,549% 

ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο ηνπ 2009. Σν έηνο 2006 ζεκεηψζεθαλ 830.900 

γελλήζεηο, επξσπατθφ ξεθφξ γελλεηηθφηεηαο κε 2,07 παηδηά αλά νηθνγέλεηα. Ο 

ξπζκφο γελλήζεσλ ην 2009 ήηαλ  12,57 γελλήζεηο/1000 πιεζπζκφ θαη ν ξπζκφο 

ζαλάηνπ 8,48 ζάλαηνη/1000 πιεζπζκφ  ην έηνο 2008. 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Γαλλίαρ 

   

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Σα δεδνκέλα γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ηνπ πξνζδφθηκνπ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γαιίαο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο 

Γηεζλνχο Βάζεο Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database), ε νπνία πεξηέρεη 

ζρεηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα αξθεηέο ρψξεο. 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1899 έσο 2005 γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Γαιιίαο.  

Γηα ηελ θαιχηεξε απεηθφληζε θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

πξνβαίλνπκε ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζαλάησλ θαηά ηε βξεθηθή ειηθία έσο θαη 

http://www.mortality.org/
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ηελ ειηθία ησλ 4 εηψλ θαη έπεηηα απφ ην 4
ν
 έηνο κέρξη ηελ ειηθία ησλ 100 εηψλ 

θαη άλσ. 
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5.2.6.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γαιιίαο ειηθίαο 0-4 εηώλ 
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΢ρήκα 5.2.6.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γαιιίαο ειηθίαο 5-

110 εηώλ 

 

Απφ ηελ γξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαιιίαο παξαηεξείηαη φηη ε ζλεζηκφηεηα ζηε βξεθηθή ειηθία είλαη αξθεηά 

πςειή γηα ηα έηε 1899-1955. Παξνπζηάδεη ζηαδηαθή κείσζε αιιά ζπλερίδεη λα 

θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα έσο ηε δεθαεηία ηνπ 1970. Απφ ην 1955 θαη κεηά 
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κεηψλεηαη ζεκαληηθά, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα δεδνκέλνπ θαη ηεο αλφδνπ ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ αιιά θαη ηεο εμέιημεο ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο, θπκαίλεηαη ζε 

πνιχ ρακειά έσο κεδεληθά επίπεδα. 

Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο γηα ηηο ειηθίεο ησλ 10-15 εηψλ κνηάδεη λα είλαη 

ζρεδφλ ζηαζεξφ. Απμεκέλν πιήζνο ζαλάησλ παξαηεξείηαη δηαρξνληθά ζηηο 

ειηθίεο κεηαμχ ησλ  18 θαη 25 εηψλ γηα ηνπο άλδξεο.  

Αμηνζεκείσηε είλαη ε ξαγδαία αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ ζαλάησλ ηα έηε 1915 

θαη 1940 πνπ δηαδξακαηίζηεθαλ νη Ά θαη ΄Β Παγθφζκηνη Πφιεκνη ζηηο ειηθίεο 

κεηαμχ 18 έσο 40 εηψλ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο ειηθίεο εθείλσλ ησλ εηψλ 

αιιά θαη κε ηα ππφινηπα έηε.  

Γηα ην έηνο 1910, παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο 

ζεκεηψλεηαη ζηελ ειηθία ησλ 68 εηψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ζε 

φια ηα έηε πνπ απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα θαίλεηαη φηη ππάξρεη έλαο 

ζεκαληηθφο αξηζκφο αλζξψπσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ ή μεπεξλνχλ ηελ ειηθία ησλ 

100 εηψλ δσήο. 

Γηα ην έηνο 2005, ην κέγηζην ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηεο ζλεζηκφηεηαο 

εληνπίδεηαη ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ, ππνδεηθλχνληαο φηη ην πξνζδφθηκν δσήο 

γηα ηνπο άλδξεο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαηνπίδνληαο ην 

κέγηζην ησλ θακπχισλ ζηαδηαθά κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ απφ ηελ ειηθία ησλ 

68 πνπ ήηαλ ην 1910 ζηα 84 έηε θαηά ην έηνο 2005. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γαιιίαο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1899 έσο 2005 αλά δεθαεηία.  
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ΓΑΛΛΙΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢ ΗΛΙΚΙΑ΢ 0-4 
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΢ρήκα 5.2.6.3: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γαιιίαο ειηθίαο 0-

4 εηώλ 

 

ΓΑΛΛΙΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢
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΢ρήκα 5.2.6.4: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γαιιίαο ειηθίαο 4-

105 εηώλ 

 

Σν θαηλφκελν ηεο πςειήο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο θαηά ηα παιαηφηεξα έηε 

είλαη εμίζνπ ππαξθηφ θαη γηα  ηηο γπλαίθεο. Ηδηαίηεξα γηα ηα έηε 1910-1955, ε 

ζλεζηκφηεηα απηή κεηψλεηαη ζηαδηαθά αιιά είλαη πςειή έσο θαη ηε δεθαεηία 

ηνπ 1970. 

Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ησλ ειηθηψλ 10-50 είλαη ρακειφ αιιά ζηαζεξά 

απμαλφκελν ηδηαίηεξα ην 1940 ιφγσ ηνπ ΄Β Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ  θαη ε 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 87 

αχμεζε ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ θαίλεηαη θπζηνινγηθή. Σν κέγηζην 

ζεκείν πνπ παξαηεξείηαη γηα έηνο ην 2005 είλαη ζηα 92 πεξίπνπ ρξφληα. Σν 

πξνζδφθηκν δσήο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γαιιίαο είλαη εκθαλέο φηη απμήζεθε 

αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαηνπίδνληαο ην κέγηζην ησλ γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ απφ ηελ ειηθία ησλ 74 εηψλ πνπ ήηαλ ην 

έηνο 1910 ζε 92 έηε θαηά ην έηνο 2007. Σέινο θαη ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ 

ηεο Γαιιίαο θαηαγξάθνληαη αξθεηέο πεξηπηψζεηο αλζξψπσλ πνπ μεπεξλνχλ ην 

100
ν
 έηνο δσήο. 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Γαλλίαρ. 

 

΢ηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηα θαηαζηξνθηθά 

απνηειέζκαηα ησλ ΄Α θαη ΄Β Παγθνζκίσλ Πνιέκσλ. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ν ΄Α Παγθφζκηνο Πφιεκνο (1914) θαίλεηαη  είρε πνιχ πην 

θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα απφ ηνλ ΄Β.  

Αθφκε θαη αλ νη απψιεηεο γηα ηνπο άλδξεο ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξεο απφ εθείλεο 

ησλ γπλαηθψλ, ππάξρεη έλα ελδηαθέξνλ ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη 

απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Γηα ην έηνο 2005, ε θαηαλνκή ησλ αλδξψλ θαη 

γπλαηθψλ, έρεη έλα «δίδπκν» θνξπθψλ. Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ηελ 

κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πνιέκσλ πνπ νδεγνχλ ζε κείσζε 

ησλ ζαλάησλ ησλ αληίζηνηρσλ ειηθηψλ. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ θαίλεηαη 

φηη ζπκβαίλεη απφηνκε κείσζε ζηελ παηδηθή ζλεζηκφηεηα, γηα ηα έηε ησλ 

πνιέκσλ.  

Έλα άιιν ελδηαθέξνλ ζεκείν είλαη φηη κεηά θαη ηνλ Πξψην θαη Γεχηεξν 

Παγθφζκην Πφιεκν, ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε ζε 

ζρέζε κε άιια ρξφληα. Γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη φηη ην πνζνζηφ ησλ βξεθψλ 

πνπ γελλήζεθαλ (θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ην πνζνζηφ πνπ δελ επηβίσζαλ), ήηαλ 

πςειφηεξν απφ φ, ηη ζε άιια έηε, ε νπνία είλαη ζχκθσλε κε ην θαηλφκελν ηεο 

αχμεζεο ησλ γελλήζεσλ πνπ παξαηεξείηαη πάληνηε ζηηο κεηαπνιεκηθέο  

πεξηφδνπο. 

΢πγθξίλνληαο ηα δεδνκέλα ησλ πιεζπζκψλ ησλ δχν θχισλ παξαηεξείηαη φηη νη 

γπλαίθεο δνπλ πεξηζζφηεξα έηε απφ φηη νη άλδξεο. Γηα ηηο ειηθίεο 20-45 εηψλ, ε 
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ζλεζηκφηεηα είλαη ζηαζεξά κεγαιχηεξε γηα ηνπο άλδξεο ηα ηειεπηαία έηε. Σν 

ζεκείν ζην νπνίν παξαηεξείηαη ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο 

άλδξεο είλαη ζηα 84 έηε, ελψ γηα ηηο γπλαίθεο παξαηεξείηαη ζε κεγαιχηεξε 

ειηθία. Οη γπλαίθεο παξνπζηάδνπλ ηνλ κέγηζην αξηζκφ ζε ζαλάησλ ζηελ ειηθία 

ησλ 84-90 εηψλ.  

 

5.2.7 ΟΛΛΑΝΓΙΑ 

 

Γημογραθικά ΢ηοιτεία 

 

Ζ έθηαζε ηεο Οιιαλδίαο, ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο ηνπ 2004, είλαη 41.526 

ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα. Σν έηνο 2009 ν πιεζπζκφο ηεο  ππνινγίζηεθε πεξίπνπ 

ζηα 16.491.852 αλζξψπνπο. Ο πιεζπζκφο ηεο ζρεδφλ δηπιαζηάζηεθε, απφ 5,1 

ζε 10,0 εθαηνκκχξηα κεηαμχ ησλ εηψλ 1900 θαη 1950. Απφ ην 1950 έσο ην 

2000, ν πιεζπζκφο απμήζεθε πεξηζζφηεξν απφ 10,0 ζε 15,9 εθαηνκκχξηα. Ζ 

γελλεηηθφηεηα ηεο ρψξαο είλαη 1,66 παηδία γηα θάζε γπλαίθα θαη είλαη πςειφ 

πνζνζηφ ζε ζρέζε κε άιιεο Δπξσπατθέο ρψξεο. Ζ δηάξθεηα δσήο φπσο απηή 

ππνινγίδεηαη είλαη πςειή: 82 θαη 77 έηε γηα ηα λενγέλλεηα θνξίηζηα θαη γηα ηα 

αγφξηα αληίζηνηρα. Σν πνζνζηφ κεηαλάζηεπζεο ηεο Οιιαλδίαο είλαη χςνπο 

2,55 αλά 1.000 θαηνίθνπο.  

Οη εζληθφηεηεο ησλ θαηνίθσλ ηεο Οιιαλδίαο παξνπζηάδνπλ πνηθηινκνξθία 

ζχκθσλα κε ηα επίζεκα ζηνηρεία ηεο ζηαηηζηηθήο ππεξεζίαο ηνπ θξάηνπο. Οη 

Οιιαλδνί θαηαιακβάλνπλ ην 80,8% ηνπ πιεζπζκνχ. Σν 5,6% ηνπ πιεζπζκνχ 

είλαη Δπξσπαίνη κε ην 2,4% απφ απηνχο λα είλαη Γεξκαλνί. Αθνινπζνχλ νη 

Ηλδνλήζηνη κε 2,4%, νη Σνχξθνη 2,2%,  2,0%  απφ ην ΢νπξηλάκ. Δπηπξνζζέησο, 

ππάξρνπλ 1,9%  Μαξνθηλνί,  0,8% ηνπ πιεζπζκνχ είλαη απφ ηηο Αληίιιεο θαη 

ηελ Αξνχκπα, θαζψο έρνπλ θαηαγξαθεί θαη 4,2% θάηνηθνη άιιεο εζληθφηεηαο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ Οιιαλδψλ είλαη ν ςειφηεξνο ιαφο ηνπ θφζκνπ αθνχ ην 

κέζν χςνο ηνπο ελήιηθεο άληξεο είλαη 1,83 κέηξα γηα θαη 1,70 γηα ηηο γπλαίθεο.  
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Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Ολλανδίαρ  

 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1850 έσο 2004 γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε φπσο θαη γηα ηε Γαιιία 

πξνβαίλνπκε ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ ζαλάησλ πνπ έιαβαλ ρψξα ζηε βξεθηθή 

ειηθία έσο θαη ηελ ειηθία ησλ 4 εηψλ θαη έπεηηα απφ ην 4
ν
 έηνο κέρξη ηελ 

ειηθία ησλ 100 εηψλ θαη άλσ. (http://www.mortality.org, Human Mortality 

Database) 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Απφ ηελ παξάζεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην ζρήκα1.2.12.1 παξαηεξείηαη 

φηη ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο άλδξεο θαηά ηε βξεθηθή ειηθία είλαη ζε 

ηδηαίηεξα πςειά επίπεδα. Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα  γηα ην έηνο 1870 θπκαίλεηαη 

ζε πςειφηεξα επίπεδα απ‟ φηη ην έηνο 1850 αλ θαη έρνπλ πεξάζεη 20 ρξφληα, 

θαηλφκελν πνπ ρξήδεη ηζηνξηθήο δηεξεχλεζεο θαη αλάιπζεο. Με ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ ε ζλεζηκφηεηα ησλ βξεθψλ παξνπζηάδεη ζηαδηαθή κείσζε αιιά 

ζπλερίδεη λα παξακέλεη ζε πςειά επίπεδα κέρξη θαη ην έηνο 1975. Απφ ηε 

δεθαεηία ηνπ 1980 θαη έπεηηα ηα πνζνζηά απηά ζλεζηκφηεηαο ζπλερψο 

κεηψλνληαη.  

Έλα άιιν ελδηαθέξνλ ζεκείν, πνπ θαίλεηαη απφ ηε κειέηε ηνπ ζρήκαηνο είλαη 

φηη απφ ηελ ειηθία ηνπ ελφο έηνπο θαη έπεηηα, γηα φια ηα έηε (δηαρξνληθά) πνπ 

απνηππψλνληαη ζην δηάγξακκα ε ζλεζηκφηεηα ησλ αξζεληθψλ θαηά ην 

δηάζηεκα ειηθηψλ (έσο ηεζζάξσλ εηψλ) έρεη ειαρηζηνπνηεζεί, ηδηαηηέξσο κεηά 

ην 1995 φπνπ δείρλεη λα έρεη ζρεδφλ ειαρηζηνπνηεζεί. 

 

http://www.mortality.org/
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ΟΛΛΑΝΓΙΑ: ΑΝΓΡΙΚΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢ ΗΛΙΚΙΑ΢ 
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΢ρήκα 5.2.7.1: Γηάγξακκα ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο άληξεο ηεο Οιιαλδίαο 

ειηθίαο 0-4 εηψλ 

 

ΟΛΛΑΝΓΙΑ: ΑΝΓΡΙΚΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢
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΢ρήκα 5.2.7.2: Γηάγξακκα ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο άληξεο ηεο Οιιαλδίαο 

ειηθία; 5- 105 εηψλ 

 

Μέρξη θαη ηελ ειηθία ησλ 15 εηψλ, ην πιήζνο ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ 

κεηψλεηαη αηζζεηά γηα φια ηα έηε ησλ νπνίσλ ε ζλεζηκφηεηα απεηθνλίδεηαη ζην 

δηάγξακκα. ΢ηηο ειηθίεο 17-25 εηψλ γηα ηνπ άλδξεο παξαηεξείηαη απμεκέλν 

πνζνζηφ ζαλάησλ. 
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Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ησλ αλδξψλ ζηηο ειηθίεο 27-36 εηψλ κνηάδεη ζρεδφλ 

ζηαζεξφ (ζρεδφλ επζχγξακκν ηκήκα) γηα φιεο ηηο ρξνληέο πνπ απεηθνλίδνληαη, 

ελψ ζηηο ακέζσο επφκελεο ειηθίεο αξρίδεη ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο, 

θνξχθσζε ηεο ζε κεγαιχηεξεο ειηθίεο θαη ηέινο ζπκβαίλεη ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

ζε ειηθίεο κεηά ηα 80 έηε. Αξθεηνί άλδξεο θηάλνπλ θαη μεπεξλνχλ ηα 100 

ρξφληα δσήο. 

Ο κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο  εληνπίδεηαη ην έηνο 2004 ζηελ ειηθία ησλ 82 

εηψλ  απφ 63 πνπ ήηαλ ην 1850, ππνδεηθλχνληαο φηη ε κέζε δηάξθεηα δσήο γηα 

ηνπο άλδξεο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα, αθνχ ην κέγηζην ζεκείν 

(κέγηζηνο αξηζκφο ζαλάησλ) ησλ θακπχισλ κεηαηνπίζηεθε ζηαδηαθά πξνο ηα 

δεμηά.  

Αίζζεζε φκσο πξνθαινχλ νη θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο ηνπ Β‟ Παγθνζκίνπ 

πνιέκνπ (1940). ΢ηηο ειηθίεο 18-32 εηψλ παξαηεξείηαη ηδηαηηέξσο απμεκέλε 

ζλεζηκφηεηα θαη κάιηζηα ζπγθξηηηθά κεγαιχηεξε απφ ηα έηε πνπ 

απεηθνλίδνληαη ζην δηάγξακκα. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Σα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ απνηππψλνπλ ηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο ηα έηε 1850-2004 αλά δεθαεηία πεξίπνπ. 

 

 

ΟΛΛΑΝΓΙΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢ 
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΢ρήκα 5.2.7.3: Γηάγξακκα ζλεζηκφηεηαο γηα ηεο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο 

ειηθίαο 0-4 εηψλ 
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΢ρήκα 5.2.7.4: Γηάγξακκα ζλεζηκφηεηαο γηα ηεο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο 

ειηθίαο 4-105 εηψλ 

 

΋πσο ζηελ πεξίπησζε ησλ αλδξψλ, έηζη θαη ζηηο γπλαίθεο θαηά ηε βξεθηθή 

ειηθία ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο είλαη πνιχ πςειά. 

Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ην 1850 αγγίδεη ηα πςειφηεξα πνζνζηά ηεο. 

Απνηππψλεηαη ζηαδηαθή κείσζε ησλ πνζνζηψλ ζλεζηκφηεηαο θαη κέρξη θαη ην 

1975 παξακέλεη ζε πςειά επίπεδα. 

Απφ ην 1985 κέρξη θαη ην 2004, ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ησλ ζειπθψλ έρεη 

ειαηησζεί ζεκαληηθά, θηάλνληαο ζρεδφλ ζε κεδεληθά επίπεδα.  

Παξαηεξείηαη ζηαζεξφηεηα ζην πιήζνο ησλ ζαλάησλ γηα ηηο γπλαίθεο ειηθίαο 

4-34 εηψλ. Απφ ηελ ειηθία ησλ 34 εηψλ θαη έπεηηα απμάλνληαη ηα πνζνζηά 

ζαλάησλ γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε. 

Ζ βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, ε πξφνδνο ησλ επηζηεκψλ θαη εηδηθφηεξα 

ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο, ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηνπ νξίνπ ειηθίαο θαη γηα 

ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ηεο Οιιαλδίαο κεηαηνπίδνληαο ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο πξνο ηα δεμηά..  

΋πσο απνηππψλεηαη θαη ζηελ θακπχιε, ην κέγηζην πιήζνο ζαλάησλ 

πξνζδηνξίδεηαη  γηα ην έηνο 2004  ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ πεξίπνπ, ελψ ην 

1850 ην κέγηζην ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ήηαλ κφιηο ηα 72 έηε. 

Καη ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ηεο Οιιαλδίαο θαηαγξάθνληαη αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο φπνπ  θηάλνπλ ζην 100
ν
 έηνο δσήο. 
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΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Ολλανδίαρ. 

 

Μειεηψληαο ηα δηαγξάκκαηα ζλεζηκφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ δχν θχισλ, 

παξαηεξείηαη φηη ε ζλεζηκφηεηα θαηά ηε βξεθηθή ειηθία είλαη ηδηαίηεξα 

απμεκέλε θαη γηα ηνπο άλδξεο θαη γηα ηηο γπλαίθεο. Γηαθξίλνπκε φηη 

πεξηζζφηεξα αξζεληθά πέζαλαλ θαηά ηε γέλλεζή ηνπο απφ φηη ζειπθά. Ζ 

ζλεζηκφηεηα θαηά ηε βξεθηθή θαη παηδηθή ειηθία κεηψλεηαη αηζζεηά κε ηελ 

πάξνδν ησλ εηψλ θαη γηα ηα δχν θχια. 

Τςειφηεξα είλαη ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο γηα ηνλ αλδξηθφ πιεζπζκφ ηεο 

Οιιαλδίαο ζηηο ειηθίεο 17-34 έηε ζε ζχγθξηζε κε ηηο γπλαίθεο ηεο ίδηαο 

ειηθίαο. 

Ζ δηάξθεηα δσήο ησλ γπλαηθψλ θαίλεηαη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ 

αλδξψλ. ΋πσο απεηθνλίδεηαη ζηηο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο, ην κέγηζην πιήζνο 

ζαλάησλ γηα ηηο γπλαίθεο είλαη ζηα 86 έηε γηα ην 2004, ελψ γηα ην ίδην έηνο ην 

αληίζηνηρν πνζνζηφ ζηνπο άλδξεο είλαη ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ. 

Σέινο, είλαη εκθαλήο ε κεηαηφπηζε ησλ θακπχισλ πξνο ηα δεμηά, δειαδή ε 

αχμεζε ηεο δηάξθεηαο ησλ αλζξψπσλ, κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ θαη γηα ηα δχν 

θχια. 

 

 

 

IV.  Υώρες Κενηρικής Δσρώπης & ΢κανδιναβικές τώρες 

 

 

5.2.8 ΝΟΡΒΗΓΙΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

 

Ζ Ννξβεγία έρεη πιεζπζκφ πεξίπνπ 4.660.539 εθαηνκκχξηα θαηνίθνπο, ν 

νπνίνο ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο ηνπ 2009 απμάλεηαη 0,34% ην ρξφλν. Οη 

θάηνηθνη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο είλαη Ννξβεγηθήο θαηαγσγήο. ΢ην βφξεην 
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ηκήκα ηεο ρψξαο ππάξρνπλ θαη αξθεηνί Λάπσλεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ 

εηζξεχζεη ζηε Ννξβεγία θπξίσο Γαλνί, ΢νπεδνί, Παθηζηαλνί θαη Βηεηλακέδνη 

κεηαλάζηεο. Με απνηέιεζκα ην πνζνζηφ ησλ κεηαλαζηψλ ην έηνο 2003 λα 

θηάλεη ην 7.3%. 

Ο ξπζκφο αχμεζεο πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ 2009 ήηαλ 

0,341% θαη ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα  0,358%. Γηα ην ίδην έηνο, ην πξνζδφθηκν 

δσήο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ννξβεγίαο ήηαλ 79,95 έηε κε ηνπο άλδξεο  77,29 

έηε θαη ηηο γπλαίθεο 82,74. 

 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Νοπβηγίαρ   

 

Σα δεδνκέλα γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ηνπ πξνζδφθηκνπ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ννξβεγίαο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα 

ηεο Γηεζλνχο Βάζεο Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database), ε νπνία πεξηέρεη 

ζρεηηθά ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα αξθεηέο ρψξεο  (κεηαμχ απηψλ θαη ε 

Ννξβεγία). 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1846 έσο 2006 γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Ννξβεγίαο. Ζ κειέηε ηεο ζλεζηκφηεηαο έγηλε έπεηηα απφ ην 

δηαρσξηζκφ ησλ ειηθηψλ απφ 0-4 έηε θαη απφ 5-110 έηε θαη γηα ηα δχν θχια 

εμίζνπ. 

 

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνλ 

αλδξηθφ πιεζπζκφ ηεο Ννξβεγίαο ειηθίαο 0-4 εηψλ. 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9B%CE%AC%CF%80%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%BF%CF%85%CE%B7%CE%B4%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%BA%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AC%CE%BD
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%B5%CF%84%CE%BD%CE%AC%CE%BC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CF%85%CE%B8%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%B1%CF%8D%CE%BE%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82_%CF%80%CE%BB%CE%B7%CE%B8%CF%85%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%B5%CF%86%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B8%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%B9%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%B4%CF%8C%CE%BA%CE%B9%CE%BC%CE%BF_%CE%B6%CF%89%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%B4%CF%8C%CE%BA%CE%B9%CE%BC%CE%BF_%CE%B6%CF%89%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
http://www.mortality.org/
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ΝΟΡΒΗΓΙΑ:ΑΝΓΡΙΚΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢

ΗΛΙΚΙΑ΢ 0-4 ΔΣΩΝ 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

0 1 2 3 4
ΗΛΙΚΙΑ

Α
Ρ

ΙΘ
Μ

Ο
΢
 Θ

Α
Ν

Α
Σ
Ω

Ν

1846
1860
1880
1900
1915
1930
1950
1965
1975
1985
1990
2000
2006

 

΢ρήκα 5.2.8.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ννξβεγίαο ειηθίαο 

0-4 εηώλ 
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΢ρήκα 5.2.8.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ννξβεγίαο ειηθίαο 

5-110  εηώλ 

 

Απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα θαίλεηαη λα ππήξρε έλαο κεγάινο αξηζκφο λενγλψλ 

πνπ ράλνληαλ ηα παιαηφηεξα έηε κέρξη θαη ην 1965. Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα κε 

ηελ πάξνδν ησλ εηψλ κεηψλεηαη ζπλερψο θαη ην 2006 παξνπζηάδεηαη ζρεδφλ 

κεδεληθή. Δλδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ηα παιαηφηεξα ρξφληα θαη γηα αξθεηά 

κεγάιν δηάζηεκα νη ζάλαηνη ζηελ βξεθηθή ειηθία ήηαλ πνιινί πεξηζζφηεξνη 

απφ απηνχο ζε ειηθίεο ησλ 60-85 εηψλ. 
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Παξαηεξείηαη επίζεο φηη ε ζλεζηκφηεηα ησλ αηφκσλ ειηθίαο κέρξη 55 εηψλ 

θπκαίλεηαη ζε παξφκνηα πξφηππα. Αμηνζεκείσηε είλαη θαη γηα ηε Ννξβεγία ε 

αχμεζε ησλ ζαλάησλ πνπ παξνπζηάδεηαη ζε άηνκα ειηθίαο κεηαμχ 16 θαη 24 

εηψλ.  

Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη νη θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο ησλ δχν Παγθνζκίσλ 

πνιέκσλ, 1
νπ

 θαη 2
νπ

 ζηνλ πιεζπζκφ ηεο Ννξβεγίαο, αθνχ κεγάινο αξηζκφο 

αλδξψλ ιφγσ ζηξαηησηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ έραζε ηε δσή ηνπ.  

Σέινο γηα ην έηνο 2006 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία 

ησλ 87 εηψλ, ελψ πνιιά ρξφληα πξηλ (1846) ν κέγηζηνο ξπζκφο  ζαλάησλ 

εληνπίδεηαη ζε πνιχ κηθξφηεξεο ειηθίεο. 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Ζ παξάζεζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπ γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο 

Ννξβεγίαο θαη ε κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο αθνξά ζηα έηε 1846-2006. 

Γηα ιφγνπο θαιχηεξεο αλάιπζεο θαη απεηθφληζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ 

δηαρσξίζακε ηηο ειηθίεο ησλ αηφκσλ ζηα δηαζηήκαηα 0-4 εηψλ θαη 5-100+ γηα 

φια ηα εμεηαδφκελα έηε. 

 

ΝΟΡΒΗΓΙΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢ 
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΢ρήκα 5.2.8.3: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ννξβεγίαο ειηθίαο 

0-4 εηώλ 
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΢ρήκα 5.2.8.4: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ννξβεγίαο ειηθίαο 

5-110  εηώλ 

 

Σν θαηλφκελν ηεο πςειήο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο εκθαλίδεηαη θαη ζηηο 

γπλαίθεο ηεο Ννξβεγίαο. ΋πσο θαη γηα ηνλ αλδξηθφ πιεζπζκφ έηζη θαη γηα ηηο 

γπλαίθεο, ηα παιαηφηεξα ρξφληα θαη γηα αξθεηά κεγάιν δηάζηεκα νη ζάλαηνη 

ζηελ βξεθηθή ειηθία ήηαλ πνιινί πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ζηηο ειηθίεο ησλ 

60-85 εηψλ. Ωζηφζν, ζην πέξαζκα ησλ εηψλ πιεζηάδνληαο ην έηνο 2006, ν 

αξηζκφο ησλ ζαλάησλ ζε κηθξή ειηθία είλαη ηδηαίηεξα κεησκέλνο.  

Οη θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο ησλ δχν Παγθνζκίσλ πνιέκσλ, 1
νπ

 θαη 2
νπ

 δελ 

άθεζαλ αλεπεξέαζην ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ηεο Ννξβεγίαο, αθνχ κεγάινο 

αξηζκφο ζαλάησλ ζεκεηψζεθε ιφγσ ερζξνπξαμηψλ θαη θαθνπρηψλ.  

Δπηπξνζζέησο, ζεκεηψλεηαη φηη κέρξη ηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ πεξίπνπ, ε 

ζλεζηκφηεηα ησλ γπλαηθψλ παξνπζηάδεη αξθεηέο νκνηνκνξθίεο γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε εθηφο απφ ηηο πεξηφδνπο ησλ πνιέκσλ.  

Δίλαη εκθαλήο ε κεηαηφπηζε ησλ θακπχισλ ηεο ζλεζηκφηεηαο πξνο ηα δεμηά κε 

ηελ πάξνδν ησλ εηψλ γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ αχμεζε ηνπ κέζνπ φξνπ 

δσήο ησλ γπλαηθψλ ηεο Ννξβεγίαο. 
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΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Νοπβηγίαρ. 

 

Μειεηψληαο ηα δηαγξάκκαηα ζλεζηκφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ ησλ δχν θχισλ, 

παξαηεξείηαη φηη ε ζλεζηκφηεηα θαηά ηε βξεθηθή ειηθία είλαη ηδηαίηεξα 

απμεκέλε θαη γηα ηνπο άλδξεο θαη γηα ηηο γπλαίθεο. Γηαθξίλνπκε φηη 

πεξηζζφηεξα αξζεληθά πέζαλαλ θαηά ηε γέλλεζή ηνπο απφ φηη ζειπθά. Ζ 

ζλεζηκφηεηα θαηά ηε βξεθηθή θαη παηδηθή ειηθία κεηψλεηαη αηζζεηά κε ηελ 

πάξνδν ησλ εηψλ θαη γηα ηα δχν θχια. 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε δηαθνξά ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ ζλεζηκφηεηαο 

αλάκεζα ζηνπο άλδξεο θαη ηηο γπλαίθεο. Ζ ζλεζηκφηεηα ησλ αλδξψλ ζηηο 

ειηθίεο 18-25 εηψλ παξνπζηάδεη αχμεζε γηα φια ηα έηε, ελψ ε ζλεζηκφηεηα ησλ 

γπλαηθψλ εμειίζζεηαη  πην νκαιά. Ζ αλνδηθή πνξεία ζηηο θακπχιεο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο άλδξεο μεθηλάεη κεηά ηα 37 έηε, ελψ ζηηο γπλαίθεο κεηά 

ηα 45 έηε. 

Δπηπξνζζέησο ην 2006 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο άλδξεο είλαη 

ζηελ ειηθία ησλ 87 εηψλ, ελψ ην ίδην έηνο γηα ηηο γπλαίθεο είλαη ζηα 90 έηε. 

Σέινο, ν αξηζκφο ησλ γπλαηθψλ πνπ ππεξβαίλνπλ ηελ ειηθία ησλ 100 εηψλ, 

είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ ησλ αλδξψλ.  

 

 

 

5.2.9 ΢ΟΤΗΓΙΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

 

Ο πιεζπζκφο ηεο ΢νπεδίαο ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο γηα ην έηνο 2009, είλαη 

9.059.651 θάηνηθνη. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ  ηεο ρψξαο είλαη 

0.158%.Ο ξπζκφο γελλήζεσλ γηα ην ίδην έηνο ήηαλ 10,13 γελλήζεηο αλά 1.000 

θαηνίθνπο, ελψ ν ξπζκφο  ζαλάησλ 10,21 ζάλαηνη αλά 1.000.  

Σν πξνζδφθηκν δσήο ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ΢νπεδίαο είλαη ηα 80,86 ρξφληα απφ 

ζηνηρεία γηα ην έηνο 2009. Γηα ηνπο άλδξεο είλαη ηα 78,59 έηε θαη ηηο γπλαίθεο 

ηα 83,26. Ζ κέζε ειηθία ησλ αληξψλ ηεο ΢νπεδίαο ήηαλ ηα 40.4 έηε γηα ην έηνο 
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2009, ησλ γπλαηθψλ ηα 42.6 θαη ηα 41.5 έηε γηα ην ζπλνιηθφ πιεζπζκφ ηεο 

ρψξαο. 

΢ηε ΢νπεδία γελληνχληαη πεξηζζφηεξα  αξζεληθά βξέθε απφ ζειπθά ζε 

πνζνζηφ 1,06 αγφξη/ θνξίηζη. ΢ηηο ειηθίεο 15-64 εηψλ ην πνζνζηφ απηφ 

αθνινπζεί ειαθξά θαζνδηθή πνξεία θαη ζηηο ειηθίεο πάλσ ησλ 65 εηψλ 

αληηζηξέθεηαη, κε απνηέιεζκα λα  αληηζηνηρνχλ 79 άλδξεο ζε 100 γπλαίθεο.  

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην θαηλφκελν απηφ νθείιεηαη ζηε κεγαιχηεξε ζλεζηκφηεηα 

πνπ παξνπζηάδνπλ νη άλδξεο έλαληη ησλ γπλαηθψλ, ηδηαίηεξα ζηηο κεγάιεο 

ειηθίεο. 

΋ζνλ αθνξά ζηε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ΢νπεδίαο 

αληηζηνηρνχλ ζηα αξζεληθά 2,91 ζάλαηνη  αλά 1.000 γελλήζεηο θαη 2,58 ζάλαηνη 

αλά 1.000 γελλήζεηο ζηα ζειπθά, δειαδή 2,75 ζάλαηνη  αλά 1.000 γελλήζεηο 

ζπλνιηθά. Απφ ηα ζηνηρεία απηά θαίλεηαη φηη ε ζλεζηκφηεηα ησλ αξζεληθψλ 

βξεθψλ είλαη ειαθξψο πςειφηεξε απφ απηή ησλ ζειπθψλ.  

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ ΢οςηδίαρ 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1861 έσο 2007 γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο ΢νπεδίαο. Ζ κειέηε ηεο ζλεζηκφηεηαο έγηλε έπεηηα απφ ην 

δηαρσξηζκφ ησλ ειηθηψλ απφ   0-4 έηε θαη απφ 5-100+ έηε θαη γηα ηα δχν θχια 

εμίζνπ. 
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΢ρήκα 5.2.9.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο ΢νπεδίαο ειηθίαο 

0-4 εηώλ 
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΢ρήκα 5.2.9.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο ΢νπεδίαο ειηθίαο 

5-110 εηώλ 

 

Ζ κείσζε ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο ζηνλ αλδξηθφ πιεζπζκφ ηεο ΢νπεδίαο 

παξνπζηάδεηαη ζεακαηηθή (απφ αξρέο 19
νπ

 αηψλα κέρξη θαη ην 2007). ΢ηηο κέξεο 

καο ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα είλαη ζρεδφλ ακειεηέα. Ζ ζλεζηκφηεηα ζηελ 

εθεβηθή θαη κέζε ειηθία παξνπζηάδεη θζίλνπζα πνξεία κέρξη ζήκεξα. Ζ 

ζλεζηκφηεηα ησλ αληξψλ ζηηο ειηθίεο 18-25 είλαη απμεκέλε.  
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Ζ κεηαηφπηζε ησλ θακπχισλ πξνο ηα δεμηά ζεκαηνδνηεί ηελ βαζκηαία αχμεζε 

ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ ηεο ΢νπεδίαο. Ο κέγηζηνο ξπζκφο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην έηνο 2007 εληνπίδεηαη ζηελ ειηθία ησλ 87 εηψλ, ελψ γηα 

παξάδεηγκα ην έηνο 1861 εληνπίδεηαη ζηελ ειηθία 66 εηψλ. ΋πσο θαη ζηηο 

ππφινηπεο ρψξεο έηζη θαη ζηελ ΢νπεδία παξαηεξείηαη έλαο ζεβαζηφο αξηζκφο 

αλζξψπσλ πνπ θηάλνπλ θαη ππεξβαίλνπλ ηα 100 έηε δσήο. 

 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1861 έσο 2007 γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο ΢νπεδίαο. 
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΢ρήκα 5.2.9.3: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο ΢νπεδίαο ειηθίαο 

0-4 εηώλ 
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΢ΟΤΗΓΙΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢
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΢ρήκα 5.2.9.4: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο ΢νπεδίαο ειηθίαο 

5-110 εηώλ 

Οκνίσο κε ηνπο άλδξεο, ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ησλ γπλαηθψλ είλαη αξθεηά 

πςειή γηα ηα έηε 1861-1952. Παξαηεξείηαη ζηαδηαθή κείσζε αιιά ζπλερίδεη 

λα θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα έσο ηε δεθαεηία ηνπ 1972.  

Αμηνζεκείσην είλαη φηη θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ νη 

ζάλαηνη πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε βξεθηθή ειηθία γηα ηα παιαηφηεξα έηε π.ρ 

1861  είλαη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ζηηο κεγάιεο ειηθίεο ησλ 70 έσο θαη 80 

εηψλ. Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα κεηψλεηαη ζεκαληηθά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εμεηαδφκελσλ εηψλ. Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ησλ ειηθηψλ 10-47 είλαη ρακειφ 

θαη ε εμέιημε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ θαίλεηαη 

θπζηνινγηθή.  

Σν κέγηζην ζεκείν πνπ παξαηεξείηαη γηα έηνο ην 2007 είλαη ζηα 89 πεξίπνπ 

ρξφληα. Απφ ηελ κειέηε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο είλαη εκθαλέο φηη ην 

πξνζδφθηκν δσήο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο ΢νπεδίαο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα κεηαηνπίδνληαο ην κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ κε ηελ πάξνδν 

ησλ εηψλ ζηαδηαθά απφ ηελ ειηθία ησλ 71 πνπ ήηαλ ην έηνο 1861 ζε 89 έηε 

θαηά ην έηνο 2007. Σέινο θαη ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ηεο ΢νπεδίαο 

εληνπίδνληαη αξθεηά άηνκα πνπ δνπλ πάλσ απφ 100 έηε.  
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΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ ΢οςηδίαρ. 

 

Απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αληινχκε απφ ηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο ΢νπεδίαο 

εμάγνπκε ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πνξεία ηεο ζλεζηκφηεηα ηεο 

ρψξαο. Σα παιαηφηεξα έηε ην πιήζνο ησλ ζαλάησλ είλαη πςειφ κέρξη ηελ 

ειηθία ησλ 65 εηψλ γηα ηνπο άλδξεο θαη κέρξη ηελ ειηθία ησλ 71 εηψλ γηα ηηο 

γπλαίθεο, ελψ φζν απμάλεη ε ειηθία απηφ κεηψλεηαη θαη παίξλεη πνιχ ρακειέο 

ηηκέο ζηελ ειηθία ησλ 100 θαη άλσ εηψλ. 

΢πγθξίλνληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ πιεζπζκψλ ησλ δχν θχισλ, παξαηεξείηαη 

φηη νη γπλαίθεο δνπλ πεξηζζφηεξα έηε απφ φηη νη άλδξεο. Γεληθά, ε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ζηηο κέξεο καο ζε ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα έρεη απμεζεί 

ζεκαληηθά γεγνλφο πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ βιέπνληαο ηελ κεηαηφπηζε ησλ 

θακπχισλ πξνο ηα δεμηά κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ην πνζνζηφ 

ησλ ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 80-90 είλαη πςειφηεξν ην 2007 απφ ηα άιια έηε.  

Δπηπιένλ, γηα ηηο ειηθίεο 18-45 εηψλ, ε ζλεζηκφηεηα είλαη ζηαζεξά κεγαιχηεξε 

γηα ηνπο άλδξεο. Σν ζεκείν ζην νπνίν παξαηεξείηαη ν κέγηζηνο ξπζκφο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ηνπο άλδξεο είλαη 87 εηψλ, ελψ γηα ηηο γπλαίθεο παξαηεξείηαη 

ζε κεγαιχηεξε ειηθία. Οη γπλαίθεο γεληθά δνπλ πεξηζζφηεξα ρξφληα θαη 

παξνπζηάδνπλ ηνλ κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 85-90 εηψλ. Οη 

άλδξεο θηάλνπλ ηα 100 ρξφληα δσήο ζε κηθξφηεξα πνζνζηά απφ φηη νη γπλαίθεο.  

 

5.2.10  Ι΢ΛΑΝΓΙΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

 

Ο πιεζπζκφο ηεο Ηζιαλδίαο είλαη 319.368 θάηνηθνη θαη ν ξπζκφο  αχμεζεο  

0,783%  αλά  έηνο ζχκθσλα  κε  ηελ  απνγξαθή  ηνπ  2009. Ζ ππθλφηεηα ηνπ 

πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο είλαη 3,1 θάηνηθνη αλά km
2
. Σν  πξνζδφθηκν φξην δσήο 

γηα ηνπο Ηζιαλδνχο θηάλεη ηα 78,53 έηε θαη γηα ηηο γπλαίθεο ηα 82,9. 

Μειεηψληαο  ηε ζλεζηκφηεηα θαηά ηελ πεξίνδν 1933-1960  δηαπηζηψλεηαη 

κείσζε. Σν έηνο 1920 ήηαλ 14 ζάλαηνη, ελψ ην 1950, 8 επί 1000 θαηνίθσλ. 

Σελ ίδηα πεξίνδν  ν δείθηεο ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο ήηαλ 122,73 ην 1920, 
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ελψ  ην 1960 40,07. Έθηνηε, κέρξη ην 2000 ν αθαζάξηζηνο  δείθηεο  

ζλεζηκφηεηαο  απμάλεηαη ζηαδηαθά, ελψ ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα  κεηψλεηαη 

θαη απφ ζηνηρεία γηα ην έηνο 2008 ήηαλ 0,325%. 

 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Ιζλανδίαρ 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ηζιαλδίαο 

απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζηα επφκελα ζρήκαηα. Ζ κειέηε ηεο ζλεζηκφηεηαο έγηλε 

έπεηηα απφ ην δηαρσξηζκφ ησλ ειηθηψλ απφ 0-10 θαη απφ 11-100+ έηε. 

 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνλ 

αλδξηθφ πιεζπζκφ ηεο Ηζιαλδίαο ειηθίαο 0-10 θαη 11-100+ εηψλ ηα έηε 1855-

2006 . 

 

Ι΢ΛΑΝΓΙΑ:ΑΝΓΡΙΚΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢ 
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΢ρήκα 5.2.10.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ιζιαλδίαο ειηθίαο 

0-10 εηώλ 
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Ι΢ΛΑΝΓΙΑ:ΑΝΓΡΙΚΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢
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΢ρήκα 5.2.10.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ιζιαλδίαο  

 

Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ησλ αληξψλ ζηα κέζα ηνπ 18νπ αηψλα ήηαλ ζε πνιχ 

πςειά επίπεδα. Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα απφ ην 1855 έσο θαη ην 1885 

παξνπζηάδεηαη αξθεηά πςειή, ζηε ζπλέρεηα κέρξη θαη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1945 κεηψλεηαη, ελψ ζηα ηέιε ηνπ 19νπ κε αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα είλαη 

ζρεδφλ ακειεηέα. Σν γεγνλφο απηφ  πηζαλψο λα νθείιεηαη ζηηο παηδηθέο 

αζζέλεηεο πνπ εθείλε ηελ επνρή δελ ήηαλ αληηκεησπίζηκεο θαξκαθεπηηθά ζε 

παγθφζκην επίπεδν. 

Ζ ζλεζηκφηεηα ζηελ  εθεβηθή θαη κέζε ειηθία παξνπζηάδεη θζίλνπζα πνξεία 

κέρξη ζήκεξα κε κηθξή θπζηνινγηθή κεηαβνιή. Οη ειηθίεο ησλ 55-65 

παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα πεξίπνπ ζπρλφηεηα ζαλάησλ κε εμαίξεζε ηε δεθαεηία 

1855-1875. Ο αξηζκφο ησλ ζαλάησλ ζηηο ειηθίεο απφ 70-95 έηε θαη κέρξη ηε 

δεθαεηία ηνπ 1975  απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, ελψ απφ ηε δεθαεηία 

ηνπ ‟80 κέρξη ζήκεξα ην πιήζνο ησλ ζαλάησλ ζε απηέο ηηο κεγάιεο ειηθίεο 

είλαη ζεακαηηθά απμεκέλν, απφδεημε ηεο βειηίσζεο ησλ φξσλ δσήο θαη ηεο 

κεηαηφπηζεο ηνπ νξίνπ ειηθίαο.  

΢ηε πεληαεηία ηνπ 2νπ Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ 1940-1945 δελ παξνπζηάδεηαη 

αχμεζε ζαλάησλ ζε θακία ειηθία πνπ δείρλεη φηη ε Ηζιαλδία δελ είρε εκπιαθεί 

ζε πφιεκν. 

Σέινο νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη αληξψλ, παξαηεξείηαη φηη ζπλέβαηλαλ ηα 

παιαηφηεξα έηε ζηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ δσήο. Σν 2006 ν κέγηζηνο ξπζκφο 

ζλεζηκφηεηαο εληνπίδεηαη ζηα 82 έηε δσήο. 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνλ 

αλδξηθφ πιεζπζκφ ηεο Ηζιαλδίαο ειηθίαο 0-10 θαη 11-100+ εηψλ ηα έηε 1855-

2006 . 
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΢ρήκα 5.2.10.3: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ιζιαλδίαο ειηθίαο 

0-10 εηώλ 
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΢ρήκα 5.2.10.4: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ιζιαλδίαο 
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Οκνίσο κε ηνπο άλδξεο, ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ησλ γπλαηθψλ είλαη αξθεηά 

πςειή γηα ηα έηε 1855-1985. Παξαηεξείηαη ζηαδηαθή κείσζε αιιά ζπλερίδεη 

λα θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα έσο ηε δεθαεηία ηνπ 1985.  

Αμηνζεκείσην είλαη φηη θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ νη 

ζάλαηνη πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηε βξεθηθή ειηθία (0-1 εηψλ) γηα ηα 

παιαηφηεξα έηε π.ρ 1855  είλαη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ζηηο κεγάιεο ειηθίεο 

ησλ 70 έσο θαη 80 εηψλ. Ζ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα κεηψλεηαη ζεκαληηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ εμεηαδφκελσλ εηψλ. Σν πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ησλ ειηθηψλ 10-

47 είλαη ρακειφ θαη ε εμέιημε ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ θαίλεηαη 

θπζηνινγηθή.  

Σν κέγηζην ζεκείν πνπ παξαηεξείηαη γηα έηνο ην 2006 είλαη ζηα 90 πεξίπνπ 

ρξφληα. Απφ ηελ κειέηε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο είλαη εκθαλέο φηη ην 

πξνζδφθηκν δσήο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ηζιαλδίαο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα κεηαηνπίδνληαο ην κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζηαδηαθά απφ 

ηελ ειηθία ησλ 71 πνπ ήηαλ ην έηνο 1861 ζε 89 έηε θαηά ην έηνο 2007. Σέινο 

θαη ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ηεο Ηζιαλδίαο εληνπίδνληαη αξθεηά άηνκα πνπ 

δνπλ πάλσ απφ 100 έηε.  

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Ιζλανδίαρ. 

 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ησλ πιεζπζκψλ ησλ δχν θχισλ 

είλαη εκθαλέο φηη ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ησλ αληξψλ ζηα κέζα ηνπ 18νπ 

αηψλα ήηαλ ζε πην πςειά επίπεδα απφ φηη ζηηο γπλαίθεο. ΢ηηο ειηθίεο ησλ 20-40 

ε ζλεζηκφηεηα ησλ αληξψλ είλαη θαηά ιίγν πςειφηεξε απφ φηη ζηηο γπλαίθεο.  

Οη παξαηεξήζεηο είλαη θνηλέο γηα ηα δπν δηαγξάκκαηα ησλ ζαλάησλ ησλ 

αληξψλ θαη γπλαηθψλ, θαζψο νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο  ηνπο έρνπλ ζρεδφλ  ηελ 

ίδηα κνξθή.  

΢ηηο ειηθίεο 20-70 εηψλ, κε εμαίξεζε ηελ ειηθία ησλ 55 εηψλ, παληνχ νη 

αλδξηθή ζλεζηκφηεηα ππεξβαίλεη ηε γπλαηθεία, εμαηηίαο ίζσο ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο θαη ηεο θχζεο ηεο εξγαζίαο ησλ αλδξψλ. Οη γπλαίθεο έρνπλ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο απφ φηη νη άλδξεο κε αξθεηέο λα  θηάλνπλ κέρξη  θαη 

ηα 109 ρξφληα δσήο ην 2006. 
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5.2.11 ΓΑΝΙΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

 

Σν 2008, ν πιεζπζκφο ηεο Γαλίαο ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο ζηαηηζηηθήο 

ππεξεζίαο, ήηαλ 5.475.7891 άηνκα. Γηα ην ίδην έηνο, ε ππθλφηεηα ηνπ 

πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο ήηαλ 129,16 θάηνηθνη / ηεηξαγσληθφ ρηιηφκεηξν. Ζ κέζε 

ππθλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Γαλίαο είλαη 256,2 θάηνηθνη / km
2
.  

Ζ κέζε ειηθία ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ ηεο Γαλίαο είλαη 39,8 έηε  θαη 

αληηζηνηρνχλ 0,98 άληξεο αλά κία γπλαίθα. Απφ ηελ ειηθία ησλ 15 εηψλ θαη 

άλσ ην 98,2% ηνπ πιεζπζκνχ είλαη εγγξάκκαηνη.  

Σν πνζνζηφ γελλήζεσλ ζηε ρψξα γηα ην 2006 εθηηκάηαη ζηα 1,74 

παηδηά/γπλαίθα. Παξφηη ην πνζνζηφ γελλήζεσλ είλαη ρακειφ, ν πιεζπζκφο  ηεο 

Γαλίαο ζπλερίδεη λα απμάλεηαη κε κέζν εηήζην ξπζκφ 0,33%.  

Σν 2009, 5,4 εθαηνκκχξηα άηνκα, αξηζκφο πνπ αληηζηνηρεί ζην 90,5% ηνπ 

πιεζπζκνχ ηεο Γαλίαο, ήηαλ δαληθήο θαηαγσγήο. Οη ππνινίπνη 9,5 % ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο ήηαλ κεηαλάζηεο.  

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Γανίαρ 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γαλίαο γηα ηα έηε 

1920-2008 απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ζηα επφκελα ζρήκαηα.  

ΓΑΝΙΑ: ΑΝΓΡΙΚΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢ 
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΢ρήκα 5.2.11.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άλδξεο ηεο Δαλίαο 
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Με βάζε ην παξαπάλσ δηάγξακκα, δηαπηζηψλνπκε ην κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο  

ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο ηδηαίηεξα ηα παιαηφηεξα έηε. Μάιηζηα αμίδεη 

ζεκεησζεί φηη ην πιήζνο ησλ βξεθψλ πνπ έραλαλ ηε δσή ηνπο ζηα πξψηα έηε 

κεηά ηε γέλλεζε ηνπο ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξν απφ ηνπο ζαλάηνπο πνπ 

θαηαγξάθεθαλ ζηηο κεγαιχηεξεο ειηθίεο 70 θαη 80  γηα εθείλα ηα έηε.  

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη βεβαίσο ε κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά ηνπ κέγηζηνπ 

αξηζκνχ ζαλάησλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο θαη 

κάιηζηα ηελ πην πξφζθαηε ρξνληά ,2008 γηα ηελ νπνία έρνπκε δεδνκέλα, 

βιέπνπκε φηη ην κέγηζην ησλ ζαλάησλ είλαη κεηαμχ 80-90 εηψλ ζε αληίζεζε γηα 

παξάδεηγκα κε ην 1926 φπνπ ην κέγηζην ήηαλ κεηαμχ 70-80 εηψλ. 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη φηη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ν αξηζκφο ζαλάησλ ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο γηα λεφηεξεο ειηθίεο κεηαμχ 0-60 εηψλ είλαη κηθξφηεξνο 

ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ.  

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ απεηθνλίδνληαη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνλ 

γπλαηθείν πιεζπζκφ ηεο Γαλίαο γηα ηα έηε 1920-2008 . 

 

ΓΑΝΙΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢
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΢ρήκα 5.2.11.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο 
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΋πσο  ζηελ πεξίπησζε ησλ αληξψλ έηζη θαη ζηηο γπλαίθεο ηεο Γαλίαο νη 

παξαηεξήζεηο κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ παξαπάλσ δηαγξάκκαηνο είλαη 

παξφκνηεο. Παξαηεξείηαη δειαδή θαη ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ κεηαηφπηζε ηνπ 

κέγηζηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ  πξνο ηα δεμηά, ζε κεγαιχηεξεο δειαδή ειηθίεο 

ζηα πην πξφζθαηα ρξφληα ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. ΢πγθεθξηκέλα, ην 2008 ν 

κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο παξαηεξείηαη κεηά ηελ ειηθία 

ησλ 80 θαη ζπγθεθξηκέλα κεηά ηα 85 έηε. ΢ε αληίζεζε κε ην 1920 πνπ 

παξαηεξείηαη ην κέγηζην ζαλάηνπ γχξσ ζηα 70 έηε ειηθίαο. Δπίζεο, θαη γηα ηηο 

γπλαίθεο λεφηεξεο ειηθίαο κεηαμχ 0-70 εηψλ ν αξηζκφο ζαλάησλ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα έρεη κεησζεί ζπγθξηηηθά κε εθείλνλ πνπ αθνξνχζε ηα παιηφηεξα έηε.  

 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Γανίαρ. 

 

Ξεθηλψληαο απφ ην έηνο 1920 θαη έσο ην 2006, παξαηεξνχκαη ηε ξαγδαία 

κείσζε ζην πιήζνο ζαλάησλ ησλ λενγλψλ (ειηθίεο θάησ ηνπ ελφο έηνπο).  

 ΋πσο δηαθξίλνπκε ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα απφ ην 1920 σο ην 2008, 

ππάξρεη έληνλε θιηκάθσζε-δηαθχκαλζε ηνπ αξηζκνχ ζαλάησλ κεηαμχ ησλ 0-30 

εηψλ ηφζν γηα άληξεο φζν θαη γηα γπλαίθεο. Μάιηζηα, γηα πην πξφζθαηεο 

δεθαεηίεο ε δηαθχκαλζε είλαη πην έληνλε ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. Δπίζεο, ζε 

απηέο ηηο ειηθίεο θαη γηα πην πξφζθαηα έηε ν αξηζκφο ζαλάησλ είλαη κηθξφηεξνο 

ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. 

Γηα ειηθίεο κεηαμχ 30-70 εηψλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

δεθαεηίεο πνπ κειεηάκε δελ παξνπζηάδνπλ δηαθχκαλζε κάιηζηα ηείλνπλ λα 

είλαη ζρεδφλ επζχγξακκα ηκήκαηα. Μεηά ηελ ειηθία ησλ 80 ηφζν γηα άληξεο 

φζν θαη γηα γπλαίθεο παξαηεξείηαη ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο. 

Γεληθφηεξα, ην κέγηζην ηεο  θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα 

δεμηά κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. Απηφ κεηαθξάδεηαη, ζε αχμεζε ηεο κέζεο 

δηάξθεηαο δσήο.  

Μεηά ηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ γηα ηνπο άληξεο θαη ηηο γπλαίθεο νη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο παξνπζηάδνπλ έληνλε κείσζε αθνχ κεηψλεηαη ν πιεζπζκφο κεηά 

απφ απηέο ηηο ειηθίεο. 
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V. Υώρες εκηός Δσρώπης 

 

5.2.12 ΚΑΝΑΓΑ΢ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

Ο Καλαδάο έρεη έθηαζε 9.976.139 km
2
  θαη είλαη ε δεχηεξε  κεηά ηε Ρσζία, ζε 

έθηαζε ρψξα ηνπ θφζκνπ θαη έρεη πιεζπζκφ 27.743.000 θαηνίθνπο. Σν 40% 

ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο είλαη Άγγινη άπνηθνη, Γάιινη ζε πνζνζηφ χςνπο 

37% αιιά θαη αξθεηνί Έιιελεο. 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ, πεξίπνπ ην 65%, είλαη ζπγθεληξσκέλν 

ζηηο επαξρίεο ηνπ Οληάξην θαη ηνπ Κεκπέθ πνπ ζεσξνχληαη νη πην επλντθέο απφ 

ηελ άπνςε ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ.  

΢χκθσλα κε έξεπλα πνπ έγηλε ην 1997 έδεημε φηη ην 20% ηνπ πιεζπζκνχ ήηαλ 

ειηθίαο θάησ ησλ 15 εηψλ ελψ κφιηο ην 12%  ήηαλ ζε ειηθία πάλσ απφ 65 έηε. 

Σν πξνζδφθηκν δσήο γηα ηηο γελλήζεηο ηνπ 2000 ήηαλ ηα 82.1 έηε γηα ηηο 

γπλαίθεο θαη ηα 76,3 γηα ηνπο άληξεο. 

΢ε κηα παιαηφηεξε έξεπλα γηα ην έηνο 1998 ε ζλεζηκφηεηα ησλ Καλαδψλ ήηαλ 

6,5 ζάλαηνη αλά 1000 άηνκα. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηνπο άληξεο ήηαλ 8,3 θαη γηα ηηο 

γπλαίθεο ήηαλ 5,2. 

 

 

Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηος Καναδά 

   

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1921 έσο 2006 γηα ηνπο 

άλδξεο ηνπ Καλαδά.  

 

http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A1%CF%89%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%88%CE%BA%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CE%B8%CF%85%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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΢ρήκα 5.2.12.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άληξεο  ηνπ Καλαδά 

 

Μειεηψληαο ηα δεδνκέλα ζπκπεξαίλνπκε φηη θαηά ηε βξεθηθή ειηθία ε 

ζλεζηκφηεηα ησλ αλδξψλ ηνπ Καλαδά είλαη ζε ηδηαίηεξα πςειά επίπεδα γηα ηα 

έηε 1921-1970.  Μέρξη θαη ην 1970 ηα πνζνζηά ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο 

είλαη πςειφηεξα απφ ηα πνζνζηά πνπ ζεκεηψλνληαη ζηηο ειηθίεο 70-82 εηψλ. 

Απφ ην 1980 ε ζλεζηκφηεηα ησλ λενγλψλ παξνπζηάδεη ζηαδηαθή κείσζε θαη 

έσο ην έηνο 2006 ε ζλεζηκφηεηα έρεη ειαηησζεί ζεκαληηθά. 

Μέρξη θαη ηελ ειηθία ησλ 15 εηψλ ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο θπκαίλνληαη 

ζρεδφλ ζε κεδεληθά επίπεδα γηα φια ηα έηε. Απφ ηα 18 κέρξη ηα 22 έηε, 

παξαηεξείηαη παξνδηθή αχμεζε ηνπ πιήζνπο ζαλάησλ ησλ αλδξψλ. Ζ αχμεζε 

απηή πνπ δηαπηζηψλεηαη δηαρξνληθά ζηνπο άλδξεο ειηθίαο 18-25 εηψλ, 

νθείιεηαη θπξίσο ζε ζαλάηνπο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηξνραία αηπρήκαηα. 

΢ηαδηαθή αχμεζε ησλ πνζνζηψλ ζλεζηκφηεηαο παξαηεξείηαη απφ ηα 50 έηε θαη 

κεηά. 

Δίλαη εκθαλήο ε κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά ησλ θακπχισλ ζλεζηκφηεηαο απφ ην 

1921 κέρξη ην 2006. Γηα ην έηνο 2006 ην κέγηζην ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ηεο 

ζλεζηκφηεηαο εληνπίδεηαη  ζηελ ειηθία ησλ 82 εηψλ πεξίπνπ, ππνδεηθλχνληαο 

φηη ην πξνζδφθηκν δσήο γηα ηνπο άλδξεο απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα 

κεηαηνπίδνληαο ην κέγηζην ησλ θακπχισλ κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ απφ ηελ 

ειηθία ησλ 72 πνπ ήηαλ ην 1921. 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1921 έσο 2006 γηα ηηο 

γπλαίθεο ηνπ Καλαδά.  
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΢ρήκα 5.2.12.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο ηνπ Καλαδά 

 

Γηα ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ηνπ Καλαδά δηαθξίλνπκε απμεκέλν πιήζνο ησλ 

ζαλάησλ θαη θαηά ηελ βξεθηθή θαη παηδηθή ειηθία. Παξαηεξείηαη φηη ηελ 

πεξίνδν 1921-1970 ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα είλαη ζε πςειφηεξα επίπεδα απφ ηα 

πνζνζηά πνπ ζεκεηψλνληαη ζηηο ειηθίεο 70-85 εηψλ ηελ ίδηα πεξίνδν. 

Απφ ηελ ειηθία ησλ 10 εηψλ κέρξη θαη ηα 50 παξαηεξείηαη φηη ε ζλεζηκφηεηα 

γηα ηηο γπλαίθεο έρεη ζρεδφλ κεδεληζηεί γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε. ΢ηαζεξά 

απμαλφκελν είλαη ην πνζνζηφ ζαλάησλ ησλ γπλαηθψλ απφ ην 55
ν
 έηνο ηεο 

ειηθίαο ηνπο θαη έπεηηα. 

Σν κέγηζην ζεκείν πνπ παξαηεξείηαη γηα έηνο ην 2006 είλαη ζηα 85 πεξίπνπ 

ρξφληα. Σν πξνζδφθηκν δσήο γηα ηηο γπλαίθεο ηνπ Καλαδά είλαη εκθαλέο φηη 

απμήζεθε αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαηνπίδνληαο ην κέγηζην ησλ 

γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ απφ ηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ 

πνπ ήηαλ ην έηνο 1921 ζε 85 έηε θαηά ην έηνο 2006. Γηα ηνλ γπλαηθείν 

πιεζπζκφ ηεο Γαιιίαο θαηαγξάθνληαη αξθεηέο πεξηπηψζεηο φπνπ μεπεξλνχλ ην 

100
ν
 έηνο δσήο. 
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΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηος Καναδά. 

 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο πνπ 

θαηαγξάθνληαη θαηά ηε βξεθηθή θαη παηδηθή ειηθία θαη ησλ δχν θχισλ, ηελ 

πεξίνδν 1921-1970 είλαη πςειφηεξα απφ απηά πνπ θαηαγξάθνληαη ζηηο 

κεγαιχηεξεο ειηθίεο κεηαμχ 70-85 εηψλ. 

Δπηπιένλ, κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 10-50 εηψλ ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο κνηάδνπλ 

λα θηλνχληαη ζε ζηαζεξά ζρεδφλ κεδεληθά επίπεδα, ηφζν γηα ηνλ αλδξηθφ φζν 

θαη γηα ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ηνπ Καλαδά. 

Ζ πξφνδνο ησλ επηζηεκψλ θαη ε βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ ζπλέβαιαλ 

ζηελ αχμεζε ηνπ πξνζδφθηκνπ δσήο αλδξψλ θαη γπλαηθψλ κεηαηνπίδνληαο ην 

κέγηζην ησλ θακπχισλ πξνο ηα δεμηά. Οη γπλαίθεο θαίλεηαη λα δνπλ 

πεξηζζφηεξν απφ ηνπο άλδξεο, θαζψο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε ν κέγηζηνο 

ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ηνπο εληνπίδεηαη ζε κεγαιχηεξεο ειηθίεο απφ φηη ζηνπο 

άλδξεο. 

 

5.2.13 ΑΤ΢ΣΡΑΛΙΑ 

 

Γημογπαθικά ζηοισεία 

 

΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηνπ 2009 ε Απζηξαιία έρεη πιεζπζκφ 21.262.641 άηνκα. 

Ο πιεζπζκφο ηεο απνηειείηαη απφ κεηαλάζηεο άπνηθνπο θαη  απφγνλνπο ηνπο, 

νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο θπξίσο Γεξκαλνχο, 

Βξεηαλνχο, Έιιελεο θ.α, κε εμαίξεζε ηνπο απηφρζνλεο Αβνξηγίλεο.  

΢ηελ απνγξαθή ηνπ 2006 θαηαγξάθεθαλ πεξίπνπ 475.000 Έιιελεο θαζψο θαη 

νη ειιεληθήο θαηαγσγήο Απζηξαινί. Απφ απηνχο νη 109.988 έρνπλ γελλεζεί 

ζηελ Διιάδα θαη νη 365.147  ζηελ Απζηξαιία Ζ έθηαζε ηεο ρψξαο θηάλεη ηα 

7.636.513 km
2
 

Σν πξνζδφθηκν δσήο γηα ην ζπλνιηθφ ηνπ πιεζπζκφ ηεο ρψξαο είλαη ηα 81,63 

έηε. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηνπο άλδξεο είλαη ηα 79,25 έηε θαη γηα ηηο γπλαίθεο 

84,14 κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ 2009. 

 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%B2%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B3%CE%B9%CE%BD%CE%B5%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%88%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%85%CF%83%CF%84%CF%81%CE%B1%CE%BB%CE%BF%CE%AF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1
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Γεδομένα Δπιβίωζηρ (raw data) για ηον πληθςζμό ηηρ Αςζηπαλίαρ 

   

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1964 έσο 2004 γηα ηνπο 

άλδξεο ηηο Απζηξαιίαο.  
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΢ρήκα 5.2.13.1: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηνπο άληξεο  ηεο Απζηξαιίαο  

 

Δμεηάδνληαο ηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο Απζηξαιίαο, παξαηεξείηαη ηα 

ηδηαίηεξα απμεκέλα πνζνζηά ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο ηνπ αλδξηθνχ 

πιεζπζκνχ. Σν 1970 ζεκεηψζεθαλ πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη ζηε βξεθηθή ειηθία 

απφ φζνη κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 60-80 εηψλ. Δληχπσζε δεκηνπξγεί ην γεγνλφο φηη 

κέρξη θαη ην 2004 ηα πνζνζηά απηά αλ θαη έρνπλ κεησζεί αηζζεηά, παξακέλνπλ 

ζε πςειά επίπεδα γηα ηελ επνρή δεδνκέλνπ θαη ηεο  βειηίσζεο ηνπ βηνηηθνχ 

επηπέδνπ.  

Απφ ηελ ειηθία ησλ 18 ζεκεηψλεηαη μαθληθή αχμεζε ζην πιήζνο ζαλάησλ ησλ 

αλδξψλ ζπλερψο απμάλεηαη. Σν κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ηεο 

ζλεζηκφηεηαο εληνπίδεηαη γηα ην έηνο 2004 ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ. 

Λακβάλνληαο ππ‟φςηλ φηη ην 1964 ην φξην ειηθίαο γηα ηνπο άλδξεο ήηαλ ηα 75 

έηε θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ην πξνζδφθηκν δσήο γηα ηνλ αλδξηθφ 

πιεζπζκφ ηεο Απζηξαιίαο έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία έηε 

κεηαηνπίδνληαο έηζη θαη ην κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζλεζηκφηεηαο. 
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Δπηπιένλ, φπσο απεηθνλίδεη θαη ην ζρήκα 1.2.28.1 γηα ην έηνο 2006 αξθεηνί 

άλδξεο θαίλεηαη λα μεπεξλνχλ ηα 100 έηε δσήο. 

    

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

Ζ αλάιπζε θαη ε πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ 

αθνινπζεί ζηα παξαθάησ ζρήκαηα αθνξά ηα έηε 1964 έσο 2004 γηα ηηο 

γπλαίθεο ηηο Απζηξαιίαο.  

 

ΑΤ΢ΣΡΑΛΙΑ: ΓΤΝΑΙΚΔΙΟ΢ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ΢
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΢ρήκα 5.2.13.2: Δηάγξακκα ζλεζηκόηεηαο γηα ηηο γπλαίθεο  ηεο Απζηξαιίαο  

  

Οκνίσο κε ηελ πεξίπησζε ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ, απμεκέλα παξνπζηάδνληαη 

ηα πνζνζηά βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο γηα ηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ ηεο 

Απζηξαιίαο απφ ην έηνο 1970 κέρξη θαη ην 2004.   

Μέρξη θαη ηελ ειηθία ησλ 30 εηψλ ε ζλεζηκφηεηα ησλ γπλαηθψλ βξίζθεηαη ζε 

κεδεληθά επίπεδα γηα φια ηα έηε. Απφ ηα 32 έηε θαη έπεηηα παξαηεξείηαη 

ζπλερψο απμαλφκελν πιήζνο ζαλάησλ γηα φιε ηελ εμεηαδφκελε πεξίνδν απφ ην 

1964 έσο θαη ην 2004.  

Σν 2000 εληνπίδεηαη ην κέγηζην πιήζνο ζαλάησλ γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Απζηξαιίαο ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ. Γηα ην έηνο 2004 ην πςειφηεξν ζεκείν 

ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο εληνπίδεηαη ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ, ζηνηρείν πνπ 

δείρλεη φηη ην πξνζδφθηκν δσήο γηα ηηο γπλαίθεο απμήζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα 

κεηαηνπίδνληαο ην κέγηζην ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ζηαδηαθά κε ηελ 

πάξνδν ησλ εηψλ απφ ηελ ειηθία ησλ 79 πνπ ήηαλ ην 1970 ζε 81 έηε θαηά ην 

έηνο 2004. 
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΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων δεδομένων επιβίωζηρ ανάμεζα ζηον ανδπικό και 

ηον γςναικείο πληθςζμό ηηρ Αςζηπαλίαρ. 

 

Ο αλδξηθφο πιεζπζκφο ζεκεηψλεη πςειφηεξα πνζνζηά βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο 

απφ ηνλ γπλαηθείν κέρξη ην 1980. Αίζζεζε πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη ηα πνζνζηά 

ζλεζηκφηεηαο θαηά ηε βξεθηθή ειηθία είλαη ζε πςειά επίπεδα θαη γηα ηα δχν 

θχια κέρξη θαη ην 2004. 

΢ηνπο άλδξεο, ε ζλεζηκφηεηα παξνπζηάδεη αχμεζε απφ ην 18
ν
 έηνο ηεο ειηθίαο 

ηνπο, ελψ γηα ηηο γπλαίθεο κέρξη θαη ηα 30 έηε, ηα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο είλαη 

ζηαζεξά θαη έρνπλ ειαρηζηνπνηεζεί γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε. Γηα ηηο ειηθίεο 

20-45 εηψλ, ε ζλεζηκφηεηα είλαη ζηαζεξά κεγαιχηεξε γηα ηνπο άλδξεο ηα 

ηειεπηαία έηε. 
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Κεφϊλαιο 6: Εφαρμογό του δυναμικού μοντϋλου ανϊλυςησ 

δεδομϋνων “Quadratic Model” επιβύωςησ ςτα δεδομϋνα 

Ευρωπαώκών χωρών και χωρών εκτόσ Ευρώπησ 

 

6.1 Ειςαγωγό  
Σν δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model πνπ πεξηγξάςακε αλαιπηηθά ζηo 4

ν
 

θεθάιαην εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ πιεζπζκψλ γηα ηνπο 

άλδξεο θαη ηηο γπλαίθεο. Γηα ηα εμεηαδφκελα έηε αλαθέξνληαη νη αξρηθέο ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ (b, l, k) ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t), θαζψο 

θαη ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) πνπ κεηαβάιιεηαη θάζε 

θνξά ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ ή 

λα κεγηζηνπνηεζεί ην R
2
. 

Σν πξφγξακκα ζην EXCEL κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο raw data έηζη 

ψζηε ην άζξνηζκα ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ δεδνκέλσλ λα είλαη ίζν κε ην έλα. 

Σα δεδνκέλα επηβίσζεο (raw data) δηαηξνχληαη κε ην άζξνηζκα ηνπο δίλνληαο 

έηζη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, φπσο κηα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο. 

Έηζη, ηα δεδνκέλα επηβίσζεο απφ δηάθνξεο ρψξεο ή απφ ηελ ίδηα ρψξα, αιιά 

θαη απφ δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο πξαγκαηνπνηείηαη εθαξκφδνληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν 

ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t): 

 

  

 

Τπνινγίδνληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (b,l,k) ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο g(t) ηνπ κνληέινπ, ηα ζθάικαηα SSE, SE θαη  ν ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο R
2
. Παξαηίζεηαη δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν πεξηιακβάλνληαο θαη ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην αξηζηεξφ θαη ην δεμηφ ζεκείν θακπήο ηεο. Σέινο, 

απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t), 

ιακβάλνληαο ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ην ξπζκφ ηεο ζλεζηκφηεηαο ζηα 

εμεηαδφκελα έηε. 

23/2 ( ( ) ) /2( ) ( )
cl btg t k t e  
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Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο επεθηάζεθε θαη ζηελ γξαθηθή 

απεηθφληζε ηεο ζπλάξηεζεο Καηάζηαζεο Τγείαο ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο κέζε 

ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο ησλ αηφκσλ. Παξαηίζεληαη 

δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο θαη ηελ θακπχιε 

επηβίσζεο γηα ηα εμεηαδφκελα έηε. 

 

6.2 Εφαρμογό του δυναμικού μοντϋλου Quadratic Model 
 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ησλ ρσξψλ, θαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζθαικάησλ κε ηε 

κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο αξρηθέο ζπλζήθεο γηα 

φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,0235 , l=3 , k=26 

 

Ι. Μεζογειακές τώρες 

 

Δθαπμογή ηος Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) 

μεζογειακών σωπών 

 

Ζ Διιάδα σο κεζνγεηαθή ρψξα επειέγε ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ ην έηνο 2000. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Quadratic 

Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο κεζνγείνπ, ησλ 

νπνίσλ ηε ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο 

ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   

 

 

 

6.2.1 ΔΛΛΑΓΑ 
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Δθαπμογή ηος Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηηρ Δλλάδαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Διιάδαο. Γηα ηνλ αλδξηθφ θαη γηα 

ην γπλαηθείν πιεζπζκφ ην εμεηαδφκελν έηνο είλαη ην 2000. 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ 

Δλλάδαρ ηο έηορ 2000 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

1,9 (c=1,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

Πίλαθαο 6.1.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004031

0,001872

0,970

Sum of Squared Errors=

R^2=

Standard Error of Estimates=

Estimated Parameters 

0,0254

3,98

23,22

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

http://www.mortality.org/


Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 121 

Quadratic Model-Greece (Males 2000)
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΢ρήκα 6.2.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000).  

 

Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν είλαη εκθαλέο 

φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ R
2
 θνληά ζηε κνλάδα. Αξθεηνί απφ ηνπο 

ιφγνπο πνπ πξνθαινχλ ηα ζθάικαηα πνπ ππνινγίδνληαη κε ηελ κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, εληνπίδνληαη κε ζρεηηθή επθνιία ζηα ζρεηηθά 

δηαγξάκκαηα. Έλαο απφ ηνπ ιφγνπο απηνχο φπσο παξαηεξείηαη ζηα 

δηαγξάκκαηα είλαη ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ε νπνία ελψ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

κείσζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζπλερίδεη λα είλαη ππαξθηή έζησ θαη ζε ρακειά 

επίπεδα.  

Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Διιάδαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ην Quadratic 

Model. Μηθξέο απνθιίζεηο παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο 18-60 θαη ζηηο ειηθίεο 

ησλ 80-90 εηψλ. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην 

ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ 

ηκήκα ηεο θακπχιεο κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       
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 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.1.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 68 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 90 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 6.2.2: Η πξώηε g'(t) θαη ε δεύηεξε g''(t) παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο 

ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο  g(t). 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 79 3,22E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 68 2,120E-02 1,467E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 0,01930622 -1,266E-02 
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΢ηοταζηική μονηελοποίηζη, καμπύλες θνηζιμόηηηας και 
επιβίωζης 

 

H ζηνραζηηθή κνληεινπνίεζε θαζηζηά εθηθηφ ησλ ζρεδηαζκφ ησλ ζηνραζηηθψλ 

δηαδξνκψλ ηεο θαηάζηαζεο ηεο πγείαο ελφο αηφκνπ θαη ηνλ ππνινγηζκφ κηαο 

ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ, γηα έλαλ πιεζπζκφ. 

Μνληεινπνηψληαο ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο κε κηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία 

κπνξνχκε λα νξίζνπκε έλα εκπφδην, ζπλήζσο έλα ειάρηζην επίπεδν (ζε 

εθαξκνγέο απηνχ ηνπ επηπέδνπ κπνξεί λα ιεθζεί σο ην κεδέλ).  

Ζ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t) ππνινγίδεηαη σο κέζε ηηκή ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ πιεζηάδνπλ γηα πξψηε θνξά ην 

θξάγκα. 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 
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The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 6.2.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο 

ηεο Διιάδαο ην έηνο 2000. Ζ κέζνδνο απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ νη θακπχιεο 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 
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΢ρήκα 6.2.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000).  

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα είλαη εκθαλήο ε θαιή εθαξκνγή ηεο θακπχιεο ηεο 

ζπλάξηεζεο ζλεζηκφηεηαο, φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

Quadratic Model, ζηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο (raw data). Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην Quadratic 

Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 20 έσο 90 

εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 

16-20 εηψλ. 

΢ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ Raw 

Data θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Διιάδαο ην έηνο 2000. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ 

νη θακπχιεο. 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 83 % πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 76 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

΢ηνηρεία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αζθαιηζηηθή επηζηήκε (115) αθνχ 

αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο βξίζθεηαη ελ δσή θαη 
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ζπληαμηνδνηείηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απφξξνηα ηεο αλφδνπ ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηεο αχμεζεο δηάξθεηαο δσήο (βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο 

πγείαο) ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. 

Πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model  παξαηεξνχληαη 

απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 34-81 θαη 89- 100 έηε. 
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΢ρήκα 6.2.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 127 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ 

Δλλάδαρ ηο έηορ 2000 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

2,6 (c=2,6). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

Πίλαθαο 6.2.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004252

0,001923

0,974

Sum of Squared Errors=

R^2=

Standard Error of Estimates=

25,70

Estimated Parameters 

0,0205

3,58

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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Quadratic Model-Greece (Females 2000)
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΢ρήκα 6.2.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ειιάδαο (2000).  

 

H πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν είλαη αξθεηά 

θαιή, κε πςειφ R
2
 θνληά ζηε κνλάδα θαη κηθξά SSE, SE.  

Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Διιάδαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε 

απφ ην Quadratic Model. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη 

σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην 

δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       

 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 
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Πίλαθαο 6.2.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 78 3,65E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 70 2,565E-02 1,966E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 87 0,02111842 -6,248E-02 

 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 78 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 87 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). Αθνινπζεί 

ζρεηηθφ δηάγξακκα. 

 

First and Second Derivatives of g(t)

-0,1000

-0,0500

0,0000

0,0500

0,1000

0,1500

0,2000

0 20 40 60 80 100 120 140

g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 6.2.7: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 
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΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 6.2.8: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο 

ηεο Διιάδαο ην έηνο 2000. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην Quadratic Model 

αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 20 έσο 

1000 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο 

απφ 17-20 εηψλ. 
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΢ρήκα 6.2.9: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο  ηεο Ειιάδαο (2000). 

 

΢ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ Raw 

Data θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Διιάδαο ην έηνο 2000.  

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) 

βξίζθεηαη ελ δσή ην 80 % ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ 

βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model  παξαηεξνχληαη 

απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 3-52 έηε θαη ηαχηηζε 

ηνπ Quadratic Model  θαη ησλ Raw Data ζην ππφινηπν δηάζηεκα. 
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΢ρήκα 6.2.10: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο (2000).  

 

 

΢ΚΑΝΓΙΝΑΒΙΚΔ΢ ΥΩΡΔ΢ 

 

Δθαρμογή ηοσ Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζης (raw  
data) ηων τωρών ηης Κενηρικής Δσρώπης. 

 

 

Οη ρψξεο ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο πνπ επειέγεζαλ ζην θεθάιαην απηφ γηα 

αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφ είλαη ε Γαλία γηα ηνπο άλδξεο θαη γηα ηηο γπλαίθεο ην 

έηνο είλαη ην 2007 θαη ε Γεξκαλία γηα ην έηνο 2004. Ζ εθαξκνγή θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ Quadratic Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ 

ρσξψλ ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο, ησλ νπνίσλ ηε ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  

κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη 

ζην Παξάξηεκα.   
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6.2.3 ΓΑΝΙΑ 

 

Δθαρμογή ηοσ Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζης (raw data) ηοσ 
πληθσζμού ηης Γανίας 

  

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γαλίαο. Γηα ηνλ αλδξηθφ θαη γηα ην 

γπλαηθείν πιεζπζκφ ην εμεηαδφκελν έηνο είλαη ην 2007. 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ 

Γανίαρ ηο έηορ 2007. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

1,8 (c=1,8). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 2007 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 6.2.3.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0005517

0,002190

0,957

22,24

R^2=

Standard Error of Estimates=

Estimated Parameters

0,0263

3,97

Sum of Squared Errors=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

http://www.mortality.org/
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Quadratic Model - Denmark (Males 2007)
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΢ρήκα 6.2.3.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007).  

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ 

R
2
 (0,957) θαη κηθξά SSE, SE. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία 

(αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Γαλίαο 

θαηά ηε βξεθηθή ειηθία. Ζ ζρεηηθά θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα 

νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ηεο θακπχιεο κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ 

ζαλάησλ.  

Σν έηνο 2007 ζηηο ειηθίεο ησλ 63-68 εηψλ, εληνπίδεηαη κηα κηθξή ζρεηηθά 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο Γαλίαο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε 

ηνπ κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. ΢ηηο ειηθίεο απηέο (63-68) είλαη 

άηνκα πνπ γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ ΄Β Παγθνζκίνπ πνιέκνπ. Ζ 

αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ 

γελλήζεσλ θαη ζηελ αχμεζε ησλ ζαλάησλ ιφγσ ηεο εκπφιεκεο θαηάζηαζεο θαη 

ησλ ζπλζεθψλ ηεο επνρήο. 
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Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       

 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.2.3.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 67 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 91 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 79 3,08E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 67 1,979E-02 1,325E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 91 0,01794331 -1,238E-02 
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First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 6.3.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )

-  

0,50 

1,00 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

3,50 

4,00 

4,50 

5,00 

0 20 40 60 80 100 120

H(t) X1(t) X2(t) X3(t) X4(t) X5(t) X6(t)

 

΢ρήκα 6.2.3.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 
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΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο 

ηεο Γαλίαο ην έηνο 2007. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην Quadratic Model 

αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 20 έσο 100 

εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 

17-25 εηψλ. 

 

Mortality function
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΢ρήκα 6.2.3.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007). 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 80,8 % πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ 

βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

΢ηνηρεία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αζθαιηζηηθή επηζηήκε αθνχ αξθεηά 

κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο βξίζθεηαη ελ δσή θαη 

ζπληαμηνδνηείηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απφξξνηα ηεο αλφδνπ ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηεο αχμεζεο δηάξθεηαο δσήο (βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο 

πγείαο) ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. 
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Απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model  παξαηεξνχληαη απφ ηελ 

θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 50-75 θαη 85- 100 έηε. 

 

Survival Function
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΢ρήκα 6. 2.3.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007).  

 

   

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ 

Γανίαρ ηο έηορ 2007 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

2,4 (c=2,4). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 2007 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 6.2.3.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0006515

0,002380

0,960

30,37

R^2=

Standard Error of Estimates=

Estimated Parameters 

0,0205

4,06

Sum of Squared Errors=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Quadratic Model Denmark (Females 2007)
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΢ρήκα 6.2.3.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Δαλίαο (2007).  

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ 

R
2
 (0,960)  θαη ρακειφ SSE, SE. Σν Quadratic Model ππνινγίδεη κε επηηπρία 

θαη ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα ην 

εμεηαδφκελν έηνο. 
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Γελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο απνθιίζεηο. Γηα ην έηνο 2007 ζηηο ειηθίεο ησλ 61-

67 εηψλ, εληνπίδεηαη αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο Γαλίαο κε 

ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. ΢ηηο ειηθίεο 

απηέο (61-67) είλαη άηνκα πνπ γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ ΄Β Παγθνζκίνπ 

πνιέκνπ θαη πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαη ζηελ αχμεζε 

ησλ ζαλάησλ ιφγσ ηεο εκπφιεκεο θαηάζηαζεο θαη ησλ ζπλζεθψλ ηεο επνρήο. 

Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Γαλίαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο 

ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά απφ ην Quadratic Model. Ζ 

ζρεηηθά θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο 

θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ 

θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ.  

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       

 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.2.3.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 3,76E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 2,558E-02 2,037E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 95 0,02185795 -1,218E-02 

 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 
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ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 95 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 6.2.3.7: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 
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The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 6.2.3.8: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο 

ηεο Γαλίαο ην έηνο 2007. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην Quadratic Model 

αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 15 έσο 100 

εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 

10-15 εηψλ θαη 65-69 εηψλ. 
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Mortality function
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΢ρήκα 6.2.3.9: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (2007).  

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 91 % πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

΢ηνηρεία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αζθαιηζηηθή επηζηήκε αθνχ αξθεηά 

κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο βξίζθεηαη ελ δσή θαη 

ζπληαμηνδνηείηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απφξξνηα ηεο αλφδνπ ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηεο αχμεζεο δηάξθεηαο δσήο (βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο 

πγείαο) ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. 

Απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model  παξαηεξνχληαη απφ ηελ 

θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 51-82 εηψλ. 
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΢ρήκα 6.2.3.10: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) θαη 

ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (2007).  
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Υώρες Κενηρικής Δσρώπης 

 

6.2.4  ΓΔΡΜΑΝΙΑ 

Δθαρμογή ηοσ Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζης (raw 
data) ηοσ πληθσζμού ηης Γερμανίας 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γεξκαλίαο. Γηα ηνλ αλδξηθφ θαη γηα 

ην γπλαηθείν πιεζπζκφ ην εμεηαδφκελν έηνο είλαη ην 2004. 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ 

Γεπμανίαρ  ηο έηορ 2004. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

2,3 (c=2,3). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 6.2.4.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0009774

0,002915

0,928

Estimated Parameters after 40 rounds

0,0227

3,85

R^2=

Standard Error of Estimates=

Sum of Squared Errors=

24,25

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

http://www.mortality.org/
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Quadratic Model-Germany (males 2004)

0,00

0,02

0,03

0,05

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 6.2.4.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο  (2004).  

 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ηεο Γεξκαλίαο δηαπηζηψλνπκε ζε αξθεηά ζεκεία απνθιίζεηο ιφγσ 

ηεο κεγάιεο αλνκνηνκνξθίαο ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη εκθαλήο ε κεγάιε έθηαζε 

ησλ θαηαζηξεπηηθψλ απνηειεζκάησλ ηνπ Ά θαη ΄Β παγθνζκίνπ πνιέκνπ. 

Πφιεκνη πνπ είραλ σο απνηέιεζκα πνιχ κεγάιν αξηζκφ ζαλάησλ απφ πνιεκηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη θαθνπρίεο, αιιά θαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

γελλήζεσλ ζηηο πεξηφδνπο εθείλεο. 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη ηελ 

παξακέηξνπ l ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηνπ επηπέδνπ πγείαο ηνπ 

πιεζπζκνχ. Ζ παξάκεηξνο l ππνινγίζηεθε 19,29 γηα ην έηνο 2004. Έλδεημε φηη 

ην επίπεδν πγείαο ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ ηεο Γεξκαλίαο είλαη πςειφ.  

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε 

πςειφ R
2
 (0,928) θαη ρακειά SSE, SE.  Σν Quadratic Model ππνινγίδεη κε 

επηηπρία θαη ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη  ζάλαηνη 

γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε. 

Απνθιίζεηο, παξαηεξνχληαη θπξίσο ζηηο ειηθίεο 17-25 ζηηο νπνίεο φπσο έρνπκε 

επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή αχμεζε ηεο 
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ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ε απμεκέλε απηή ζλεζηκφηεηα παξακέλεη ζηαζεξή γηα θάπνηα έηε 

κέρξη ηελ ειηθία ησλ 40-45 εηψλ θαη έθηνηε αξρίδεη λα αθνινπζεί πάιη 

απμεηηθή πνξεία. 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       

 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.2.4.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 78 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 68 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 87 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 78 3,49E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 68 2,259E-02 1,864E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 87 0,01940091 -2,171E-02 
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First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 6.2.4.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 

 

The Healh State Function H(t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 6.2.4.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 
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΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο 

ηεο Γεξκαλίαο ην έηνο 2004. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην Quadratic 

Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 20 έσο 100 

εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 

13-19 θαη 33-60 εηψλ. 
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΢ρήκα 6.2.4.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004.   
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΢ρήκα 6.2.4.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (2004).  

 

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ νη δψληεο είλαη ην 81% πεξίπνπ ηνπ 

πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο 

πιεζπζκφο.  

΢εκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model  παξαηεξνχληαη 

απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 0-75 θαη απφ 86-94 έηε. 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ 

Γεπμανίαρ ηο έηορ 2004. 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

2,3 (c=2,3). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 6.2.4.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0013135

0,003380

0,932

Sum of Squared Errors=

R^2=

Standard Error of Estimates=

32,03

Estimated Parameters

0,0215

4,26

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Quadratic Model-Germany (females 2004)
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΢ρήκα 6.2.4.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Γεξκαλίαο (2004).  

 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη ηελ  

παξάκεηξν l πνπ ππνινγίζηεθε ζε 19,82 γηα ην έηνο 2004. Έλδεημε φηη ην 

επίπεδν πγείαο ηνπ γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Γεξκαλίαο είλαη πςειφ.  

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη είλαη αξθεηά θαιή, κε 

πςειφ R
2
 (0,932) θαη ζρεηηθά κηθξφ SSE, SE.   
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Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       

 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.2.4.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 3,97E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 2,677E-02 2,204E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 95 0,0228255 -5,558E-03 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 95 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

First and Second Derivatives of g(t)
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0,0100

0,0150
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g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 6.2.4.7: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 
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΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )

-  
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1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

3,50 

4,00 

4,50 

5,00 
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΢ρήκα 6.2.4.8: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο 

ηεο Γεξκαλίαο ην έηνο 2004. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην Quadratic 

Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 20 έσο 100 

εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 

16-20 θαη 30-60 εηψλ. 
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Mortality function
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΢ρήκα 6.2.4.9: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) 

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004.  

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ νη δψληεο είλαη ην 93% πεξίπνπ ηνπ 

πιεζπζκνχ, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

 

΢εκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model  παξαηεξνχληαη 

απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 47-79, απφ 84-88 έηε 

θαη απφ 93-ηέινο. 
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΢ρήκα 6.2.4.10: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (2004).  

 

 

ιιι. Υώρες Γσηικής Δσρώπης 

 

Δθαρμογή ηοσ Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζης (raw data) ηων 
τωρών ηης Γσηικής Δσρώπης. 

 

Ζ ρψξα ηεο Γπηηθήο Δπξψπεο πνπ επειέγε ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ είλαη ε Οιιαλδία γηα ηνπο άλδξεο θαη γηα ηηο γπλαίθεο ην έηνο είλαη 

ην 2004. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Quadratic Model  ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο Γπηηθήο Δπξψπεο, ησλ νπνίσλ ηε 

ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα  
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6.2.5 ΟΛΛΑΝΓΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηηρ Ολλανδίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Οιιαλδίαο. Γηα ηνλ αλδξηθφ θαη 

γηα ην γπλαηθείν πιεζπζκφ ην εμεηαδφκελν έηνο είλαη ην 2004. 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ 

Ολλανδίαρ ηο έηορ 2004. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

2 (c=2). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 6.2.5.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0003609

0,001771

0,975

Sum of Squared Errors=

R^2=

Standard Error of Estimates=

24,38

Estimated Parameters 

0,0246

3,99

 

 

http://www.mortality.org/
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Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Quadratic Model-Netherlands (Males 2004)
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 6.2.5.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (2004).  

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν ην 2004, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά 

θαιή, κε πςειφ R
2
 (0,975) θαη κηθξφ SSE, SE. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε 

επηηπρία ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Οιιαλδίαο 

κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη 

ηθανλνπνηεηηθά απφ ην Quadratic Model. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη δελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο απνθιίζεηο 

νχηε αθφκε αθφκα θαη ζηηο ειηθίεο ησλ 17-25 ζηηο νπνίεο φπσο έρνπκε 

επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή αχμεζε ηεο 

ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ.  

 Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο 

θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ 

θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ.  

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       
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 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.2.5.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 69 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 90 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 6.2.5.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 79 3,40E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 69 2,322E-02 1,632E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 0,01865672 -1,300E-02 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 159 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )

-  
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΢ρήκα 6.2.5.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο 

ηεο Οιιαλδίαο ην έηνο 2004. 
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΢ρήκα 6.2.5.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (2004).  

 

Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην Quadratic Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο 

θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο 

ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 20 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή 

ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 15-20 εηψλ. 
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΢ρήκα 6.5.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (2004). 
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΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 81 % πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

΢εκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model  παξαηεξνχληαη 

απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ (raw data) ζηηο ειηθίεο 44-72 θαη απφ ηα 85 - 

100 έηε. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ 

Ολλανδίαρ ηο έηορ 2004. 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

2,6 (c=2,6). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 6.2.5.3: Τπνινγηδφκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004931

0,002071

0,971

Estimated Parameters 

0,0197

4,06

R^2=

Standard Error of Estimates=

Sum of Squared Errors=

32,29

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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Quadratic Model-Netherlands (Females 2004)
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΢ρήκα 6.2.5.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Οιιαλδίαο (2004).  

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Οιιαλδίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε 

πςειφ R
2
 (0,971) θαη ρακειφ SSE, SE. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε επηηπρία 

(αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο 

Οιιαλδίαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη 

ζσζηά γηα ην εμεηαδφκελν έηνο απφ ην Quadratic Model. Ζ πνιχ θαιή 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ 

κεηά ην κέγηζην ζεκείν (κέγηζηνο αξηζκφο ζαλάησλ). ΢πκπιεξσκαηηθά 

αλαθέξεηαη φηη νη επηπηψζεηο ηεο Ηζπαληθήο γξίπεο θαίλνληαη θαη ην έηνο 2004 

ζηα άηνκα ειηθίαο 86 εηψλ.  

΢ρεηηθά κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ γηα ηηο γπλαίθεο θαη ηνπο 

άλδξεο δηαπηζηψλνπκε φηη νη πιεζπζκνί ησλ δχν θχισλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ ζεκεηψλνπλ αχμεζε ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπο, κε ηηο γπλαίθεο φκσο λα 

δνπλ πεξηζζφηεξν.  

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       
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 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.2.5.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 4,02E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 2,582E-02 2,348E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 94 0,02376079 -1,291E-02 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 94 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 6.2.5.7: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 

 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 6.2.5.8: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο 

ηεο Οιιαλδίαο ην έηνο 2004. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην Quadratic 

Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 20 έσο 100 
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εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 

10-12 θαη 50-60 εηψλ. 
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΢ρήκα 6.2.5.9: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο (2004).  

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 89% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 83 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

΢εκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model παξαηεξνχληαη 

απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 48-82 έηε. 
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Survival Function
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΢ρήκα 6.2.5.10: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο (2004).  

 

 

 

ΙV. Υώρες εκηός Δσρώπης 

 

Δθαρμογή ηοσ Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζης (raw data) ηων 
τωρών εκηός Δσρώπης 

 

Οη ρψξεο εθηφο Δπξψπεο πνπ επειέγεζαλ ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ είλαη νη ΖΠΑ (άλδξεο θαη γπλαίθεο) θαηά ην έηνο 2004. Ζ εθαξκνγή 

θαη ηα απνηειέζκαηα Quadratic Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ 

ρσξψλ εθηφο Δπξψπεο, ησλ νπνίσλ ηε ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην 

Παξάξηεκα.   
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6.2.6 ΗΠΑ 

 

Δθαρμογή ηοσ Quadratic Model ζηα δεδομένα επιβίωζης (raw data) ηοσ 
πληθσζμού ηων Ηνωμένων Πολιηειών 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ. Γηα ηνλ 

αλδξηθφ θαη γηα ην γπλαηθείν πιεζπζκφ ην εμεηαδφκελν έηνο είλαη ην 2004. 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηοςρ άνδπερ ηων 

Ηνωμένων Πολιηειών ηο έηορ 2004. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

1,8 (c=1,8). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 6.2.6.1: Τπνινγηδφκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0007339

0,002526

0,925

Sum of Squared Errors=

R^2=

Standard Error of Estimates=

19,63

Estimated Parameters 

0,0257

3,79

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

http://www.mortality.org/
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Quadratic Model-USA (males 2004)
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΢ρήκα 6.2.6.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (2004).  

 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ησλ 

ΖΠΑ ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε R
2
 

(0,925) θαη κηθξφ SSE, SE. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε ζρεηηθή επηηπρία 

(αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ησλ ΖΠΑ 

κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη 

ηθαλνπνηεηηθά απφ ην Quadratic Model. Ζ ζρεηηθά θαιή πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, 

δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην 

κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ.  

Απνθιίζεηο, παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο 17-58 ζηηο νπνίεο φπσο έρνπκε 

επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή αχμεζε ηεο 

ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ, 

ζηηο ειηθίεο 63-90 θαη 93-110 εηψλ.  

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       
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 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.2.6.2 : Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 66 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 91 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 6.2.6.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 79 2,74E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 66 1,791E-02 1,108E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 91 0,01595937 -2,244E-02 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 

 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals 

x (t )

-  
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΢ρήκα 6.2.6.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο 

ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ην έηνο 2004. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

Quadratic Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

20 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο 

ειηθίεο απφ 16-20 εηψλ. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ρήκα 6.2.6.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (2004).  

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο. Παξαηεξείηαη 

φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε πιεηνςεθία ησλ 

εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο είλαη ην 72% 

πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν 

κηζφο πιεζπζκφο ηεο ρψξαο.  

΢εκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model παξαηεξνχληαη 

απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 39-76 θαη απφ 83-

ηέινο. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ρήκα 6.2.6.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “Quadratic Model” γηα ηνπο άλδξεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (2004).  

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model για ηιρ γςναίκερ ηων 

Ηνωμένων Πολιηειών ηο έηορ 2004. 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

2,2 (c=2,2). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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Πίλαθαο 6.2.6.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0005101

0,002106

0,962

Estimated Parameters 

0,0215

3,96

R^2=

Standard Error of Estimates=

Sum of Squared Errors=

26,63

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Quadratic Model-USA (females 2004)
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΢ρήκα 6.2.6.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ Quadratic Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (2004).  

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ησλ 

ΖΠΑ ζην δπλακηθφ κνληέιν ην έηνο 2004, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά 

θαιή, κε πςειφ R
2
 (0,962) θαη ρακειφ SSE, SE. Σν Quadratic Model 

αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο 

ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά απφ ην Quadratic Model. Ζ 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο 

ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ 

κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 ( ) (3 / 2) / ( ( ) ( ) ( )cg t t c l bt g t Ag t       

 2 1 2 2 2 2(3 / 2) / ( 1)( ( ) )c c c c cA t c c l bt b t c b t        

2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 6.2.6.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 3,34E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 75 2,264E-02 1,624E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 95 0,01973861 -1,574E-02 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 95 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t).  



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 6.2.6.7: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 0,1 
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΢ρήκα 6.2.6.8: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 176 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο 

ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ην έηνο 2004. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

Quadratic Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

20 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο 

ειηθίεο απφ 15-19 εηψλ. 
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΢ρήκα 6.2.6.9: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (2004).  

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο. Παξαηεξείηαη 

φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε πιεηνςεθία ησλ 

εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο είλαη ην  86% 

πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 82 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν 

κηζφο πιεζπζκφο.  

΢εκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ Quadratic Model παξαηεξνχληαη 

απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 42-82 θαη απφ 91-

ηέινο. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ρήκα 6.2.6.10: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “Quadratic Model” γηα ηηο γπλαίθεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ (2004).  

 

 

6.3 Πρόβλεψη θνηςιμότητασ με τη χρόςη των αποτελεςμϊτων του 

δυναμικού μοντϋλου Quadratic Model  
 

Έρνληαο πξνηείλεη θαη εθαξκφζεη κε επηηπρία ην δπλακηθφ κνληέιν Quadratic 

Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο αξθεηψλ πιεζπζκψλ, κε δεδνκέλε ηε 

δπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο θαη ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο, ε νπνία 

βξηζθφηαλ ζε πςειά επίπεδα ηδηαίηεξα ηα παιαηά ρξφληα γηα αξθεηφ δηάζηεκα 

θαη απνηεινχζε ζεκαληηθφ ζηνηρείν, ζα πξνζπαζήζσ λα πεξηγξάςσ κηα 

εθαξκνγή θαηά ηελ νπνία είλαη δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί πξφβιεςε (4), 

(5), (7) ηεο ζλεζηκφηεηαο ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ δπλακηθνχ 

κνληέινπ Quadratic Model. 

Ζ ρψξα ηεο νπνίαο ν πιεζπζκφο έρεη επηιεγεί γηα απηή ηελ εθαξκνγή είλαη ε 

΢νπεδία θαη ζπγθεθξηκέλα ν γπλαηθείνο πιεζπζκφο ηεο ΢νπεδίαο.  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή απηή επηιέγνπκε δεδνκέλα επηβίσζεο αξθεηψλ εηψλ θαηά ην 

παξειζφλ απφ ην 1906 έσο ην έηνο 2006 αλά δεθαεηία. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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Έρνληαο πξνζαξκφζεη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ γπλαηθψλ ηεο ΢νπεδίαο ζην 

δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model ηελ πεξίνδν 1906-2006 κε ηε κέζνδν ηεο 

κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, έρνπλ ιεθζεί ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα ηεο 

εθαξκνγήο, έρνπλ ππνινγηζηεί νη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα 

ζρεηηθά ζθάικαηα SSE θαη SE.  

Ακέζσο παξαθάησ παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ 

δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model (b,l,k,c) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο ΢νπεδίαο 

1906-2006. 

 

Πίλαθαο 6.3.1: Οη ηηκέο ησλ ζρεηηθώλ παξακέηξσλ ηνπ Quadratic Model 

 

 

Έρνληαο ιάβεη ηηο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο b,l, γηα ηα έηε 1906-2006 

πξαγκαηνπνηείηαη κε γξακκηθή παιηλδξφκεζε εθαξκφδνληαο ηελ αθφινπζε 

θακπχιε πνπ δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: f(t)=α+β* t-γ* t
2
.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακέηξνπ k ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν ηεο θακπχιεο 

f(t)=α+βt+γt
2
 .  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακέηξνπ c ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν ηεο θακπχιεο 

f(t)=α-βt+γt
2  

θαη ππνινγίδνληαη εθ λένπ νη ηηκέο ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ 

ηνπ Quadratic Model  έσο ην έηνο 2046 φπσο θαίλεηαη ζηνπο πίλαθεο πνπ 

αθνινπζνχλ. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακέηξνπ b ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν ηεο θακπχιεο:  

1906-2006:  f(t)= 10,533+2,08211*t+0,0418*t^2 

1906-1996:  f(t)= 10,6349+2,0208*t+0,04833*t^2  

1906-1986:  f(t)= 10,5229+2,09373*t+0,039847*t^2 

 

 

 

 1906 1916 1926 1936 1946 1956 1966 1976 1986 1996 2006 

b= 0,0206 0,0213 0,0217 0,0223 0,0222 0,0221 0,0215 0,0214 0,0207 0,0195 0,0184 

l= 3,06 3,18 3,35 3,52 3,56 3,75 3,85 3,99 4,11 4,16 4,18 

k= 13,18 14,22 17,04 19,71 21,49 25,08 27,58 29,49 32,5 35,82 38,34 

 c= 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,4 2,5 2,7 2,9 
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Πίλαθαο 6.3.2: H παξάκεηξνο b 

  1906 1916 1926 1936 1946 1956 1966 

Estimated b (1906-2006) 0,020586 0,0213 0,02182 0,02212 0,02222 0,0221 0,02178 

Estimated b (1890-1996) 0,020592 0,0213 0,02181 0,02211 0,0222 0,02209 0,02178 

Estimated b (1906-1986) 0,02063 0,02131 0,02179 0,02208 0,02218 0,02208 0,0218 

 

 

  1976 1986 1996 2006 2016 2026 2036 2046 

Estimated b (1906-2006) 0,02126 0,02052 0,01958 0,01843 0,017073 0,015508 0,013735 0,011755 

Estimated b (1890-1996) 0,02126 0,02053 0,0196 0,01846 0,017122 0,015575 0,013823 0,011865 

Estimated b (1906-1986) 0,02132 0,02064 0,01978 0,01872 0,017466 0,016021 0,014384 0,012553 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακέηξνπ l ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν ηεο θακπχιεο:  

1906-2006:  f(t)= 2,8667+0,17537*t-0,004743*t^2  

1906-1996:  f(t)= 2,894+0,15891*t-0,002992*t^2  

1906-1986:  f(t)= 2,913+0,1466*t-0,001558*t^2  

 

Πίλαθαο 6.3.3:  H παξάκεηξνο l 

  1906 1916 1926 1936 1946 1956 1966 

Estimated l (1906-2006) 3,037327 3,19847 3,35012 3,49229 3,62498 3,74817 3,86188 

Estimated l (1906-1996) 3,049918 3,19985 3,3438 3,48177 3,61375 3,73975 3,85976 

Estimated l (1906-1986) 3,058042 3,19997 3,33878 3,47447 3,60705 3,73651 3,86286 

 

  1976 1986 1996 2006 2016 2026 2036 2046 

Estimated l (1906-2006) 3,96611 4,06085 4,1461 4,22187 4,288148 4,344943 4,392252 4,430075 

Estimated l (1906-1996) 3,97379 4,08184 4,1839 4,27998 4,370072 4,454182 4,532308 4,60445 

Estimated l (1906-1986) 3,98609 4,1062 4,2232 4,33708 4,447848 4,555498 4,660032 4,76145 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακέηξνπ k ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν ηεο θακπχιεο:  

1906-2006:  f(t)= 10,533+2,08211*t+0,0418*t^2 

1906-1996:  f(t)= 10,6349+2,0208*t+0,04833*t^2  

1906-1986:  f(t)= 10,5229+2,09373*t+0,039847*t^2 
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Πίλαθαο 6.3.4: H παξάκεηξνο k 

  1906 1916 1926 1936 1946 1956 1966 

Estimated k (1906-2006) 12,65691 14,8644 17,1555 19,5302 21,9886 24,5305 27,156 

Estimated k (1906-1996) 12,70403 14,8698 17,1323 19,4914 21,9472 24,4996 27,1487 

Estimated k (1906-1986) 12,65648 14,8697 17,1627 19,5354 21,9877 24,5198 27,1315 

 

  1976 1986 1996 2006 2016 2026 2036 2046 

Estimated k (1906-2006) 29,8651 32,6578 35,5341 38,494 41,53752 44,66463 47,87534 51,16965 

Estimated k (1906-1996) 29,8944 32,7368 35,6759 38,7116 41,84402 45,07307 48,39878 51,82115 

Estimated k (1906-1986) 29,8229 32,5941 35,4449 38,3754 41,38563 44,47553 47,64513 50,89443 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο παξακέηξνπ c ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν ηεο θακπχιεο:  

f(t)=α-βt+γt
2
 

1906-2006:  f(t)= 2,3605-0,09055*t+0,01247*t^2 

1906-1996:  f(t)=2,3432-0,08015*t+0,011363*t^2 

1906-1986:  f(t)=2,326-0,069*t+0,010064*t^2 

 

Πίλαθαο 6.3.5: H παξάκεηξνο c 

  1906 1916 1926 1936 1946 1956 1966 

Estimated c (1906-2006) 2,28242 2,22928 2,20108 2,19782 2,2195 2,26612 2,33768 

Estimated c (1906-1996) 2,274413 2,22835 2,20502 2,20441 2,22653 2,27137 2,33894 

Estimated c (1906-1986) 2,267064 2,22826 2,20958 2,21102 2,2326 2,2743 2,33614 

 

  1976 1986 1996 2006 2016 2026 2036 2046 

Estimated c (1906-2006) 2,43418 2,55562 2,702 2,87332 3,06958 3,29078 3,53692 3,808 

Estimated c (1906-1996) 2,42923 2,54225 2,678 2,83647 3,017672 3,221597 3,448248 3,697625 

Estimated c (1906-1986) 2,4181 2,52018 2,6424 2,78474 2,947216 3,129816 3,332544 3,5554 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηθίαο ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη ν κέγηζηνο ξπζκφο 

ζλεζηκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν ηεο θακπχιεο: 

f(t)=α-β*t+γ*t
2
 

 

1906-2006:  f(t)=76,917-0,4538*t+0,134*t^2 

1906-1996:  f(t)=77,013-0,5113*t+0,1401*t^2 

1906-1986:  f(t)=76,949-0,4695*t+0,13527*t^2 
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Πίλαθαο 6.3.6: H ειηθία πνπ παξνπζηάδεηαη ν κέγηζηνο ξπζκόο ζλεζηκόηεηαο 

  1906 1916 1926 1936 1946 1956 1966 

Estimated Max (1906-2006) 76,5972 76,5454 76,7616 77,2458 77,998 79,0182 80,3064 

Estimated Max (1906-1996) 76,6418 76,5508 76,74 77,2094 77,959 78,9888 80,2988 

Estimated Max (1906-1986) 76,61477 76,5511 76,7579 77,2353 77,9833 79,0017 80,2907 

 

  1976 1986 1996 2006 2016 2026 2036 2046 

Estimated Max (1906-2006) 81,8626 83,6868 85,779 88,1392 90,7674 93,6636 96,8278 100,26 

Estimated Max (1906-1996) 81,889 83,7594 85,91 88,3408 91,0518 94,043 97,3144 100,866 

Estimated Max (1906-1986) 81,8503 83,6804 85,781 88,1522 90,79388 93,70613 96,88892 100,3423 

 

 

Ανάλςζη παπαμέηπων ηος δςναμικού μονηέλος Quadratic Model 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απνηππψλνληαη νη ηηκέο ηηο παξακέηξνπ b ηνπ 

δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model γηα ηηο γπλαίθεο ηεο ΢νπεδίαο αλά 

δεθαεηία (1906-2006) νη νπνίεο ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο φπσο πεξηγξάθνληαη θαη ζηνλ Πίλαθα 6.3.2 

 

Parameter b

0,01

0,012

0,014

0,016

0,018

0,02

0,022

0,024

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Parameter b Estimated 1906-2006

Estimated 1906-1996 Estimated 1906-1986

 

΢ρήκα 6.3.1: H παξάκεηξνο b 

 

Ζ παξάκεηξνο b ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model  ζρεηίδεηαη κε ην  

ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο ζλεζηκφηεηαο. ΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα απνηππψλνληαη 

νη ηηκέο γηα ην b νη νπνίεο αξρηθά ππνινγίζηεθαλ κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο 
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ηεο ΢νπεδίαο αλά δέθα ρξφληα απφ ην 1906 έσο ην 2006 (κπιε γξακκή)  φπσο 

θαίλεηαη ζην ζρήκα ππνινγίδνληαη κέρξη ην έηνο 2006. 

΢ηηο ππφινηπεο θακπχιεο απνηππψλνληαη νη ηηκέο γηα ηελ παξάκεηξν b φπσο 

ππνινγίζηεθαλ απφ κε κε γξακκηθή παιηλδξφκεζε εθαξκφδνληαο ηηο θακπχιεο 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ θαη θηάλνπλ έσο ην 2046. Ζ θακπχιε πνπ 

παξνπζηάδεηαη γξαθηθά κε γαιάδην ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ην b 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα απφ ην 1906 έσο θαη ην 1986 αλά δέθα ρξφληα. Ζ 

θακπχιε κε ην θίηξηλν ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ηελ παξάκεηξν b 

ιακβάλνληαο ηηκέο απφ ην 1906 έσο θαη ην 1996 αλά δέθα ρξφληα. Δλψ, ε 

θακπχιε κε ην κσβ ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ην b ιακβάλνληαο 

ηηκέο απφ ην 1906 έσο θαη ην 2006 αλά δέθα ρξφληα.  

 

Ζ παξάκεηξνο l ηνπ Quadratic Model ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην επίπεδν πγείαο 

ηνπ πιεζπζκνχ θαη νη ηηκέο ηεο παξαηίζεληαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα. Δίλαη 

εκθαλήο απφ ην ζρήκα ε ζπλερήο αλνδηθή πνξεία ηνπ επηπέδνπ ηεο αλζξψπηλεο 

πγείαο κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ηδηαηηέξα κέρξη ην 1985 φπνπ απφ ηφηε θαη 

έπεηηα νη πεξηζζφηεξεο ρψξεο θαηάθεξαλ λα έρνπλ νξγαλσκέλν ζχζηεκα πγείαο 

θαη πξφλνηαο κε επαθφινπζν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο 

θαη ηελ αχμεζε ηεο κέζεο δηάξθεηαο δσήο. Απφ ην 1985 θαη κεηά παξαηεξείηαη 

ειάρηζηε αχμεζε ζηελ ηηκή ηεο παξακέηξνπ l ηνπ Quadratic Model. 
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Parameter l

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040

Parameter l Estimated l (1906-2006)

Estimated l (1906-1996) Estimated l (1906-1986)
 

΢ρήκα 6.3.2: H παξάκεηξνο l 

 

Ζ θακπχιε κε ην κπιε ρξψκα απνηππψλεη ηηο ηηκέο γηα ηελ παξάκεηξν l φπσο 

ππνινγίζηεθαλ εθαξκφδνληαο ηα δεδνκέλα επηβίσζεο ζην Quadratic Model 

κέρξη ην έηνο 2006 φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Ζ θακπχιε πνπ παξνπζηάδεηαη 

γξαθηθά κε γαιάδην ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ηελ παξάκεηξν l ηνπ 

Quadratic Model ιακβάλνληαο ηηκέο απφ ην 1906 έσο θαη ην 1986 αλά δέθα 

ρξφληα. Ζ θακπχιε κε ην θίηξηλν ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ηελ 

παξάκεηξν l ιακβάλνληαο ηηκέο απφ ην 1906 έσο θαη ην 1996 αλά δέθα ρξφληα. 

Δλψ, ε θακπχιε κε ην κσβ ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ηελ 

παξάκεηξν l ηνπ Quadratic Model ιακβάλνληαο ηηκέο απφ ην 1906 έσο ην έηνο 

2006.  

 

Πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ ηδηνηήησλ ηεο θαηάζηαζεο 

πγείαο ή ηεο ζπλάξηεζεο δσηηθφηεηαο κε βάζε ηελ θακππιφηεηα. Δίλαη ζαθέο 

φηη ε θακππιφηεηα είλαη κεγαιχηεξε θαζψο ε παξάκεηξνο c (εθζέηεο) ιακβάλεη 

πςειφηεξεο ηηκέο. Ζ κεγαιχηεξε θακππιφηεηα ζρεηίδεηαη κε ηε δηάξθεηα δσήο 

ζηνλ ηνκέα ηεο πςειήο δσηηθφηεηαο. Οη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ c ηνπ δπλακηθνχ 

κνληέινπ Quadratic Model παξαηίζεληαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα. 
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Exponent c

1,5

2
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4
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Exponent c Estimated (1906-2006)

Estimated (1906-1996) Estimated (1906-1986)
 

΢ρήκα 6.3.3: H παξάκεηξνο c 

 

Αληίζηνηρα κε ηα ππφινηπα ζρήκαηα, ε θακπχιε κε ην κπιε ρξψκα απνηππψλεη 

ηηο ηηκέο γηα ηελ παξάκεηξν c φπσο ππνινγίζηεθαλ εθαξκφδνληαο ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ζην Quadratic Model θαη φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα ππνινγίδνληαη 

κέρξη ην έηνο 2006.  

Ζ θακπχιε κε ην γαιάδην ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ην c 

ιακβάλνληαο ηηκέο απφ ην 1906 έσο θαη ην 1986 αλά δέθα ρξφληα. Ζ θακπχιε 

κε ην θίηξηλν ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ηελ παξάκεηξν c 

ιακβάλνληαο ηηκέο απφ ην 1906 έσο θαη ην 1996 αλά δέθα ρξφληα. Δλψ, ε 

θακπχιε κε ην κσβ ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξφβιεςε γηα ην c ιακβάλνληαο 

ηηκέο απφ ην 1906 έσο ην έηνο 2006.  

 

Γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ειηθίαο ζηελ νπνία ζπκβαίλεη ην κέγηζην πνζνζηφ 

ζλεζηκφηεηαο γηα θάζε έηνο παξαηίζεηαη ην αθφινπζν δηάγξακκα 
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Maximum death rates and forecasts
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΢ρήκα 6.3.4: Μέγηζην πνζνζηό ζλεζηκόηεηαο  θαη πξνβιέςεηο 

 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα ε θακπχιε κε ην κπιε ρξψκα αληηζηνηρεί ζηηο ειηθίεο κε 

ην κέγηζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο φπσο ππνινγίζηεθαλ πξνζαξκφδνληαο ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ζην Quadratic Model.  

 

Δίλαη εκθαλέο φηη νη πξνβιέςεηο ζηηο νπνίεο έρνπλ ιεθζεί ππφςηλ ηηκέο απφ ην 

1906-1996 θαη 1906-2006 είλαη θαιχηεξεο απφ ηελ πξφβιεςε πνπ πεξηιακβάλεη 

δεδνκέλα απφ ην 1906-1986. Σν γεγνλφο απηφ εμεγείηαη ηθαλνπνηεηηθά αλ 

ιεθζεί ππφςηλ ε ζεκαληηθή κείσζε θαη ηα ρακειά επίπεδα ζηα νπνία 

θπκαίλεηαη ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα κεηά ηε δεθαεηία ηνπ 80.  

Καλέλαο δελ κπνξεί λα γλσξίδεη νχηε λα πξνβιέςεη κε αθξίβεηα ηη ζα ζπκβεί 

κεηά απφ 20 θαη πεξηζζφηεξα ρξφληα θαη πνηα ζα είλαη ε ειηθηαθή θαηαλνκή 

ηεο ζλεζηκφηεηαο ελφο πιεζπζκνχ. Με ηνπο ππνινγηζκνχο φκσο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξφβιεςεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ιακβάλνληαη 

δεδνκέλα απφ ην έηνο 1906-1996 κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζηα κε επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα επηβίσζεο ην έηνο 2006. ΢ην 
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ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα πνπ αλαθέξεηαη ε πξφβιεςε ηεο ειηθίαο κε ηνλ 

κέγηζην ξπζκφ ζλεζηκφηεηαο είλαη ηα 86,24 έηε, ελψ ζηε πξαγκαηηθφηεηα ν 

κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο είλαη ζηα 88 έηε. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο γίλεηαη πξνζπάζεηα πξφβιεςεο ηεο ζλεζηκφηεηαο κε 

βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model, έρνληαο 

ππνινγίζεη ηηο κειινληηθέο ηηκέο ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ Quadratic 

Model (b,l,k,c) νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηνπο αλσηέξσ πίλαθεο.  

Γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ζλεζηκφηεηαο (13), (28) νη κειινληηθέο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί πξνζαξκφδνληαη ζην Quadratic Model ην 

νπνίν φπσο είλαη θπζηθφ δίλεη θαη ηελ κειινληηθή θακπχιε ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο 

ηεο ζλεζηκφηεηαο φπσο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.  

Γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ηεο ζλεζηκφηεηαο (32,33,34) γηα ην έηνο 

2016 ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο ηηκέο νη νπνίεο ππνινγίζηεθαλ ιακβάλνληαο 

ππφςηλ δεδνκέλα ηεο πεξηφδνπ 1906-2006.  

 

΢πγθεθξηκέλα: 

b=0,017073  

l=4,288148 

k=41,53752  

c=3,06958 
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Forecast age distribution of mortality (Sweeden Females 2016)
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΢ρήκα 6.3.5:  Πξόβιεςε ηεο θακπύιεο ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ 

γηα ηηο γπλαίθεο ηεο ΢νπεδίαο ην έηνο 2016. 

 

 

Πίλαθαο 6.3.7: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) γηα 

ην 2016. 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 
93 4,58E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 
86 3,042E-02 3,130E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 
101 0,02389446 -6,332E-03 

 

΢χκθσλα κε ηελ πξφβιεςε ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ηεο ζλεζηκφηεηαο (55), (75) γηα 

ην έηνο 2016 ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ζα βξίζθεηαη φπσο ήηαλ αλακελφκελν ζε πνιχ 

ρακειά επίπεδα. Οπζηαζηηθή αχμεζε ηε ζλεζηκφηεηαο ζεκεηψλεηαη κεηά ηελ ειηθία 

ησλ 55 εηψλ, κε ην κέγηζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο λα πξνζδηνξίδεηαη ζηα 93 έηε 

δσήο έλαληη 88 πνπ ήηαλ ην 2006. Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε πξνο ηα δεμηά κεηαηφπηζε 

ηεο θακπχιεο ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ηεο ζλεζηκφηεηαο ην 2016 κε αξθεηνχο 

αλζξψπνπο λα μεπεξλνχλ ηα 105 ρξφληα δσήο.  
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Κεφϊλαιο 7: Εφαρμογό του δυναμικού μοντϋλου First Exit 

Time Model ανϊλυςησ δεδομϋνων επιβύωςησ ςτα δεδομϋνα 

Ευρωπαώκών χωρών και χωρών εκτόσ Ευρώπησ 
 

Σν δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην κνληέιν 

ηνπ Υξήζηνπ ΢θηαδά (1995) πνπ πεξηγξάθεθε αλαιπηηθά ζην 3
ν
 θεθάιαην 

κεηψλνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ.  ΢ην θεθάιαην 

απηφ εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ πιεζπζκψλ γηα ηνπο άλδξεο θαη 

ηηο γπλαίθεο. Γηα ηα εμεηαδφκελα έηε αλαθέξνληαη νη αξρηθέο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ (b, l, k) ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t), θαζψο θαη ν 

ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) πνπ κεηαβάιιεηαη θάζε θνξά 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ ή λα 

κεγηζηνπνηεζεί ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R
2
. 

Σν πξφγξακκα κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα επηβίσζεο raw data, έηζη ψζηε ην 

άζξνηζκα ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ δεδνκέλσλ λα είλαη ίζν κε ην έλα. Σα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (raw data) δηαηξνχληαη κε ην άζξνηζκα ηνπο δίλνληαο έηζη 

έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, φπσο κηα ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο. Έηζη, ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο απφ δηάθνξεο ρψξεο ή απφ ηελ ίδηα ρψξα, αιιά θαη απφ 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ.  

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο πξαγκαηνπνηείηαη εθαξκφδνληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν 

ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t): 

 

  

 

Τπνινγίδνληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (b, l, k) ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο g(t) ηνπ κνληέινπ, ηα ζθάικαηα SSE, SE θαη ν ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο R
2
. Παξαηίζεηαη δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν, πεξηιακβάλνληαο ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην αξηζηεξφ θαη ην δεμηφ ζεκείν θακπήο ηεο. 

Απεηθνλίδεηαη γξαθηθά ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) 

23/2 ( ( ) ) /(2 )( ) ( )
cl bt tg t k t e  
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ιακβάλνληαο ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ην ξπζκφ ηεο ζλεζηκφηεηαο ζηα 

εμεηαδφκελα έηε.  

Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο (29), (53) επεθηάζεθε θαη ζηελ γξαθηθή 

απεηθφληζε ηεο ζπλάξηεζεο Καηάζηαζεο Τγείαο ηνπ πιεζπζκνχ H(t) σο κέζε 

ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο ησλ αηφκσλ. Παξαηίζεληαη 

δηαγξάκκαηα πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο θαη ηελ θακπχιε 

επηβίσζεο γηα ηα εμεηαδφκελα έηε. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ησλ ρσξψλ, θαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ 

ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο 

αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,02 , l=20 , k=25 

 

Ι. Μεςογειακϋσ χώρεσ 

Εφαρμογό του First Exit Time Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw 

data) μεςογειακών χωρών 
 

Οη κεζνγεηαθέο ρψξεο πνπ επειέγεζαλ ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ είλαη ε Διιάδα ηα έηε 1993, 1996, 2000 θαη ε Ηζπαλία ηα έηε 1985, 

1995 θαη 2006. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ First Exit Time Model 

ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο κεζνγείνπ, ησλ νπνίσλ ηε 

ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   
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7.1 ΕΛΛΑΔΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) 

ηος πληθςζμού ηηρ Δλλάδαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Διιάδαο. Γηα ηνλ αλδξηθφ 

θαη γηα ην γπλαηθείν πιεζπζκφ ηα εμεηαδφκελα έηε είλαη ην 1993, 1996 θαη 

2000. (http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

   

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Δλλάδαρ ηο έηορ 1993 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

4,8(c=4,8). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 1993 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.1.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0003387

0,001716

0,975

Estimated Parameters

0,0218

17,11

24,69

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

http://www.mortality.org/
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First Exit Time Model Greece (Males 1993)
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΢ρήκα 7.1.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ειιάδαο (1993). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

Πίλαθαο 7.1.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 81 3,33E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 72 2,488E-02 1,333E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 91 1,675E-02 -2,744E-03 
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κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 72 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 91 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

First and Second Derivatives of g(t)

-3,00E-03

-2,50E-03

-2,00E-03

-1,50E-03

-1,00E-03
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2,00E-03
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g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 7.1.2: Η πξώηε θαη δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

H ζηνραζηηθή κνληεινπνίεζε θαζηζηά εθηθηφ ησλ ζρεδηαζκφ ησλ ζηνραζηηθψλ 

δηαδξνκψλ ηεο θαηάζηαζεο ηεο πγείαο ελφο αηφκνπ θαη ηνλ ππνινγηζκφ κηαο 

ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ, γηα έλαλ πιεζπζκφ. 

Μνληεινπνηψληαο ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο κε κηα ζηνραζηηθή δηαδηθαζία 

κπνξνχκε λα νξίζνπκε έλα εκπφδην, ζπλήζσο έλα ειάρηζην επίπεδν (ζε 

εθαξκνγέο απηνχ ηνπ επηπέδνπ κπνξεί λα ιεθζεί σο ην κεδέλ).  

 

Ζ ζπλάξηεζεο ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο g(t) ππνινγίδεηαη σο κέζε ηηκή ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ πιεζηάδνπλ γηα πξψηε θνξά ην 

θξάγκα. 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 
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ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.1.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model” γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Διιάδαο ην έηνο 1993.  

Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή 

ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο 

ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 50 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε 

κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 0-50 εηψλ. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Mortality curve
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΢ρήκα 7.1.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (raw data) θαη 

ηνπ κνληέινπ First Exit Time Model γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο (1993). 

 

΢ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ Raw 

Data θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Διιάδαο ην έηνο 

1993.  

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) 

βξίζθεηαη ελ δσή ην 80 % ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ 

βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model 

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 20-40 

έηε θαη απφ 42-65 θαη ηαχηηζε ηνπ First Exit Time Model θαη ησλ Raw Data 

ζην ππφινηπν δηάζηεκα. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 195 

Survival Function

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 20 40 60 80 100 120

Greece (Males 1993) Model

 

 

΢ρήκα 7.1.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “ First Exit Time Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο (1993). 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Δλλάδαρ ηο έηορ 1996 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

4,5 (c=4,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 1996 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.1.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0003646

0,001781

0,972

Estimated Parameters

0,0227

17,25

23,84

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model Greece (Males 1996)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

 

΢ρήκα 7.1.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ειιάδαο (1996). 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.1.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 81 3,21E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 71 2,341E-02 1,235E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 91 1,777E-02 -2,455E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Δλλάδαρ ηο έηορ 2000 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

3,9(c=3,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.1.5: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0003781

0,001813

0,972

Estimated Parameters

0,0256

18,57

23,54

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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First Exit Time Model Greece (Males 2000)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 7.1.7: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.1.6: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,20E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 70 2,308E-02 1,269E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 91 1,808E-02 -2,204E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Δλλάδαρ. 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη ηελ 

βαζκηαία αχμεζε ηεο παξακέηξνπ l ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηνπ 

επηπέδνπ πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ φπσο απηή πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ παξάκεηξνο l απφ 17,11 πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην έηνο 

1993 απμήζεθε ζε 17,25 ην 1996 θαη ππνινγίζηεθε 18,57 γηα ην έηνο 2000. 

Έλδεημε φηη ην επίπεδν πγείαο ηνπ Διιεληθνχ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ βειηηψλεηαη 

κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ R
2
 θνληά ζηε κνλάδα, θαη γηα 

ηα ηξία εμεηαδφκελα έηε.  

Αξθεηνί απφ ηνπο ιφγνπο πνπ πξνθαινχλ ηα ζθάικαηα πνπ ππνινγίδνληαη κε 

ηελ κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, εληνπίδνληαη κε ζρεηηθή επθνιία 

ζηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα. Έλαο απφ ηνπ ιφγνπο απηνχο φπσο παξαηεξείηαη ζηα 

δηαγξάκκαηα είλαη ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ε νπνία ελψ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

κείσζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζπλερίδεη λα είλαη ππαξθηή έζησ θαη ζε ρακειά 

επίπεδα.  

Απνθιίζεηο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε, παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο 17-25 ζηηο 

νπνίεο φπσο έρνπκε επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή 

αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ 

αλδξψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε απμεκέλε απηή ζλεζηκφηεηα παξακέλεη ζηαζεξή γηα 

θάπνηα έηε κέρξη ηελ ειηθία ησλ 40-45 εηψλ θαη έθηνηε αξρίδεη λα αθνινπζεί 

πάιη απμεηηθή πνξεία. 

Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε απξφζκελε πηψζε «βχζηζε» ζηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην 1993 ζηελ ειηθία ησλ 50 εηψλ πεξίπνπ, ζηελ νπνία 

παξαηεξείηαη θαη απφθιηζε ηνπ κνληέινπ. Οη άλδξεο πνπ είραλ ειηθία 50 εηψλ 

ην 1993 γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ „Β Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ. Ζ απφηνκε 

πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ απηήο ηεο ειηθίαο παξαζέηεη ζε 

κείσζε ησλ γελλήζεσλ ηελ πεξίνδν ηνπ πνιέκνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε, 

κε απνηέιεζκα ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ αηφκσλ ειηθίαο 50 εηψλ ζε ζρέζε κε 

άιια έηε, άξα θαη κηθξφηεξν πιήζνο ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 50 γηα ην έηνο  



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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1993. Ζ απφηνκε απηή πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ 50 εηψλ 

γηα ην 1993 κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά γηα ηα επφκελα ρξφληα θαη εληνπίδεηαη 

θαη ην 1996 θαη ην 2000 ζε ειηθίεο κεγαιχηεξεο θαηά ηξία θαη ηέζζεξα ρξφληα 

αληίζηνηρα. 

Δπηπξνζζέησο, γηα ην έηνο 1993 ζηηο ειηθίεο 70-78 εηψλ, εληνπίδεηαη 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. Άηνκα δειαδή πνπ γελλήζεθαλ ηελ 

πεξίνδν 1915-1923 ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ „Α παγθφζκην πφιεκν θαη ηελ 

αληαιιαγή πιεζπζκψλ ιφγσ ηεο Μηθξαζηαηηθήο θαηαζηξνθήο. Ζ 

αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ 

γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε δεκνγξαθηθά ζθάικαηα θαηά ηελ 

αληαιιαγή ησλ πιεζπζκψλ, κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ, πξνθαιψληαο απνθιίζεηο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο 

ηνπ κέγηζηνπ πιήζνπο ζαλάησλ. Γηα ην 1993, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο 

εληνπίδεηαη ζσζηά απφ ην κνληέιν ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ, φκσο ιφγσ ηεο 

παξνδηθήο κεηαηφπηζεο ηεο αλνκνηνκνξθίαο ησλ δεδνκέλσλ πξνο ηα δεμηά, 

παξαηεξνχληαη κηθξέο απνθιίζεηο ζηελ ειηθία πνπ ζεκεηψλνληαη νη 

πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα ηα έηε 1996 θαη 2000. 

Σέινο, ην κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Διιάδαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε 

απφ ην First Exit Time Model. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα 

νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ 

ζαλάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Δλλάδαρ ηο έηορ 1993 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,4 (c=5,4). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 1993 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.1.7: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0003422

0,001725

0,983

Estimated Parameters 

0,0203

20,01

33,98

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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΢ρήκα 74.1.8: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ειιάδαο (1993) 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.1.8: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 4,32E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 3,071E-02 2,352E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 2,352E-02 -4,478E-03 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 
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παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 92 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 7.1.9: Η πξώηε θαη δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t) 

 

( ) ( )cH t l bt  ,  ( ) ( ) ( )x t H t W t  ,   ζ = 1,2 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 
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The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.1.10: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model” γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Διιάδαο ην έηνο 1993. 

 Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή 

ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο 

ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 30 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε 

κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 0-30 εηψλ. 
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΢ρήκα 7.1.11: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (raw data) 

θαη ηνπ κνληέινπ  «First Exit Time Model» γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο (1993). 

 

΢ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ Raw 

Data θαη ηνπ «First Exit Time Model» γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Διιάδαο ην έηνο 

1993. 

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) 

βξίζθεηαη ελ δσή ην 80% ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ 

βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model 

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 20-42 

έηε θαη ηαχηηζε ηνπ First Exit Time Model θαη ησλ Raw Data ζην ππφινηπν 

δηάζηεκα. 
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΢ρήκα 7.1.12: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη  

ηνπ «First Exit Time Model» γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο (1993). 

 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Δλλάδαρ ηο έηορ 1996 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,3 (c=5,3). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 1996 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 7.1.9 : Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0002493

0,001472

0,987

Estimated Parameters

0,0205

20,21

33,94

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
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Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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΢ρήκα 7.1.13: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ειιάδαο (1996). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 4.1.10: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 4,29E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 78 3,191E-02 2,305E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 93 2,160E-02 -4,331E-03 
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Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Δλλάδαρ ηο έηορ 2000 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,2 (c=5,2). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 7.1.11: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001902

0,001286

0,990

Estimated Parameters 

0,0206

20,23

33,91

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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΢ρήκα 7.1.14: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ειιάδαο (2000). 
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Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.1.12: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 4,24E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 78 3,080E-02 2,222E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 93 2,467E-02 -4,137E-03 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Δλλάδαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Οκνίσο κε ηνπο άλδξεο θαη ηηο γπλαίθεο παξαηεξείηαη ηελ βαζκηαία αχμεζε ηεο 

παξακέηξνπ l ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηνπ επηπέδνπ πγείαο ηνπ 

πιεζπζκνχ φπσο απηή πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ 

παξάκεηξνο l απφ 20,01 πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην έηνο 1993 απμήζεθε ζε 20,21 

ην 1996 θαη ζε 20,23 γηα ην 2000. απφ απηή ηελ παξαηήξεζε είλαη εκθαλέο φηη 

ην επίπεδν πγείαο ησλ Διιήλσλ γπλαηθψλ βειηηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ.  

H πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν είλαη αξθεηά 

θαιή, κε πςειφ R
2
 θνληά ζηε κνλάδα, ρακειά SSE, SE θαη γηα ηα ηξία 

εμεηαδφκελα έηε.  

H απξφζκελε πηψζε «βχζηζε» ζηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο γηα ην 1993, φπσο 

θαη γηα ηνπο άλδξεο ζηελ ειηθία ησλ 50 εηψλ πεξίπνπ, ζηελ νπνία παξαηεξείηαη 

θαη απφθιηζε ηνπ κνληέινπ, παξαζέηεη ζε κείσζε ησλ γελλήζεσλ ηελ πεξίνδν 

ηνπ πνιέκνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε. Ζ απφηνκε απηή πηψζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ 50 εηψλ γηα ην 1993 κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα 
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δεμηά γηα ηα επφκελα ρξφληα θαη εληνπίδεηαη θαη ην 1996 θαη ην 2000 ζε ειηθίεο 

κεγαιχηεξεο θαηά ηξία θαη ηέζζεξα ρξφληα αληίζηνηρα.  

Αληίζηνηρν θαηλφκελν αλνκνηνκνξθίαο ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ην ίδην 

έηνο ζηηο ειηθίεο 70-78 εηψλ, εληνπίδεηαη θαη ζηηο γπλαίθεο, κε ζπλέπεηα ηελ 

απφθιηζε ηνπ κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. Άηνκα δειαδή πνπ 

γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν 1915-1923 ε νπνία πεξηιακβάλεη ηνλ „Α παγθφζκην 

πφιεκν θαη ηελ αληαιιαγή πιεζπζκψλ ιφγσ ηεο Μηθξαζηαηηθήο θαηαζηξνθήο. 

Ζ αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε 

ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε δεκνγξαθηθά ζθάικαηα θαηά ηελ 

αληαιιαγή ησλ πιεζπζκψλ.  

Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Διιάδαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε 

απφ ην First Exit Time Model. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα 

νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ 

ζαλάησλ. 

Αλαθνξηθά κε ηε δηάξθεηα δσήο ησλ γπλαηθψλ, είλαη ζαθέο θαη απφ ηηο 

εθηηκήζεηο ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ, φηη είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή  ησλ 

αλδξψλ, αθνχ γηα ηηο γπλαίθεο ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα έηε 

1993, 1996 θαη 2000 εληνπίδεηαη ζηηο ειηθίεο ησλ 85, 85 θαη 86 εηψλ 

αληίζηνηρα, ελψ γηα ηνπο άλδξεο ζηηο ειηθίεο ησλ 81 εηψλ γηα ηα έηε 1993  θαη 

1996 θαη ζηα 80 γηα ην 2000. 
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4.2 Ι΢ΠΑΝΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) 

ηος πληθςζμού ηηρ Ιζπανίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ηζπαλίαο. Γηα ηνλ αλδξηθφ 

θαη γηα ην γπλαηθείν πιεζπζκφ ηα εμεηαδφκελα έηε είλαη ην 1985, 1995 θαη 

2006. (http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

 Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Ηζπαλίαο, θαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ 

ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο 

αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,02 , l=20 , k=25 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ιζπανίαρ ηο έηορ 1985 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5 (c=5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 1985 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

 

 

http://www.mortality.org/
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Πίλαθαο 7.2.1 : Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0003494

0,001743

0,972

Estimated Parameters after 40 rounds

0,0217

16,17

22,99

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model  Spain (Males 1985)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 4.2.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο (1985). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            
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θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

Πίλαθαο 7.2.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 88 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 79 3,23E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 70 2,438E-02 1,270E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 88 1,763E-02 -2,776E-03 
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The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100 120

H(t) X1(t) X2(t) X3(t) X4(t) X5(t) X6(t)

 

΢ρήκα 7.2.2: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ First Exit Time Model γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Ηζπαλίαο ην έηνο 1985. Ζ κέζνδνο απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ νη 

θακπχιεο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 

 

Mortality curve

-10

-5

0

5

10

0 20 40 60 80 100

SPAIN males 1985 Model

 

΢ρήκα 7.2.3: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “First xit Time Model” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο (1985). 
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Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή 

ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο 

ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 30 έσο 85 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε 

κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 0-30 εηψλ θαη απφ 90 

έσο ηέινο . 

΢ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ Raw 

Data θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ηζπαλίαο ην έηνο 

1985.  

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) 

βξίζθεηαη ελ δσή ην 80% ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ 

βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Διάρηζηεο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model 

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 0-40 

έηε θαη ηαχηηζε ηνπ First Exit Time Model θαη ησλ Raw Data ζην ππφινηπν 

δηάζηεκα. 

 

Survival Function

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 20 40 60 80 100 120

SPAIN males 1985 Model

 

΢ρήκα 7.2.4: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο ην έηνο (1985). 
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Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ιζπανίαρ ηο έηορ 1995 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

4,7 (c=4,7). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 7.2.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0002341

0,001427

0,980

Estimated Parameters  

0,0221

16,39

22,60

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model  Spain (Males 1995)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.2.4: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο (1995). 
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Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

 

Πίλαθαο 7.2.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ιζπανίαρ ηο έηορ 2006 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5 (c=5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 7.2.5: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001508

0,001145

0,989

Estimated Parameters  

0,0212

17,58

26,23

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,09E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 71 2,372E-02 1,140E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 1,722E-02 -2,418E-03 
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Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model Spain (Males 2006)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.2.5: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο (2006). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.2.6: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 82 3,47E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 74 2,656E-02 1,480E-03 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ιζπανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη ηελ 

βαζκηαία αχμεζε ηεο παξακέηξνπ l ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηνπ 

επηπέδνπ πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ φπσο απηή πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ παξάκεηξνο l απφ 16,17 πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην έηνο 

1985 απμήζεθε ζε 16,39 ην 1995 θαη ππνινγίζηεθε 17,85 γηα ην έηνο 2006. 

Έλδεημε φηη ην επίπεδν πγείαο ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ ηεο Ηζπαλίαο 

βειηηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ R
2
 θνληά ζηε κνλάδα, ρακειφ 

SSE, SE θαη γηα ηα ηξία εμεηαδφκελα έηε. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε 

επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο 

Ηαπσλίαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη 

ζσζηά γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε απφ ην First Exit Time Model. Ζ πνιχ θαιή 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ 

κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

Απνθιίζεηο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε εθηφο ηνπ 2006, παξαηεξνχληαη ζηηο 

ειηθίεο 17-25 ζηηο νπνίεο φπσο έρνπκε επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο 

παξαηεξείηαη πςειή αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη 

ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε απμεκέλε απηή ζλεζηκφηεηα 

παξακέλεη ζηαζεξή γηα θάπνηα έηε κέρξη ηελ ειηθία ησλ 40-45 εηψλ θαη έθηνηε 

αξρίδεη λα αθνινπζεί πάιη απμεηηθή πνξεία. 

Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε απξφζκελε πηψζε «βχζηζε» ζηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην 1985 ζηελ ειηθία ησλ 67 εηψλ πεξίπνπ, ζηελ νπνία 

παξαηεξείηαη θαη απφθιηζε ηνπ κνληέινπ. Οη άλδξεο πνπ είραλ ειηθία 67 εηψλ 

ην 1985 γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν πνπ μέζπαζε ε Ηζπαληθή γξίπε 1918. Ζ 

απφηνκε πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ απηήο ηεο ειηθίαο 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 91 1,899E-02 -3,038E-03 
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παξαζέηεη ζε κείσζε ησλ γελλήζεσλ ηελ πεξίνδν απηή ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα έηε, κε απνηέιεζκα ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ αηφκσλ ειηθίαο 67 εηψλ ζε 

ζρέζε κε άιια έηε, άξα θαη κηθξφηεξν πιήζνο ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 67 γηα 

ην έηνο 1985. Ζ απφηνκε απηή πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ   

ειηθίαο 67 εηψλ γηα ην 1985 κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά γηα ηα επφκελα ρξφληα 

θαη εληνπίδεηαη θαη ην 1995 ζε ειηθίεο κεγαιχηεξεο θαηά δέθα ρξφληα. Σν 2006 

ε αλνκνηνκνξθία απηή έρεη πιένλ εμνκαιπλζεί ιφγσ ηεο κεγάιεο ειηθίαο ησλ 

αηφκσλ πνπ γελλήζεθαλ ην 1918 θαη ηεο ζηαδηαθήο ζλεηφηεηαο ηνπο.  

Σν έηνο 2006 ζηελ ειηθία ησλ 65 εηψλ, εληνπίδεηαη αλνκνηνκνξθία ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε 

ζθαικάησλ. Άηνκα δειαδή πνπ γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ ΄Β Παγθνζκίνπ 

πνιέκνπ (1941). Ζ αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα πξνθαλψο νθείιεηαη 

ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν ιφγσ ηεο απνπζίαο ησλ αλδξψλ. 

Σν First Exit Time Model ππνινγίδεη κε επηηπρία ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ 

ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε.  

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ιζπανίαρ ηο έηορ 1985 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,6 (c=5,6). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 1985 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 7.2.7: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
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b=

l=

k=

0,0002365

0,001434

0,987

Estimated Parameters  

0,0199

18,98

31,97

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model Spain (Females 1985)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.2.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ιζπαλίαο (1985). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 
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Πίλαθαο 7.2.8: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 84 4,12E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 3,101E-02 2,145E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 1,970E-02 -4,272E-03 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 92 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.2.7: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ιζπανίαρ ηο έηορ 1995 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,9 (c=5,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.2.9: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0000830

0,000849

0,996R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

Estimated Parameters 

0,0189

19,50

34,86

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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First Exit Time Model Spain (Females 1995)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.2.8: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ιζπαλίαο (1995). 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

 

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.2.10: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 4,29E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 80 3,283E-02 2,326E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 94 2,146E-02 -4,681E-03 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ιζπανίαρ ηο έηορ 2006 
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Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

4,9 (c=4,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.2.11: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001104

0,000980

0,995

Estimated Parameters

0,0213

22,63

36,37

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Spain (Females 2006)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 7.2.9: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ιζπαλίαο (2006). 
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Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.2.12: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 88 4,39E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 80 3,112E-02 2,515E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 95 2,482E-02 -4,295E-03 

 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ιζπανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη ηελ 

βαζκηαία αχμεζε ηεο παξακέηξνπ l ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ην επίπεδν 

πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ. Ζ παξάκεηξνο l πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην έηνο 1985 

είλαη 18,98, απμήζεθε ζε 19,50 ην 1995 θαη ππνινγίζηεθε 22,63 γηα ην έηνο 

2006. Έλδεημε φηη ην επίπεδν πγείαο ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ ηεο Ηζπαλίαο 

βειηηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ R
2
, ρακειφ SSE, SE θαη γηα ηα 

ηξία εμεηαδφκελα έηε.  

Γελ παξνπζηάδνληαη κεγάιεο απνθιίζεηο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ 

First Exit Time Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ γπλαηθψλ ηεο Ηζπαλίαο, 

παξά γηα ηηο ειηθίεο ησλ 55-58 εηψλ ην έηνο 1995, νη νπνίεο αθνξνχλ ζηα 

άηνκα πνπ γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ ΄Β Παγθνζκίνπ πνιέκνπ θαη θαίλεηαη 
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νη ζπλζήθεο ηνπ πνιέκνπ λα επεξέαζαλ ηε γελλεηηθφηεηα. Δλ ζπλερεία, ην 

θαηλφκελν απηφ εληνπίδεηαη θαη ην έηνο 2006 έρνληαο κεηαηνπηζηεί πξνο ηα 

δεμηά θαηά ελληά ρξφληα. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) 

ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Ηζπαλίαο κεηά ην 

κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε απφ ην First Exit Time Model. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, 

δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην 

κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. Σν First Exit Time Model ππνινγίδεη κε επηηπρία θαη 

ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε. 

Δμεηάδνληαο ηε δηάξθεηα δσήο ησλ γπλαηθψλ ηεο Ηζπαλίαο ζχκθσλα κε ηηο 

εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, είλαη ζαθέο, φηη νη γπλαίθεο δνπλ πεξηζζφηεξα ρξφληα 

απφ ηνπο άλδξεο, αθνχ ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ηνπο γηα ηα έηε 1985, 

1995 θαη 2006 εληνπίδεηαη ζηηο ειηθίεο ησλ 84, 86 θαη 88 εηψλ αληίζηνηρα, ελψ 

γηα ηνπο άλδξεο ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ γηα ην έηνο 1985, 80 γηα ην 1995 θαη 

ζηα 82 γηα ην 2006.  

 

ΙΙΙ. Χώρεσ Κεντρικόσ Ευρώπησ 

 

Εφαρμογό του First Exit Time Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw 

data) των χωρών τησ Κεντρικόσ Ευρώπησ. 
 

Οη ρψξεο ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο πνπ επειέγεζαλ ζην θεθάιαην απηφ γηα 

αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφ είλαη ε Γαλία γηα ηνπο άλδξεο θαη γηα ηηο γπλαίθεο ηα 

έηε είλαη 1985, 1995 θαη 2007, θαη ε Γεξκαλία ηα έηε 1991-1998-2004. Ζ 

εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ First Exit Time Model ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο, ησλ νπνίσλ ηε 

ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   
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7.3 ΔΑΝΙΑ 
 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) 

ηος πληθςζμού ηηρ Γανίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γαλίαο γηα ηνπο άλδξεο 

θαη γηα ηηο γπλαίθεο. Σα εμεηαδφκελα έηε είλαη 1985, 1995 θαη 2007 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

 Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Γαλίαο, θαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ 

ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο 

αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

 

 Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,02 , l=20 , k=25 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 1985 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

3,6 (c=3,6). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 1985 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.3.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

http://www.mortality.org/
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b=

l=

k=

0,0001717

0,001222

0,988

Estimated Parameters 

0,0287

19,22

22,77

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Denmark (Males 1985)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 7.3.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Δαλίαο (1985). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.3.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 66 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 88 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)} 

First and Second Derivatives of g(t)

-2,50E-03

-2,00E-03

-1,50E-03

-1,00E-03

-5,00E-04

0,00E+00

5,00E-04

1,00E-03

1,50E-03

2,00E-03

0 20 40 60 80 100 120 140

g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 7.3.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 77 3,30E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 66 2,239E-02 1,415E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 88 1,735E-02 -2,263E-03 
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΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100 120

H(t) X1(t) X2(t) X3(t) X4(t) X5(t) X6(t)

 

΢ρήκα 7.3.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Γαλίαο ην έηνο 1985. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit 

Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

20 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο 

ειηθίεο απφ 0-20 εηψλ. 
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Mortality curve

-10

-5

0

5

10

0 20 40 60 80 100

Denmark males 1985 Model

 

΢ρήκα 4.3.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ“ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Δαλίαο (1985).  

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 80,8% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ 

βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

΢ηνηρεία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αζθαιηζηηθή επηζηήκε αθνχ αξθεηά 

κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο βξίζθεηαη ελ δσή θαη 

ζπληαμηνδνηείηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απφξξνηα ηεο αλφδνπ ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηεο αχμεζεο δηάξθεηαο δσήο (βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο 

πγείαο) ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. 

Απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model παξαηεξνχληαη απφ ηελ 

θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 45-68 θαη 82- 92 έηε. 
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΢ρήκα 7.3.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ «First Exit Time Model»  γηα ηνπο άλδξεο ηεο Δαλίαο (1985).  

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 1995 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5 (c=5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 4.3.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001322

0,001072

0,991

Estimated Parameters  

0,0216

16,88

25,01

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Denmark (Males 1995)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.3.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Δαλίαο (1995). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.3.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 2007 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5 (c=5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 2007 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.3.5: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0002099

0,001351

0,984

Estimated Parameters 

0,0209

16,43

24,24

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,44E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 71 2,523E-02 1,430E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 89 1,860E-02 -3,015E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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First Exit Time Model Denmark (Males 2007)
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΢ρήκα 7.3.7: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007). 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.3.6: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

 

 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 82 3,21E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 73 2,453E-02 1,203E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 1,641E-02 -2,645E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Γανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ 

R
2
 (0,988 0,991 θαη 0,984) θνληά ζηε κνλάδα, ρακειφ SSE, SE θαη γηα ηα ηξία 

εμεηαδφκελα έηε. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ 

θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Γαλία κεηά ην κέγηζην 

ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε απφ ην First Exit Time Model. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, 

δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην 

κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. Σν First Exit Time Model ππνινγίδεη κε επηηπρία θαη 

ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη φηη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε δελ παξαηεξνχληαη 

κεγάιεο απνθιίζεηο νχηε αθφκε αθφκα θαη ζηηο ειηθίεο ησλ 17-25 ζηηο νπνίεο 

φπσο έρνπκε επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή αχμεζε 

ηεο ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ.  

Σν έηνο 2007 ζηηο ειηθίεο ησλ 63-68 εηψλ, εληνπίδεηαη κηα κηθξή ζρεηηθά 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο Γαλίαο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε 

ηνπ κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. ΢ηηο ειηθίεο απηέο (63-68) είλαη 

άηνκα πνπ γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ ΄Β Παγθνζκίνπ πνιέκνπ. Ζ 

αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ 

γελλήζεσλ θαη ζηελ αχμεζε ησλ ζαλάησλ ιφγσ ηεο εκπφιεκεο θαηάζηαζεο θαη 

ησλ ζπλζεθψλ ηεο επνρήο. 

 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 1985 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα 

ηζνχηαη κε 5 (c=5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 1985 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.3.7: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0000929

0,000899

0,994

Estimated Parameters  

0,0210

18,55

28,73

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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First Exit Time Model Denmark (Females 1985)
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΢ρήκα 7.3.8: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (1985). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.3.8: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 84 3,69E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 75 2,651E-02 1,671E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 93 1,842E-02 -3,287E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 93 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)}. 

First and Second Derivatives of g(t)

-4,00E-03

-3,00E-03

-2,00E-03

-1,00E-03

0,00E+00

1,00E-03

2,00E-03

0 20 40 60 80 100 120 140

g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 7.3.9: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.3.10: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model” γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Γαλίαο ην έηνο 1985. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit 

Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

40 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ παξαηεξνχληαη κέρξη 

ηελ ειηθία ησλ 40 εηψλ. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Mortality curve
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΢ρήκα 7.3.11: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (1985).  

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 91 % πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

΢ηνηρεία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αζθαιηζηηθή επηζηήκε αθνχ αξθεηά 

κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο βξίζθεηαη ελ δσή θαη 

ζπληαμηνδνηείηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απφξξνηα ηεο αλφδνπ ηνπ 

βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηεο αχμεζεο δηάξθεηαο δσήο (βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο 

πγείαο) ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. 

Σέινο, δελ ππάξρεη ζρεδφλ θακία απφθιηζε ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit 

Time Model απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data. 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Survival Function
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΢ρήκα 7.3.12: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (1985). 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 1995 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα 

ηζνχηαη κε 5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

 

 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 244 

Πίλαθαο 7.3.9: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0000894

0,000882

0,994

Estimated Parameters 

0,0195

18,32

30,47

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model Denmark (Females 1995)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.3.13: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (1995). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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Πίλαθαο 7.3.10: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 2007 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα 

ηζνχηαη κε 5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 2007 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

Πίλαθαο 7.3.11: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001315

0,001070

0,992

Estimated Parameters 

0,0183

18,20

32,17

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 3,79E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 78 2,856E-02 1,756E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 94 2,017E-02 -3,648E-03 
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First Exit Time Model Denmark (Females 2007)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.3.14: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (2007). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.3.12: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 88 3,88E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 80 2,868E-02 1,839E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 96 1,861E-02 -3,971E-03 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Γανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ 

R
2
 (0,994 0,994 θαη 0,992) θνληά ζηε κνλάδα, ρακειφ SSE, SE θαη γηα ηα ηξία 

εμεηαδφκελα έηε. Σν First Exit Time Model ππνινγίδεη κε επηηπρία θαη ηελ 

ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη φηη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε δελ παξαηεξνχληαη 

κεγάιεο απνθιίζεηο. Σν έηνο 2007 ζηηο ειηθίεο ησλ 61-67 εηψλ, εληνπίδεηαη 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο Γαλίαο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε 

ηνπ κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. ΢ηηο ειηθίεο απηέο (61-67) είλαη 

άηνκα πνπ γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ ΄Β Παγθνζκίνπ πνιέκνπ θαη πξνθαλψο 

νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαη ζηελ αχμεζε ησλ ζαλάησλ ιφγσ ηεο 

εκπφιεκεο θαηάζηαζεο θαη ησλ ζπλζεθψλ ηεο επνρήο. Σν κνληέιν αθνινπζεί 

κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ηεο Γαλίαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν 

ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε απφ ην First Exit Time Model. 

Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο 

θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ 

θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ.  

Μειεηψληαο ηηο εθηηκήζεηο ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ γηα ηηο γπλαίθεο θαη ηνπο 

άλδξεο δηαπηζηψλνπκε φηη νη πιεζπζκνί ησλ δχν θχισλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ ζεκεηψλνπλ αχμεζε ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπο κε ηηο γπλαίθεο φκσο λα 

δνπλ πεξηζζφηεξν. Αλαιπηηθφηεξα ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζηνλ 

γπλαηθείν πιεζπζκφ γηα ηα έηε 1985, 1995 θαη 2007 εληνπίδεηαη ζηηο ειηθίεο 

ησλ 84, 86 θαη 88 εηψλ αληίζηνηρα, ελψ γηα ηνπο άλδξεο ζηελ ειηθία ησλ 77 

εηψλ γηα ην έηνο 1985, 80 γηα ην 1995 θαη ζηα 82 γηα ην 2007.  
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7.4 ΓΕΡΜΑΝΙΑ 

 

Εφαρμογό του First Exit Time Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw 

data) του πληθυςμού τησ Γερμανύασ 
 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γεξκαλίαο (άλδξεο θαη 

γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1991-1998-2004. (http://www.mortality.org, Human 

Mortality Database). 

 Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Γεξκαλίαο, 

θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ 

ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο 

αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,02 , l=20 , k=25 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Γεπμανίαρ ηο έηορ 1991 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,7 (c=5,7). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 1991 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

 

http://www.mortality.org/
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Πίλαθαο 7.4.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0007849

0,002613

0,938

Estimated Parameters  

0,0196

15,45

23,79

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Germany (Males 1991)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 4.4.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (1991).  

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    
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 ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.4.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 73 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 90 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)}. 

 

First and Second Derivatives of g(t)

-3,50E-03

-3,00E-03

-2,50E-03

-2,00E-03

-1,50E-03

-1,00E-03

-5,00E-04

0,00E+00

5,00E-04

1,00E-03

1,50E-03

0 20 40 60 80 100 120 140

g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 7.4.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 81 3,21E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 73 2,519E-02 1,234E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 1,627E-02 -3,023E-03 
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΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.4.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model” γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο ην έηνο 1991. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First 

Exit Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

20 έσο 90 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο 

ειηθίεο απφ 0-20 θαη 95-100 εηψλ. 
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Mortality curve
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΢ρήκα 7.4.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (1991).  

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 1991.   

Survival Function
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΢ρήκα 7.4.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (1991).  

 

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ νη δψληεο είλαη ην 81% πεξίπνπ ηνπ 

πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο 

πιεζπζκφο.  

Διάρηζηεο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model 

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 42-58 

εηψλ.  

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Γεπμανίαρ ηο έηορ 1998 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

3,4 (c=3,4). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 1998 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

Πίλαθαο 7.4.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0007317

0,002522

0,941

Estimated Parameters 

0,0291

17,81

20,28

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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First Exit Time Model Germany (Males 1998)

0,00E+00

1,66E-02
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4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 7.4.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (1998). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.4.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 77 2,90E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 65 2,048E-02 1,034E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 1,585E-02 -1,689E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 255 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Γεπμανίαρ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

3,4 (c=3,4). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 7.4.5: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004160

0,001902

0,970

Estimated Parameters  

0,0299

19,29

22,15

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model Germany (Males 2004)

0,00E+00
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.4.7: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit  Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.4.6: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Γεπμανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ηεο Γεξκαλίαο δηαπηζηψλνπκε ζε αξθεηά ζεκεία απνθιίζεηο ιφγσ 

ηεο κεγάιεο αλνκνηνκνξθίαο ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη εκθαλήο ε κεγάιε έθηαζε 

ησλ θαηαζηξεπηηθψλ απνηειεζκάησλ ηνπ Ά θαη ΄Β παγθνζκίνπ πνιέκνπ. 

Πφιεκνη πνπ είραλ σο απνηέιεζκα πνιχ κεγάιν αξηζκφ ζαλάησλ απφ πνιεκηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη θαθνπρίεο, αιιά θαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

γελλήζεσλ ηηο πεξηφδνπο εθείλεο. 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη ηελ 

βαζκηαία αχμεζε ηεο παξακέηξνπ l ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηνπ 

επηπέδνπ πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ. Ζ παξάκεηξνο l απφ 15,45 πνπ ππνινγίζηεθε 

γηα ην έηνο 1991 απμήζεθε ζε 17,81 ην 1998 θαη ππνινγίζηεθε 19,29 γηα ην 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 77 3,17E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 66 2,180E-02 1,296E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 89 1,734E-02 -2,007E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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έηνο 2004. Έλδεημε φηη ην επίπεδν πγείαο ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ ηεο 

Γεξκαλίαο βειηηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε 

πςειφ R
2
 (0,938 , 0,941 θαη 0,970), ρακειφ SSE θαη SE θαη γηα ηα ηξία 

εμεηαδφκελα έηε.  Σν First Exit Time Model ππνινγίδεη κε επηηπρία θαη ηελ 

ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε. 

Απνθιίζεηο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε, παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο 17-25 ζηηο 

νπνίεο φπσο έρνπκε επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή 

αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ 

αλδξψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε απμεκέλε απηή ζλεζηκφηεηα παξακέλεη ζηαζεξή γηα 

θάπνηα έηε κέρξη ηελ ειηθία ησλ 40-45 εηψλ θαη έθηνηε αξρίδεη λα αθνινπζεί 

πάιη απμεηηθή πνξεία. 

Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε απφηνκε πηψζε «βχζηζε» ζηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην 1991 ζηηο ειηθίεο ησλ 43-49 εηψλ πεξίπνπ, ζηηο νπνίεο 

παξαηεξείηαη θαη απφθιηζε ηνπ κνληέινπ. Οη άλδξεο ησλ ειηθηψλ απηψλ ην 

1991 γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ „Β Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ. Ζ απφηνκε πηψζε 

ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ απηψλ ησλ ειηθηψλ παξαζέηεη ζε κείσζε 

ησλ γελλήζεσλ ηελ πεξίνδν ηνπ πνιέκνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε, κε 

απνηέιεζκα ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ αηφκσλ ειηθηψλ 43-49 εηψλ ζε ζρέζε κε 

άιια έηε, άξα θαη κηθξφηεξν πιήζνο ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 43-49 γηα ην 

έηνο 1991. Ζ απφηνκε απηή πηψζε κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά γηα ηα επφκελα 

ρξφληα θαη εληνπίδεηαη θαη ην 1998 ζηηο ειηθίεο 50-53 εηψλ θαη ην 2004 ζηα 

άηνκα ειηθίαο 57-59 εηψλ. 

Δπηπξφζζεηα, γηα ην έηνο 1991 ζηηο ειηθίεο 74-76 εηψλ, εληνπίδεηαη 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. Σα άηνκα απηά γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν 

ηνπ Ά Παγθφζκηνπ πφιεκνπ θαη  πξνθαλψο νη απμνκεηψζεηο απηέο νθείινληαη 

ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε πηζαλά δεκνγξαθηθά 

ζθάικαηα ιφγσ πνιέκνπ. Σν θαηλφκελν απηφ κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη εληνπίδεηαη ην 1998 ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ θαη ην 

2004 ζηηο ειηθίεο ησλ 88-89 εηψλ. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Γεπμανίαρ ηο έηορ 1991 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

6,2 (c=6,2). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 1991 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.4.7: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004899

0,002064

0,977

Estimated Parameters  

0,0188

19,58

36,60

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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First Exit Time Model Germany (Females 1991)

 

΢ρήκα 7.4.9: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (1991). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.4.8: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 4,63E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 79 3,502E-02 2,725E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 2,305E-02 -5,490E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 92 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)}. 

First and Second Derivatives of g(t)

-6,00E-03

-5,00E-03

-4,00E-03
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g'(t)
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΢ρήκα 7.4.10: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο, g(t) 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.4.11: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model” γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο ην έηνο 1991. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First 

Exit Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

40 έσο 95 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη κέρξη 

ηελ ειηθία ησλ 40 εηψλ θαη απφ ηα 95 θαη έπεηηα κέρξη ην ηέινο. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 262 

Mortality curve

-10

-5

0

5

10

0 20 40 60 80 100

Germany females 1991 Model

 

΢ρήκα 7.4.12: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) 

θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (1991).  

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 1991.  

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ νη δψληεο είλαη ην 93% πεξίπνπ ηνπ 

πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο 

πιεζπζκφο.  

Απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model παξαηεξνχληαη απφ ηελ 

θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο αλάκεζα ζηα 40-77 έηε.  



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 263 
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΢ρήκα 7.4.13: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (1991). 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Γεπμανίαρ ηο έηορ 1998 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

6,9 (c=6,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 1998 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.4.9: Τπνινγηδφκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0008349

0,002694

0,959

Estimated Parameters  

0,0173

18,60

37,10

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=
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Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

0,00E+00

1,66E-02
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΢ρήκα 7.4.14: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (1998). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.4.10: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 88 4,49E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 81 3,317E-02 2,544E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 94 2,371E-02 -5,594E-03 
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Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Γεπμανίαρ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,3 (c=5,3). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.4.11: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0010930

0,003083

0,944

Estimated Parameters  

0,0198

19,82

33,48

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

6,64E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

First Exit Time Model Germany (Females 2004)
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΢ρήκα 7.4.15: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.4.12: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Γεπμανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

  

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη ηελ 

βαζκηαία αχμεζε ηεο παξακέηξνπ l ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηνπ 

επηπέδνπ πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ. Ζ παξάκεηξνο l απφ 19,58 πνπ ππνινγίζηεθε 

γηα ην έηνο 1991 απμήζεθε ζε 19,82 γηα ην έηνο 2004. Έλδεημε φηη ην επίπεδν 

πγείαο ηνπ γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Γεξκαλίαο βειηηψλεηαη κε ηελ πάξνδν 

ησλ εηψλ. 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη είλαη αξθεηά θαιή, κε 

πςειφ R
2
 (0,977, 0,959 θαη 0,944), ρακειφ SSE θαη SE θαη γηα ηα ηξία 

εμεηαδφκελα έηε.   

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 87 4,05E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 80 3,063E-02 2,007E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 96 1,978E-02 -3,865E-03 
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Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε απφηνκε πηψζε «βχζηζε» ζηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην έηνο 1991 ζηηο ειηθίεο 74-75 εηψλ, εληνπίδεηαη 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ.  Σα άηνκα απηά γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν 

ηνπ Ά Παγθφζκηνπ πφιεκνπ θαη  θνληά ζηελ πεξίνδν πνπ μέζπαζε ε ηζπαληθή 

γξίπε ζηελ Δπξψπε. Πξνθαλψο νη απμνκεηψζεηο απηέο νθείινληαη ζηελ κείσζε 

ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζηελ απμεκέλε ζλεζηκφηεηα ιφγσ ησλ 

θαθνπρηψλ θαη ησλ ερζξνπξαμηψλ. Σν θαηλφκελν απηφ κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα 

δεμηά κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη εληνπίδεηαη ην 1998 ζηελ ειηθία ησλ 81 

εηψλ θαη ην 2004 ζηηο ειηθίεο ησλ 87 εηψλ. 

΢χκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ γηα ηηο γπλαίθεο θαη ηνπο 

άλδξεο δηαπηζηψλνπκε φηη νη γπλαίθεο δνπλ πεξηζζφηεξν. Αλαιπηηθφηεξα ν 

κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ γηα ηα έηε 1991, 1998 

θαη 2004 εληνπίδεηαη ζηηο ειηθίεο ησλ 85, 88 θαη 87 εηψλ αληίζηνηρα, ελψ γηα 

ηνπο άλδξεο ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ γηα ην έηνο 1991, 77 γηα ην 1998 θαη ζηα 

77 γηα ην 2004. 

 

Χώρεσ Ανατολικόσ Ευρώπησ 

 

Εφαρμογό του First Exit Time Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw 

data) των χωρών τησ Ανατολικόσ Ευρώπησ. 
 

Ζ ρψξα ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο πνπ επειέγε ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε 

θαη ζρνιηαζκφ είλαη ε Ρσζία γηα ηνπο άλδξεο θαη γηα ηηο γπλαίθεο ηα έηε είλαη 

1985, 2005, 2006. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ First Exit Time Model 

ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο, ησλ 

νπνίσλ ηε ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο 

ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   
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7.5 ΡΩΣΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) 

ηος πληθςζμού ηηρ Ρωζίαρ 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ρσζίαο (άλδξεο θαη 

γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1985-2005-2006. (http://www.mortality.org, Human 

Mortality Database). 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Ρσζίαο, θαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ 

ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο 

αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,02 , l=20 , k=25 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ρωζίαρ ηο έηορ 1985 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

3,7 (c=3,7). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ρσζίαο ην έηνο 1985 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

 

Πίλαθαο 7.5.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

http://www.mortality.org/
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b=

l=

k=

0,0023086

0,004480

0,739

Estimated Parameters 

0,0273

12,96

13,29

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model Russia (Males 1985)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.5.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ρσζίαο (1985). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.5.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 69 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 55 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)}. 

 

First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 7.5.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο, g(t) 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 69 2,21E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 55 1,699E-02 5,278E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 84 1,114E-02 -1,219E-03 
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΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )

0
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΢ρήκα 7.5.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ρωζίαρ ηο έηορ 2005 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

4,3 (c=4,3). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ρσζίαο ην έηνο 2005 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 7.5.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0010147

0,002970

0,891

Estimated Parameters 

0,0247

12,62

14,65

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model Russia (Males 2005)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.5.4: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ρσζίαο (2005). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 
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Πίλαθαο 7.5.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ρωζίαρ ηο έηορ 2006 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

4,5 (c=4,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ρσζίαο ην έηνο 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.5.5: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0009872

0,002930

0,894

Estimated Parameters

0,0237

12,68

15,11

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 70 2,42E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 58 1,924E-02 5,964E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 83 1,164E-02 -1,597E-03 
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First Exit Time Model Russia (Males 2006)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 7.5.5: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ρσζίαο (2006). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.5.6: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 71 2,44E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 60 1,966E-02 6,115E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 83 1,295E-02 -1,685E-03 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ρωζίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ηεο Ρσζίαο δηαπηζηψλνπκε ζε αξθεηά ζεκεία απνθιίζεηο ιφγσ ηεο 

κεγάιεο αλνκνηνκνξθίαο ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη εκθαλήο ε κεγάιε έθηαζε ησλ 

θαηαζηξεπηηθψλ απνηειεζκάησλ ηνπ Ά θαη ΄Β παγθνζκίνπ πνιέκνπ. Πφιεκνη 

πνπ είραλ σο απνηέιεζκα πνιχ κεγάιν αξηζκφ ζαλάησλ απφ πνιεκηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο θαη θαθνπρίεο, αιιά θαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

γελλήζεσλ ηηο πεξηφδνπο εθείλεο. 

 ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ 

κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη παξφιν ηελ κεγάιε αλνκνηνκνξθία ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη θαιή, κε πςειφ R
2
 θαη γηα ηα ηξία εμεηαδφκελα έηε.  

Αξθεηνί απφ ηνπο ιφγνπο πνπ πξνθαινχλ ηα ζθάικαηα πνπ ππνινγίδνληαη κε 

ηελ κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, εληνπίδνληαη κε ζρεηηθή επθνιία 

ζηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα. Έλαο απφ ηνπ ιφγνπο απηνχο φπσο παξαηεξείηαη ζηα 

δηαγξάκκαηα είλαη ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ε νπνία ελψ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

κείσζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζπλερίδεη λα είλαη ππαξθηή έζησ θαη ζε ρακειά 

επίπεδα.  

Απνθιίζεηο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε, παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο 17-25 ζηηο 

νπνίεο φπσο έρνπκε επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή 

αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ 

αλδξψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε απμεκέλε απηή ζλεζηκφηεηα παξακέλεη ζηαζεξή γηα 

θάπνηα έηε κέρξη ηελ ειηθία ησλ 40-45 εηψλ θαη έθηνηε αξρίδεη λα αθνινπζεί 

πάιη απμεηηθή πνξεία. 

Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε απφηνκε πηψζε «βχζηζε» ζηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην 1985 ζηηο ειηθίεο ησλ 38-43 εηψλ πεξίπνπ, ζηηο νπνίεο 

παξαηεξείηαη θαη απφθιηζε ηνπ κνληέινπ. Οη άλδξεο ησλ ειηθηψλ 38-43 εηψλ 

ην 1985 γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ „Β Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ. Ζ απφηνκε 

πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αλδξψλ απηψλ ησλ ειηθηψλ παξαζέηεη ζε 

κείσζε ησλ γελλήζεσλ ηελ πεξίνδν ηνπ πνιέκνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα έηε, 
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κε απνηέιεζκα ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ αηφκσλ ειηθηψλ 38-43 εηψλ ζε ζρέζε κε 

άιια έηε, άξα θαη κηθξφηεξν πιήζνο ζαλάησλ ζηελ ειηθία ησλ 38-43 γηα ην 

έηνο 1985. Ζ απφηνκε απηή πηψζε κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά γηα ηα επφκελα 

ρξφληα θαη εληνπίδεηαη θαη ην 2005 ζηηο ειηθίεο 59-65 εηψλ θαη ην 2006 ζηα 

άηνκα ειηθίαο 61-66 εηψλ. 

Δπηπξνζζέησο, γηα ην έηνο 1985 ζηηο ειηθίεο 62-69 εηψλ, εληνπίδεηαη 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ  

κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. Σα άηνκα απηά γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν 

ηνπ Ά Παγθφζκηνπ πφιεκνπ θαη πξνθαλψο νη απμνκεηψζεηο απηέο νθείινληαη 

ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε πηζαλά δεκνγξαθηθά 

ζθάικαηα ιφγσ πνιέκνπ. Σν θαηλφκελν απηφ κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δεμηά κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, πξνθαιψληαο κηθξέο απνθιίζεηο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη.  

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ρωζίαρ ηο έηορ 1986 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,1 (c=5,1). 

  

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Ρσζίαο ην έηνο 1986 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 7.5.7: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0009554

0,002882

0,939

Estimated Parameters

0,0216

18,09

27,10

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Russia (Females 1986)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.5.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ρσζίαο (1986). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.5.8: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,70E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 72 2,648E-02 1,766E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 89 1,873E-02 -3,517E-03 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 72 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 89 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)}. 

First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 7.5.7: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο, g(t). 
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΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.5.8: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ «First Exit Time Model» γηα ηηο  

γπλαίθεο  ηεο Ρσζίαο  ην έηνο 1986. 
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Mortality curve
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΢ρήκα 7.5.9: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ ηνπ « First Exit Time Model » ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  

ηεο Ρσζίαο (1986). 

Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit Time Model  αθνινπζεί ηε κνξθή 

ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο 

ηηο ειηθίεο. Γελ παξαηεξνχληαη απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ. 

Survival Function
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΢ρήκα 7.5.10: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ ηνπ « First Exit Time Model » ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο 

Ρσζίαο (1986). 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 281 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 81% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Σέινο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα δελ παξαηεξείηαη ζρεδφλ θακία 

απφθιηζε ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model  απφ ηελ θακπχιε 

επηβίσζεο ησλ (raw data) . 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ρωζίαρ ηο έηορ 2005 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

4,9 (c=4,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Ρσζίαο ην έηνο 2005 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 7.5.9: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0008910

0,002783

0,937

Estimated Parameters

0,0219

17,47

25,24

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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First Exit Time Model Russia (Females 2005)
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΢ρήκα 7.5.11: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ρσζίαο (2005). 

 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.5.10: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 81 3,44E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 72 2,574E-02 1,484E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 1,689E-02 -2,997E-03 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ρωζίαρ ηο έηορ 2006 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,2 (c=5,2). 
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Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Ρσζίαο ην έηνο 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.5.11: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0008679

0,002747

0,942

Estimated Parameters

0,0211

17,71

26,80

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Russia (Females 2006)

0,00E+00
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΢ρήκα 7.5.12: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ρσζίαο (2006). 
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.5.12: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 81 3,63E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 73 2,713E-02 1,678E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 89 2,033E-02 -3,430E-03 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ρωζίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ 

γπλαηθψλ ηεο Ρσζίαο είλαη εκθαλήο ε κεγάιε έθηαζε ησλ θαηαζηξεπηηθψλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ Ά θαη ΄Β παγθνζκίνπ πνιέκνπ. Πφιεκνη πνπ είραλ σο 

απνηέιεζκα κεγάιν αξηζκφ ζαλάησλ απφ πνιεκηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη 

θαθνπρίεο, αιιά θαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ γελλήζεσλ ηηο 

πεξηφδνπο εθείλεο. 

 ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ 

κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη παξφιν ηελ κεγάιε αλνκνηνκνξθία ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη θαιή, κε πςειφ R
2
 θνληά ζηε κνλάδα, θαη γηα ηα ηξία εμεηαδφκελα έηε.  

Αξθεηνί απφ ηνπο ιφγνπο πνπ πξνθαινχλ ηα ζθάικαηα πνπ ππνινγίδνληαη κε 

ηελ κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, εληνπίδνληαη κε ζρεηηθή επθνιία 

ζηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα. Έλαο απφ ηνπ ιφγνπο απηνχο φπσο παξαηεξείηαη ζηα 

δηαγξάκκαηα είλαη ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ε νπνία ελψ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή 

κείσζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, ζπλερίδεη λα είλαη ππαξθηή έζησ θαη ζε ρακειά 

επίπεδα.  

Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε απφηνκε πηψζε «βχζηζε» ζηελ θακπχιε ειηθηαθήο 

θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ γηα ην 1986 ζηηο ειηθίεο ησλ 41-46 εηψλ πεξίπνπ, ζηηο 

νπνίεο παξαηεξείηαη θαη απφθιηζε ηνπ κνληέινπ. Οη άλδξεο ησλ ειηθηψλ 41-46 
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εηψλ ην 1986 γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ „Β Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ. Ζ 

απφηνκε πηψζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ γπλαηθψλ απηψλ ησλ ειηθηψλ 

παξαζέηεη ζε κείσζε ησλ γελλήζεσλ ηελ πεξίνδν ηνπ πνιέκνπ ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα έηε, κε απνηέιεζκα ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ αηφκσλ ειηθηψλ 41-46 

εηψλ ζε ζρέζε κε άιια έηε, άξα θαη κηθξφηεξν πιήζνο ζαλάησλ ζηελ ειηθία 

ησλ 41-46 γηα ην έηνο 1986. Ζ απφηνκε απηή πηψζε κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα 

δεμηά γηα ηα επφκελα ρξφληα θαη εληνπίδεηαη θαη ην 2005 ζηηο ειηθίεο 60-65 

εηψλ θαη ην 2006 ζηα άηνκα ειηθίαο 61-66 εηψλ. 

Δπηπξνζζέησο, γηα ην έηνο 2005 ζηηο ειηθίεο 86-89 εηψλ, εληνπίδεηαη  

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ 

κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ.  Σα άηνκα απηά γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν 

ηνπ Ά Παγθφζκηνπ πφιεκνπ θαη  πξνθαλψο νη απμνκεηψζεηο απηέο νθείινληαη 

ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε πηζαλά δεκνγξαθηθά 

ζθάικαηα ιφγσ πνιέκνπ.  

Αλαθνξηθά κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ γηα ηηο γπλαίθεο θαη ηνπο 

άλδξεο δηαπηζηψλνπκε φηη νη πιεζπζκνί ησλ δχν θχισλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ ζεκεηψλνπλ αχμεζε ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπο κε ηηο γπλαίθεο φκσο λα 

δνπλ πεξηζζφηεξν. Αλαιπηηθφηεξα ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζηνλ 

γπλαηθείν πιεζπζκφ γηα ηα έηε 1986, 2005 θαη 2006 εληνπίδεηαη ζηηο ειηθίεο 

ησλ 80, 81 θαη 81 εηψλ αληίζηνηρα, ελψ γηα ηνπο άλδξεο ζηελ ειηθία ησλ 69 

εηψλ γηα ην έηνο 1985, 70 γηα ην 2005 θαη ζηα 71 γηα ην 2006. 

 

Χώρεσ Δυτικόσ Ευρώπησ 

 

Εφαρμογό του First Exit Time Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ 

(raw data) των χωρών τησ Δυτικόσ Ευρώπησ. 
 

Ζ ρψξα ηεο Γπηηθήο Δπξψπεο πνπ επειέγε ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ είλαη ε Οιιαλδία γηα ηνπο άλδξεο θαη γηα ηηο γπλαίθεο ηα έηε είλαη 

1985, 1995 θαη 2004. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ First Exit Time 

Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο Γπηηθήο Δπξψπεο, 
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ησλ νπνίσλ ηε ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

ηνπο ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα  

 

4.6 ΟΛΛΑΝΔΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) 

ηος πληθςζμού ηηρ Ολλανδίαρ 

  

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Οιιαλδίαο (άλδξεο θαη 

γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1985-1995-2004. (http://www.mortality.org, Human 

Mortality Database). 

 Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Οιιαλδίαο, 

θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ 

ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο 

αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,02 , l=20 , k=25 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ολλανδίαρ ηο έηορ 1985 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

3,9 (c=3,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 1985 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

http://www.mortality.org/
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Πίλαθαο 7.6.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0002164

0,001372

0,984R^2=

Estimated Parameters 

0,026375409

18,4114551

23,05231897

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Holland (Males 1985)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 7.6.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (1985). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.6.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 78 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 68 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 88 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)}. 

 

First and Second Derivatives of g(t)

-3,00E-03

-2,50E-03

-2,00E-03

-1,50E-03

-1,00E-03

-5,00E-04

0,00E+00

5,00E-04

1,00E-03

1,50E-03

2,00E-03

0 20 40 60 80 100 120 140

g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 7.6.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο  g(t). 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 78 3,28E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 68 2,371E-02 1,357E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 88 1,894E-02 -2,343E-03 
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΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100 120

H(t) X1(t) X2(t) X3(t) X4(t) X5(t) X6(t)

 

΢ρήκα 7.6.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ «First Exit Time Model» γηα ηνπο  

άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο ην έηνο 1985. 
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Mortality curve
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΢ρήκα 7.6.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (1985).  

 

Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή 

ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο 

ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 50 έσο 90 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε 

κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 20-45 εηψλ θαη απφ 90 

κέρξη ηέινο. 
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Survival Function
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΢ρήκα 7.6.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (1985).  

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 81% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model  παξαηεξνχληαη απφ ηελ 

θακπχιε επηβίσζεο ησλ (raw data) ζηηο ειηθίεο 50-65 θαη απφ ηα 90-100 έηε. 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ολλανδίαρ ηο έηορ 1995 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

4 (c=4). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 7.6.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001598

0,001179

0,989

Estimated Parameters 

0,025734369

18,7991422

24,1864537

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Netherland (Males 1995)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.6.6: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (1995). 

 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 
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Πίλαθαο 7.6.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 79 3,38E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 69 2,390E-02 1,446E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 89 1,879E-02 -2,504E-03 

 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηηρ Ολλανδίαρ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.6.4: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2 

b=

l=

k=

0,0001909

0,001288

0,987

26,50966217

Estimated Parameters 

0,020151476

16,72704087

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 294 

First Exit Time Model Netherland (Males 2004)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.6.7: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (2004). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.6.5: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 81 3,55E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 74 2,783E-02 1,531E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 1,841E-02 -3,404E-03 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ολλανδίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε 

πςειφ R
2
 (0,985 0,989 θαη 0,987) θνληά ζηε κνλάδα, ρακειφ SSE, SE θαη γηα 

ηα ηξία εμεηαδφκελα έηε. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) 

ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Οιιαλδίαο κεηά ην 

κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε απφ ην First Exit Time Model. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, 

δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην 

κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. Σν First Exit Time Model ππνινγίδεη κε επηηπρία θαη 

ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη φηη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε δελ παξαηεξνχληαη 

κεγάιεο απνθιίζεηο νχηε αθφκε αθφκα θαη ζηηο ειηθίεο ησλ 17-25 ζηηο νπνίεο 

φπσο έρνπκε επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή αχμεζε 

ηεο ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ.  

Σν έηνο 1985 ζηελ ειηθία ησλ 67 εηψλ, εληνπίδεηαη κηα κηθξή ζρεηηθά βχζηζε 

ζηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Οιιαλδίαο κε 

ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. ΢ηελ ειηθία 

απηή (67) είλαη άηνκα πνπ γελλήζεθαλ ην 1918 πνπ μέζπαζε ε Ηζπαληθή γξίπε. 

Ζ αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα, πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ αχμεζε 

ησλ ζαλάησλ ην 1918 θαη ζηε κείσζε ησλ γελλήζεσλ ην έηνο απηφ, είρε σο 

επαθφινπζν ηε κείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ αλδξψλ θαη ηε δηαρξνληθή κείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αηφκσλ ειηθίαο 67 εηψλ ζε ζρέζε κε άιια έηε. 

΢πκπιεξσκαηηθά αλαθέξεηαη φηη νη επηπηψζεηο ηεο γξίπεο θαίλνληαη θαη ην 

έηνο 1995 ζηα άηνκα ειηθίαο 78 εηψλ. Ζ αλνκνηνκνξθία απηή εμνκαιχλεηαη κε 

ηελ πάξνδν ησλ εηψλ θαη ην 2004 παξνπζηάδεηαη εκθαλψο ζε κηθξφηεξν 

κέγεζνο.  
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ολλανδίαρ ηο έηορ 1985 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 1985 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 7.6.6: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001634

0,001192

0,990

Estimated Parameters 

0,019904983

18,69560717

30,98290437

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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First Exit Time Model Netherlands (Females 1985)
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΢ρήκα 7.6.8: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Οιιαλδίαο (1985). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.6.7 : Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 84 3,95E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 2,955E-02 1,954E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 2,222E-02 -3,944E-03 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 
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παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 92 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)}. 

 

First and Second Derivatives of g(t)

-5,00E-03

-4,00E-03

-3,00E-03

-2,00E-03

-1,00E-03

0,00E+00
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3,00E-03

0 20 40 60 80 100 120 140

g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 7.6.9: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο  g(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 
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The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.6.10: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή 

ησλ ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model” γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο ην έηνο 1985. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First 

Exit Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

40 έσο 90 εηψλ. ΢εκαληηθέο  απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  

παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 0-20 εηψλ θαη απφ 95 έσο ην ηέινο. 
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΢ρήκα 7.6.11: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο (1985).  

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 89% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 83 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Διάρηζηεο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model  

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 0 - 40 

έηε. 
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΢ρήκa 7.6.12: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο (1985). 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ολλανδίαρ ηο έηορ 1995 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,9 (c=5,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.6.8: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0000860

0,000865

0,995

Estimated Parameters

0,018770073

18,73353723

32,87592051

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
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Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model Nethterlands  (Females 1995)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.6.13: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Οιιαλδίαο (1995). 

 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.6.9: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 87 4,04E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 79 2,959E-02 2,044E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 94 2,171E-02 -4,266E-03 
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Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Ολλανδίαρ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,9 (c=5,9). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο  

Οιιαλδίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.6.10: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001353

0,001085

0,992

Estimated Parameters 

0,018651618

18,89657239

33,31244456

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model Netherlands (Females 2004)

0,00E+00
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΢ρήκα 7.6.14: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Οιιαλδίαο (2004). 

 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.6.11: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 87 4,05E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 80 3,029E-02 2,050E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 95 2,051E-02 -4,252E-03 

 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ολλανδίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ παξαηεξείηαη ηελ 

βαζκηαία αχμεζε ηεο παξακέηξνπ l ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηνπ 

επηπέδνπ πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ φπσο απηή πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ παξάκεηξνο l απφ 18,69 πνπ ππνινγίζηεθε γηα ην έηνο 

1985 απμήζεθε ζε 18,73 ην 1995 θαη ππνινγίζηεθε 18,89 γηα ην έηνο 2004. 

Έλδεημε φηη ην επίπεδν πγείαο ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ ηεο Οιιαλδίαο 

βειηηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε 

πςειφ R
2
 (0,990, 0,995 θαη 0,992) θνληά ζηε κνλάδα, ρακειφ SSE, SE θαη γηα 

ηα ηξία εμεηαδφκελα έηε. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) 

ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Οιιαλδίαο κεηά ην 
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κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε απφ ην First Exit Time Model. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, 

δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην 

κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. Σν First Exit Time Model ππνινγίδεη κε επηηπρία θαη 

ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε. 

Σν έηνο 1995 ζηελ ειηθία ησλ 78 εηψλ, εληνπίδεηαη κηα κηθξή ζρεηηθά βχζηζε 

ζηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Οιιαλδίαο κε 

ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ κνληέινπ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. ΢ηελ ειηθία 

απηή αλήθνπλ ηα άηνκα πνπ γελλήζεθαλ ην 1918, ηφηε πνπ μέζπαζε ε Ηζπαληθή 

γξίπε. Ζ αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα, πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ 

αχμεζε ησλ ζαλάησλ ην 1918 θαη ζηε κείσζε ησλ γελλήζεσλ ην έηνο απηφ, είρε 

σο επαθφινπζν ηε κείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ γπλαηθψλ θαη ηε δηαρξνληθή 

κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ ησλ αηφκσλ ειηθίαο 78 εηψλ ζε ζρέζε κε 

άιια έηε. ΢πκπιεξσκαηηθά αλαθέξεηαη φηη νη επηπηψζεηο ηεο γξίπεο θαίλνληαη 

θαη ην έηνο 2004 ζηα άηνκα ειηθίαο 86 εηψλ.  

΢ρεηηθά κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ γηα ηηο γπλαίθεο θαη ηνπο 

άλδξεο δηαπηζηψλνπκε φηη νη πιεζπζκνί ησλ δχν θχισλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ ζεκεηψλνπλ αχμεζε ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπο, κε ηηο γπλαίθεο φκσο λα 

δνπλ πεξηζζφηεξν. Αλαιπηηθφηεξα ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζηνλ 

γπλαηθείν πιεζπζκφ γηα ηα έηε 1985, 1995 θαη 2004 εληνπίδεηαη ζηηο ειηθίεο 

ησλ 84, 87 θαη 87 εηψλ αληίζηνηρα, ελψ γηα ηνπο άλδξεο ζηελ ειηθία ησλ 78 

εηψλ γηα ην έηνο 1985, 79 γηα ην 1995 θαη ζηα 81 γηα ην 2004.  
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V. Χώρεσ εκτόσ Ευρώπησ 

 

Εφαρμογό του First Exit Time Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw 

data) των χωρών εκτόσ Ευρώπησ 
 

Οη ρψξεο εθηφο Δπξψπεο πνπ επειέγεζαλ ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ είλαη νη ΖΠΑ (άλδξεο θαη γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1982, 2004, ν 

Καλαδάο(άλδξεο θαη γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1990-2000-2006, ε 

Απζηξαιία(άλδξεο θαη γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1985-1995-2003, ε Νέα Εειαλδία 

γηα ηνπο άλδξεο ηα εμεηαδφκελα έηε είλαη ην 1994 θαη ην 2008 θαη γηα ηηο 

γπλαίθεο είλαη ηα έηε 1996 θαη 2008, ε Ηαπσλία(άλδξεο θαη γπλαίθεο) θαηά ηα 

έηε 1985, 1995, 2004 θαη ε Σατβάλ (άλδξεο θαη γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1985, 

1995, 2005. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ εθηφο Δπξψπεο, ησλ νπνίσλ ηε 

ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   

 

 

7.7 ΗΠΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) 

ηος πληθςζμού ηων ΗΠΑ 

  

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ησλ ΖΠΑ (άλδξεο θαη 

γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1982, 2004. (http://www.mortality.org, Human Mortality 

Database). 

 Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ησλ ΖΠΑ, θαη γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζθαικάησλ 

κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο αξρηθέο 

ζπλζήθεο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

http://www.mortality.org/
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Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,02 , l=20 , k=25 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηοςρ άνδπερ 

ηων ΗΠΑ ηο έηορ 1982 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

3,6 (c=3,6). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ησλ 

ΖΠΑ ην έηνο 1982 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 7.7.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0006913

0,002452

0,933

Estimated Parameters

0,0281

17,07

18,84

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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First Exit Time Model USA (Males 1982)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 7.7.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ησλ ΗΠΑ (1982). 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

΋πνπ  2 2 3 3 2 2 3(3 / 2) / / ( 1)( 2) ( 1)(2 1)c c c cA t l t c c lb t c c b t            

θαη  2( ) ( ) ( )g t A A g t    

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.7.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 76 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 76 2,79E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 64 2,009E-02 1,005E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 88 1,447E-02 -1,740E-03 
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ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 64 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 88 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

΢ην αθφινπζν δηάγξακκα απνηππψλνληαη ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο 

ηεο g(t) {g'(t) θαη g''(t)}. 

 

First and Second Derivatives of g(t)

-2,00E-03

-1,50E-03

-1,00E-03

-5,00E-04

0,00E+00

5,00E-04

1,00E-03

1,50E-03

0 20 40 60 80 100 120 140

g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 7.7.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο, g(t). 

 

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλάξηεζε Καηάζηαζεο Τγείαο 

ηνπ Πιεζπζκνχ H(t) σο ε κέζε ηηκή ησλ ζηνραζηηθψλ δηαδξνκψλ ηεο πγείαο 

ησλ αηφκσλ. 

 

΋πνπ:   

 ( ) ( )cH t l bt   

 ( ) ( ) ( )x t H t W t   

 ζ = 1,2 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 310 

The Healh State Function H (t ) (Mean Value) 

and Stochastic Paths for the Health State of Individuals x (t )
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΢ρήκα 7.7.3: Η ζπλάξηεζε θαηάζηαζεο πγείαο πιεζπζκνύ H(t) σο κέζε ηηκή ησλ 

ζηνραζηηθώλ δηαδξνκώλ. 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα  

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model” γηα ηνπο 

άλδξεο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ην έηνο 1982. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα 

ην First Exit Time Model αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε 

επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα 

απφ ηελ ειηθία ησλ 47 έσο 80 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  

παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 0-50 εηψλ θαη απφ 80 κέρξη ηέινο.  
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Mortality curve
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΢ρήκα 7.7.4: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ 

(1982). 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο. Παξαηεξείηαη 

φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε πιεηνςεθία ησλ 

εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο είλαη ην 72% 

πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν 

κηζφο πιεζπζκφο.  

΢εκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model  

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 0-40 

θαη απφ 82-ηέινο. 
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Survival Function
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΢ρήκα 7.7.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ“ First Exit Time Model ” γηα ηνπο άλδξεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ 

(1982). 
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Κεφϊλαιο 8:  Εφαρμογό του δυναμικού μοντϋλου First Exit 

Time Model-IM ανϊλυςησ δεδομϋνων επιβύωςησ ςτα δεδομϋνα 

Ευρωπαώκών χωρών και χωρών εκτόσ Ευρώπησ 

 

Σν δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model – IM είλαη έλα ζχλζεην δπλακηθφ 

κνληέιν αλάιπζεο πνπ βαζίδεηαη ζηε ζηνραζηηθή ζεσξία θαη ηδηαίηεξα ζηε 

ζεσξία ηεο πξψηεο κεηάβαζεο φπσο ην First Exit Time θαη ην Quadratic Model, 

έρνληαο σο θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ηελ δπλαηφηεηα λα κνληεινπνηεί  ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο βξεθηθήο θαη παηδηθήο ειηθίαο ( IM =Infant Mortality), 

πνπ απνηέιεζε ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηα πεξηζζφηεξα κνληέια αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ ησλ πξνεγνχκελσλ εηψλ (103), (105). Δθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ησλ πιεζπζκψλ γηα ηνπο άλδξεο θαη ηηο γπλαίθεο. Γηα ηα 

εμεηαδφκελα έηε αλαθέξνληαη νη αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (b,l,k) ηεο 

ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t), θαζψο θαη ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t) πνπ κεηαβάιιεηαη θάζε θνξά αλαιφγσο ηηο ζπλζήθεο.  

 Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο πξαγκαηνπνηείηαη εθαξκφδνληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν 

ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο g(t): 

 

2( ( ) )

3/2 2( ) ( ( 1)( ) )( )

cl bt

c tg t k l c bt t e



    

 

Τπνινγίδνληαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (b,l,k) ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο g(t) ηνπ κνληέινπ, ηα ζθάικαηα SSE, SE θαη ν ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο R
2
.  

Παξαηίζεηαη δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζην κνληέιν πεξηιακβάλνληαο θαη ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο, έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο 

g(t), ην αξηζηεξφ θαη ην δεμηφ ζεκείν θακπήο ηεο. Σέινο, απεηθνλίδεηαη 

γξαθηθά ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t), ιακβάλνληαο 

ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ην ξπζκφ ηεο ζλεζηκφηεηαο ζηα εμεηαδφκελα έηε.  

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model - IM ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ησλ ρσξψλ, θαη 
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γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ 

ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο 

αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,025 , l=0,5 , k=0,5 

 

8.1 ΕΛΛΑΔΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model - IM ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw 

data) ηος πληθςζμού ηηρ Δλλάδαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model - IM βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Διιάδαο. Γηα ηνλ αλδξηθφ 

θαη γηα ην γπλαηθείν πιεζπζκφ ην εμεηαδφκελν έηνο είλαη  ην 2000. 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

   

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model - ΙΜ για ηοςρ 

άνδπερ ηηρ Δλλάδαρ ηο έηορ 2000 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

 

http://www.mortality.org/
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Πίλαθαο 8.1.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004284

0,001930

0,968

0,0181

0,00626

0,900

Estimated Parameters 

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model - IM_Greece (Males 2000)
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΢ρήκα 8.1.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model - ΙΜ ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000).  

 

Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν First Exit 

Time Model - ΗΜ είλαη εκθαλέο φηη  είλαη θαιή, κε πςειφ R
2
. Αξθεηνί απφ 

ηνπο ιφγνπο πνπ πξνθαινχλ ηα ζθάικαηα πνπ ππνινγίδνληαη κε ηελ κέζνδν ηεο 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 316 

κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, εληνπίδνληαη κε ζρεηηθή επθνιία ζηα ζρεηηθά 

δηαγξάκκαηα.  

Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Διιάδαο θαηά ηελ πεξίνδν ηεο 

βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο, αιιά θαη κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), 

ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ην First Exit Time Model - ΗΜ. 

Μηθξέο απνθιίζεηο παξαηεξνχληαη ζε δηάθνξεο ειηθίεο φπσο π.ρ 18-60 εηψλ. Ζ 

θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ηεο θακπχιεο κεηά 

ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 8.1.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 67 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 92 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) θαη ηνπ “ First Exit Time Model - ΗΜ” γηα 

ηνπο άλδξεο ηεο Διιάδαο ην έηνο 2000. 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,02E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 67 2,029E-02 9,983E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 1,680E-02 -8,449E-03 
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Mortality Curve
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΢ρήκα 8.1.2: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000).  

 

Απφ ην παξαπάλσ ζρήκα είλαη εκθαλήο ε θαιή εθαξκνγή ηεο θακπχιεο ηεο 

ζπλάξηεζεο ζλεζηκφηεηαο, φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηηο εθηηκήζεηο ηνπ First 

Exit Time Model-IM, ζηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο (raw data). Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit 

Time Model-IM αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

40 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο 

ειηθίεο απφ 16-40 εηψλ. 

 

΢ην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο ησλ Raw 

Data θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Διιάδαο ην έηνο 

2000.  

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 83 % πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 76 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

΢ηνηρεία κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αζθαιηζηηθή επηζηήκε αθνχ αξθεηά 

κεγάιν πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο βξίζθεηαη ελ δσή θαη 

ζπληαμηνδνηείηαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απφξξνηα ηεο αλφδνπ ηνπ 
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βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηεο αχμεζεο δηάξθεηαο δσήο (βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο 

πγείαο) ηνπ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο. 

Πνιχ κηθξέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model-IM  

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 60-78 

θαη 90-100 έηε. 
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΢ρήκα 8.1.3: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000).  

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model - ΙΜ για ηιρ 

γςναίκερ ηηρ Δλλάδαρ ηο έηορ 2000 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 8.1.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0022923

0,004465

0,883

Estimated Parameters 

0,0174

0,00422

1,011

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model - IM_Greece (Females 2000)
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΢ρήκα 8.1.4: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model - ΙΜ ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Ειιάδαο (2000). 

 

H πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν είλαη αξθεηά 

θαιή, κε ζρεηηθά πςειφ R
2
 θαη κηθξά SSE, SE.  

Σν κνληέιν αθνινπζεί κε ζρεηηθή επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Διιάδαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε 

απφ ην First Exit Time Model-IM. Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη 

σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην 

δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ.  



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 8.1.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 84 3,25E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 70 2,184E-02 1,028E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 97 1,607E-02 -6,393E-03 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 97 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

 

8.2 ΔΑΝΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model - IM ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw 

data) ηος πληθςζμού ηηρ Γανίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model - IM βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Διιάδαο. Γηα ηνλ αλδξηθφ 

θαη γηα ην γπλαηθείν πιεζπζκφ ην εμεηαδφκελν έηνο είλαη 2007. 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

  

 

 

  

http://www.mortality.org/
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Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model - ΙΜ για ηοςρ 

άνδπερ ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 2007. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5(c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 2007 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

Πίλαθαο 8.2.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0002467

0,001465

0,981

Estimated Parameters

0,0181

0,00548

0,894

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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First Exit Time Model- IM_Denmark (Males 2007)
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΢ρήκα 8.2.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model - ΙΜ ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007).  

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζα κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) 

ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Γαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model - ΗΜ, είλαη 

εκθαλέο φηη είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ R2 (0,981) θαη κηθξφ SSE, SE. 

Σννκέλσλ επηβίσζεο ηεο Γαλίαο θαηά ηε βξεθηθή ειηθία. Ζ ζρεηηθά θαιή 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ηεο θακπχιεο κεηά 

ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ.  

Σν έηνο 2007 ζηηο ειηθίεο ησλ 63-70 εηψλ, εληνπίδεηαη κηα κηθξή ζρεηηθά 

αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο Γαλίαο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε 

ηνπ κνληέινπ έσο ζηηο ειηθίεο  63-85 εηψλ θαη ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. ΢ηηο 

ειηθίεο απηέο (63-68) είλαη άηνκα πνπ γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ ΄Β 

Παγθνζκίνπ πνιέκνπ. Ζ αλνκνηνκνξθία απηή ζηα δεδνκέλα πνπ πξνθαλψο 

νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαη ζηελ αχμεζε ησλ ζαλάησλ ιφγσ ηεο 

εκπφιεκεο θαηάζηαζεο θαη ησλ ζπλζεθψλ ηεο επνρήο.  
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 8.2.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 68 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 93 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Γαλίαο ην έηνο 2007.  

Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit Time Model-IM αθνινπζεί ηε 

κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα 

φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 30 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε 

κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 15-30 εηψλ. 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 81 2,99E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 68 2,099E-02 9,876E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 93 1,497E-02 -7,343E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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΢ρήκα 8.2.2: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007). 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 80,8% πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ 

βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Διάρηζηεο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model-IM  

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 90-100 

έηε. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ρήκα 8.2.3: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007).  

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model - ΙΜ για ηιρ 

γςναίκερ ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 2007. 

   

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 2007 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 8.2.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0013916

0,003479

0,915

Estimated Parameters

0,0172

0,00326

0,971

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model - IM_Denmark (Females 2007)
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΢ρήκα 8.2.4: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model - ΙΜ ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Δαλίαο (2007).  

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε R
2
 

(0,915)  θαη ρακειφ SSE, SE. Σν First Exit Time Model-IM ππνινγίδεη κε 

επηηπρία θαη ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη  ζάλαηνη 

γηα ην εμεηαδφκελν έηνο. 

Γηα ην έηνο 2007 ζηηο ειηθίεο ησλ 61-67 εηψλ, εληνπίδεηαη αλνκνηνκνξθία ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο ηεο Γαλίαο κε ζπλέπεηα ηελ απφθιηζε ηνπ κνληέινπ θαη 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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ηελ χπαξμε ζθαικάησλ. ΢ηηο ειηθίεο απηέο (61-67) είλαη άηνκα πνπ 

γελλήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ ΄Β Παγθνζκίνπ πνιέκνπ θαη πξνθαλψο νθείιεηαη 

ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαη ζηελ αχμεζε ησλ ζαλάησλ ιφγσ ηεο 

εκπφιεκεο θαηάζηαζεο θαη ησλ ζπλζεθψλ ηεο επνρήο. Σν κνληέιν ππνινγίδεη 

ζσζηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t). Ζ ζρεηηθά θαιή πξνζαξκνγή 

ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν 

κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 8.2.4 : Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t) 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 3,06E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 72 2,142E-02 9,548E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 98 1,649E-02 -4,751E-03 

 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 72 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 98 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Γαλίαο ην έηνο 2007. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First Exit 

Time Model-IM αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα απφ ηελ ειηθία ησλ 

40 έσο 100 εηψλ. Απνθιίζεηο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  παξαηεξνχληαη ζηηο 

ειηθίεο απφ 5-40 εηψλ. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ρήκα 8.2.5: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (2007).  

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο 

παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε 

πιεηνςεθία ησλ εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο 

είλαη ην 91 % πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ βξίζθεηαη 

ελ δσή ν κηζφο πιεζπζκφο.  

Μηθξέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model-IM  

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 40-110 

εηψλ. 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Survival Function
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΢ρήκα 8.2.6: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (2007).  

 

 

 

8.3 ΓΕΡΜΑΝΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) 

ηος πληθςζμού ηηρ Γεπμανίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model - IM βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γεξκαλίαο (άλδξεο θαη 

γπλαίθεο) θαηά ην έηνο 2004. (http://www.mortality.org, Human Mortality 

Database). 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model – ΙΜ για ηοςρ 

άνδπερ ηηρ Γεπμανίαρ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

http://www.mortality.org/


Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 8.3.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004754

0,002033

0,965

Estimated Parameters

0,0186

0,00419

0,892

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model - IM_GERMANY (Males 2004)
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΢ρήκα 8.3.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit  Time Model – ΙΜ ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (2004).  

 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ηεο Γεξκαλίαο δηαπηζηψλνπκε ζε αξθεηά ζεκεία απνθιίζεηο ιφγσ 

ηεο κεγάιεο αλνκνηνκνξθίαο ησλ δεδνκέλσλ. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε 

πςειφ R
2
 (0,965) θαη ρακειφ SSE, SE.  Σν First Exit Time Model-IM 

ππνινγίδεη κε επηηπρία θαη ηελ ειηθία (ζεκείν) πνπ ζεκεηψλνληαη νη 

πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε. Απνθιίζεηο, παξαηεξνχληαη 

θπξίσο ζηηο ειηθίεο 50-90 εηψλ. 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 8.3.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 78 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 66 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 90 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο 

άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο ην έηνο 2004. Ζ ζπλάξηεζε ζλεζηκφηεηαο γηα ην First 

Exit Time Model-IM αθνινπζεί ηε κνξθή ηεο θακπχιεο ησλ κε 

επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο ειηθίεο ηδηαίηεξα 

απφ ηελ ειηθία ησλ 30 έσο 100 εηψλ. Γηαθνξέο ζηε κνξθή ησλ θακπχισλ  

παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο απφ 15-30 εηψλ. 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 78 3,08E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 66 2,156E-02 1,046E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 1,598E-02 -5,601E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ρήκα 8.3.2: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  

θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο 

ηεο Γεξκαλίαο ην έηνο 2004.   
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΢ρήκα 8.3.3: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (2004).  

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ νη δψληεο είλαη ην 81% πεξίπνπ ηνπ 

πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν κηζφο 

πιεζπζκφο.  

Γελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time 

Model-IM απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data γηα φιεο ηηο εμεηαδφκελεο 

ειηθίεο. 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model για ηιρ γςναίκερ 

ηηρ Γεπμανίαρ ηο έηορ 2004. 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο  2004  πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 8.3.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0029080

0,005029

0,850

0,0171

0,00245

Estimated Parameters

1,003

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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First Exit Time Model - IM_GERMANY (Females 2004)
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΢ρήκα 8.3.4: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη είλαη ηθαλνπνηεηηθή κε 

αξθεηέο απνθιίζεηο, κε R
2
 (0,850) θαη ζρεηηθά κηθξφ SSE, SE.   

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 8.3.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 3,16E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 72 2,192E-02 9,821E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 98 1,739E-02 -3,681E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 72 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 98 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην παξαθάησ γξάθεκα απεηθνλίδνληαη νη θακπχιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο (Raw Data)  θαη ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηηο γπλαίθεο 

ηεο Γεξκαλίαο ην έηνο 2004. 

΢εκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model-IM  

παξαηεξνχληαη απφ ηελ θακπχιε επηβίσζεο ησλ Raw Data ζηηο ειηθίεο 40-90, 

απφ 91-100 εηψλ. 

 

Survival Function
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΢ρήκα 8.3.5: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data)  θαη 

ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (2004).  

8.4 ΗΠΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model – ΙΜ ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw 

data) ηος πληθςζμού ηων ΗΠΑ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model – ΗΜ βαζίδεηαη ζε 

πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ησλ ΖΠΑ (άλδξεο θαη 

γπλαίθεο) θαηά ηα έηε 1982, 2004. (http://www.mortality.org, Human Mortality 

Database). 

http://www.mortality.org/


Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model – ΙΜ για ηοςρ 

άνδπερ ηων ΗΠΑ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ησλ 

ΖΠΑ ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 8.4.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0003750

0,001806

0,962

Estimated Parameters

0,0182

0,01459

0,818

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 337 

First Exit Time Model - IM_USA (Males 2004)
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΢ρήκα 8.4.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model-IM ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ησλ ΗΠΑ (2004). 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ησλ 

ΖΠΑ ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε R
2
 

(0,962) θαη κηθξφ SSE, SE. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε ζρεηηθή επηηπρία 

(αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ησλ ΖΠΑ 

κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη 

ηθαλνπνηεηηθά απφ ην First Exit Time Model-IM. Ζ ζρεηηθά θαιή πξνζαξκνγή 

ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν 

κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. Απνθιίζεηο, παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο 17-85 

θαη ζηηο ειηθίεο 86-103 εηψλ.  

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

Πίλαθαο 8.4.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ  

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 2,75E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 67 1,868E-02 9,131E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 1,482E-02 -1,790E-02 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ ζχκθσλα κε 

ηηο εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ, ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη δειαδή 

παξνπζηάδεη κέγηζην ε ζπλάξηεζε g(t). ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο ζαλάησλ 

ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 67 εηψλ εληνπίδεηαη ην αξηζηεξφ 

ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία ησλ 92 εηψλ 

(δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη ε θακπχιε επηβίσζεο. Παξαηεξείηαη 

φηη ζηελ ειηθία ησλ 62 εηψλ (ειηθία θαηά ηελ νπνία ε πιεηνςεθία ησλ 

εξγαδνκέλσλ κεηαβαίλεη ζην ζπληαμηνδνηηθφ ζηάδην) νη δψληεο είλαη ην 72% 

πεξίπνπ ηνπ πιεζπζκνχ. Δλψ ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ βξίζθεηαη ελ δσή ν 

κηζφο πιεζπζκφο.  

Απνθιίζεηο ησλ εθηηκήζεσλ ηνπ First Exit Time Model-IM απφ ηελ θακπχιε 

επηβίσζεο ησλ Raw Data παξαηεξνχληαη ζηηο ειηθίεο 20-72 εηψλ. 

 

Survival Function
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΢ρήκα 8.4.2: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) θαη 

ηνπ “First Exit Time Model-IM” γηα ηνπο άλδξεο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηώλ 

(2004). 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model – ΙΜ για ηιρ 

γςναίκερ ηων ΗΠΑ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

  

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ησλ 

ΖΠΑ ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 8.4.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

Estimated Parameters after 40 rounds

b= 0,0172  

l= 0,00962  

k= 0,916  

0,0008042

0,002644

0,940

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=
 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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First Exit Time Model- IM USA Females 2004
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0,02
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0,05
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g(t) Maximum Left Inflection Point
Right Inflection Point Raw Data Minimum

 

΢ρήκα 8.4.3: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model-IM ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ησλ ΗΠΑ (2004). 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ησλ 

ΖΠΑ ζην δπλακηθφ κνληέιν ην έηνο 2004, είλαη εκθαλέο φηη είλαη αξθεηά θαιή, 

κε R
2
 (0,940) θαη ρακειφ SSE, SE.  

Σν First Exit Time Model-IM αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ 

θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ 

κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζσζηά απφ 

ην First Exit Time Model-IM. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα 

νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ 

ζαλάησλ. Ο κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζηνλ γπλαηθείν πιεζπζκφ γηα ην 

έηνο 2004 εληνπίδεηαη ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ. 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη:  

( )g t  2 2 2 2 2 2(3 / 2) / (1/ 2) / ( 1) (1/ 2)(2 1) ( ) ( )c c c ct l t c lb t c b t g t Ag t          

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Πίλαθαο 8.4.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 2,91E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 71 1,969E-02 9,093E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 98 1,480E-02 1,322E-02 

 

 

8.5 ΟΛΛΑΝΔΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος First Exit Time Model - ΙΜ ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw 

data) ηος πληθςζμού ηηρ Ολλανδίαρ 

Ζ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model – ΗΜ  βαζίδεηαη 

ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Οιιαλδίαο (άλδξεο θαη 

γπλαίθεο) θαηά ην έηνο 2004. (http://www.mortality.org, Human Mortality 

Database). 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model – ΙΜ για ηοςρ 

άνδπερ ηηρ Ολλανδίαρ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

 

http://www.mortality.org/
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Πίλαθαο 8.5.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2 

b=

l=

k=

0,0004238

0,001920

0,971

Estimated Parameters

0,0183

0,00706

0,917

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

First Exit Time Model - IM_Netherland (Males 2004)

0,00

0,02

0,03

0,05

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point

Right Inflection Point Raw Data Minimum
 

΢ρήκα 8.5.1: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model-ΙΜ ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (2004). 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν ην 2004, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά 

θαιή, κε πςειφ R
2
 (0,9715) θαη κηθξφ SSE, SE. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε 

επηηπρία  ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Οιιαλδίαο 

κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t), ην νπνίν πξνζεγγίδεηαη απφ ην 

First Exit Time Model-ΗΜ. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη δελ παξαηεξνχληαη κεγάιεο απνθιίζεηο 

νχηε αθφκε αθφκα θαη ζηηο ειηθίεο ησλ 17-25 ζηηο νπνίεο φπσο έρνπκε 

επηζεκάλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο παξαηεξείηαη πςειή αχμεζε ηεο 

ζλεζηκφηεηαο ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπ ηξφπνπ δσήο ησλ αλδξψλ.  

 Ζ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο 

ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ 

κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

  

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 8.5.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,10E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 67 2,148E-02 1,036E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 1,554E-02 -9,714E-03 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος δςναμικού μονηέλος First Exit Time Model-ΙΜ για ηιρ 

γςναίκερ ηηρ Ολλανδίαρ ηο έηορ 2004 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κε θαιχηεξε 

αθξίβεηα επηιέγσ ν ινγαξηζκηθφο εθζέηεο c ηεο ζπλάξηεζεο g(t) λα ηζνχηαη κε 

5,5 (c=5,5). 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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Πίλαθαο 8.5.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0019435

0,004111

0,888

Estimated Parameters

0,0172

0,00457

0,977

R^2=

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

First Exit Time Model - IM_Netherland (Females 2004)
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΢ρήκα 8.5.2: Εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνύ κνληέινπ First Exit Time Model – ΙΜ  

ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  γπλαίθεο  ηεο Οιιαλδίαο (2004). 

 

Παξαηεξψληαο ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Οιιαλδίαο ζην δπλακηθφ κνληέιν, είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε R
2
 

(0,888) θαη ρακειφ SSE, SE. Σν κνληέιν αθνινπζεί κε κεγάιεο απνθιίζεηο ηελ 

θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Οιιαλδίαο. Σν ζεκείν κε 

ηνλ κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ ππνινγίδεηαη ζσζηά γηα ην εμεηαδφκελν έηνο απφ 

ην First Exit Time Model-IM. ΢πκπιεξσκαηηθά αλαθέξεηαη φηη νη επηπηψζεηο 

ηεο γξίπεο θαίλνληαη θαη ην έηνο 2004 ζηα άηνκα ειηθίαο 86 εηψλ.  

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 8.5.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 3,10E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 71 2,089E-02 9,673E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 98 1,594E-02 -6,690E-03 
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Κεφϊλαιο 9: Εφαρμογό του αιτιοκρατικού μοντϋλου Weibull 

Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ 
 

Σν κνληέιν Weibull Model εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ 

δηαθφξσλ ρσξψλ ζηνπο αλδξηθνχο θαη γπλαηθείνπο πιεζπζκνχο.  

Γηα ηα εμεηαδφκελα έηε αλαθέξνληαη νη αξρηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο 

ζπλάξηεζεο g(t) ηνπ κνληέινπ b,l θαη k. Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε πξφγξακκα ζην Excel εθαξκφδνληαο ηνλ αθφινπζν ηχπν 

ηεο g(t) ίδην κε απηφλ ηεο εμίζσζεο (2.20), πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ σο 

ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο θαηαλνκήο Weibull. 

 

 

 

 

Παξαηίζεηαη δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζην κνληέιν πεξηιακβάλνληαο θαη ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο, έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο 

g(t), ην αξηζηεξφ θαη ην δεμηφ ζεκείν θακπήο ηεο g(t). Σέινο, απεηθνλίδεηαη 

γξαθηθά ε πξψηε θαη ε δεχηεξε παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t), ιακβάλνληαο 

ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ην ξπζκφ ηεο ζλεζηκφηεηαο ζηα εμεηαδφκελα έηε.  

 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ησλ ρσξψλ, θαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζθαικάησλ κε ηε 

κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο αξρηθέο ζπλζήθεο γηα 

φια ηα εμεηαδφκελα έηε:  

 

 Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,012 , l=8 , k=0,1 

 

 

 

( )1
( ) ( )               

lbtl
g t k bt e



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Ι. Μεςογειακϋσ χώρεσ 

 

Εφαρμογό του μοντϋλου Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ 

(raw data) Μεςογειακών χωρών 
 

Οη κεζνγεηαθέο ρψξεο πνπ επειέγεζαλ ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ είλαη ε Διιάδα ην έηνο 2000 θαη ε Ηζπαλία ην έηνο 2006. Ζ 

εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο 

ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο κεζνγείνπ, ησλ νπνίσλ ηε ζλεζηκφηεηα ηελ 

αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, 

βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   

 

9.1 EΛΛΑΔΑ 

 

Δθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηηρ Δλλάδαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Διιάδαο (άλδξεο θαη γπλαίθεο)  ην έηνο 2000. 

Σα δεδνκέλα επηβίσζεο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Βάζεο 

Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα (http://www.mortality.org, Human 

Mortality Database). 

 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Δλλάδαρ ηο 

έηορ 2000 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

http://www.mortality.org/
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Πίλαθαο 9.1.1: Τπνινγηδφκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004104

0,001889

0,969

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=

Estimated Parameters

0,0123

7,268

0,0856

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Weibull Model Greece (Males 2000)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.1.1: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  

άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000). 

 

Ζ παξάγσγνο ζπλάξηεζε ηεο g(t) είλαη: 

1 ( )
( ) ( )

ll l bt
g t g t

t

 
    

Απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη φηη:  

2 2

2

( 1 ( ) ) ( ) ( ) 1
( ) ( )

l l ll l bt l bt l bt l
g t g t

t

     

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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.1.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

First and Second Derivatives of g(t)

-0,003
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-0,001

-0,001
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0,002

0,002
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g'(t)

g''(t)

 

΢ρήκα 9.1.2: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,18E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 68 2,132E-02 1,341E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 91 1,787E-02 -2,018E-03 
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Mortality curve
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΢ρήκα 9.1.3: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) 

θαη ηνπ “ Weibull Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000). 

 

Survival Function
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΢ρήκα 9.1.4: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) θαη 

ηνπ 

“ Weibull Model ” γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000). 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Δλλάδαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Τπάξρνπλ 

θαη εληνπίδνληαη φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

εμεηαδφκελν έηνο 2000.   

Αξθεηνί απφ ηνπο ιφγνπο πνπ πξνθαινχλ ηα ζθάικαηα πνπ ππνινγίδνληαη κε 

ηελ κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, εληνπίδνληαη κε ζρεηηθή επθνιία 

ζην ζρεηηθφ δηάγξακκα. Έλαο απφ ηνπ ιφγνπο απηνχο είλαη ε βξεθηθή 

ζλεζηκφηεηα ε νπνία ελψ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή κείσζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, 

ζπλερίδεη λα είλαη ππαξθηή έζησ θαη ζε ρακειά επίπεδα.  

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 17-60 

πεξίπνπ εηψλ, ζηελ νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ 

αθνινπζεί ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο.  

Ζ αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ζηηο ειηθίεο θνληά ζηα 80 έηε πνπ 

πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε 

δεκνγξαθηθά ζθάικαηα θαηά ηελ αληαιιαγή ησλ πιεζπζκψλ, πξνθαιεί 

απνθιίζεηο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο κε ην κέγηζην πιήζνο 

ζαλάησλ. Γηα ην 2000 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ ην 

κνληέιν ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην 

γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ. 

Σέινο, ην κνληέιν δελ αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Διιάδαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t). Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ εμειίζζεηαη κε αξθεηέο 

απνθιίζεηο σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα 

νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ 

ζαλάησλ. 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Δλλάδαρ ηο 

έηορ 2000 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Διιάδαο ην έηνο 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 9.1.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0002893

0,001586

0,985

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=

Estimated Parameters

0,0117

10,123

0,1128

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Weibull Model Greece (Females 2000)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 9.1.5: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο (2000). 
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1 ( )
( ) ( )

ll l bt
g t g t

t

 
    

Απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη φηη:  

2 2

2

( 1 ( ) ) ( ) ( ) 1
g( ) ( )

l l ll l bt l bt l bt l
t g t

t

     
  

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.1.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 76 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 94 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 4,17E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 76 2,785E-02 2,255E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 94 2,084E-02 -3,639E-03 
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First and Second Derivatives of g(t)
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΢ρήκα 9.1.6: Η πξώηε θαη ε δεύηεξε παξάγσγνο ηεο ζπλάξηεζεο ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο g(t). 
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΢ρήκα 9.1.7: Κακπύιεο ζλεζηκόηεηαο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) 

θαη ηνπ “ Weibull Model ” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο (2000). 
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Survival Function
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΢ρήκα 9.1.8: Κακπύιεο επηβίσζεο γηα ηα δεδνκέλα επηβίσζεο (Raw Data) θαη 

ηνπ “Weibull Model” γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο (2000). 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Δλλάδαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη θαιχηεξε απφ φηη γηα ηνπο άλδξεο κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. 

Τπάξρνπλ φκσο αξθεηέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο 

θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2000.   

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 35-60 

πεξίπνπ εηψλ, ζηελ νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ 

αθνινπζεί ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο.  

Ζ αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ζηηο ειηθίεο θνληά ζηα 80-85 έηε 

πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε 

δεκνγξαθηθά ζθάικαηα θαηά ηελ αληαιιαγή ησλ πιεζπζκψλ, πξνθαιεί 

απνθιίζεηο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο κε ην κέγηζην πιήζνο 

ζαλάησλ. Γηα ην 2000 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ ην 
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κνληέιν ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην 

γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ. 

Σέινο, ην κνληέιν αθνινπζεί κε ζρεηηθή επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Διιάδαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t). Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ εμειίζζεηαη νκαιά σο ην 

ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ 

ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ.  

 

9.2 Ι΢ΠΑΝΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηηρ Ιζπανίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ηζπαλίαο (άλδξεο θαη γπλαίθεο) ην έηνο 2006. 

(http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων ηηρ g(t):     

 b=0,012 , l=8 , k=0,1 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Ιζπανίαρ ηο 

έηορ 2006 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

 

 

 

http://www.mortality.org/
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Πίλαθαο 9.2.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004164

0,001903

0,970

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=

Estimated Parameters  

0,0122

8,200

0,0918

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Weibull_Nonlinear Regression Spain (Males 2006)

0,00E+00
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.2.1: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  

άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο (2006). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.2.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 81 3,40E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 70 2,209E-02 1,579E-03 
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Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 81 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 91 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ιζπανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Τπάξρνπλ 

θαη εληνπίδνληαη φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

εμεηαδφκελν έηνο 2006.   

Αξθεηνί απφ ηνπο ιφγνπο πνπ πξνθαινχλ ηα ζθάικαηα πνπ ππνινγίδνληαη κε 

ηελ κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, εληνπίδνληαη κε ζρεηηθή επθνιία 

ζην ζρεηηθφ δηάγξακκα. Έλαο απφ ηνπ ιφγνπο απηνχο είλαη ε βξεθηθή 

ζλεζηκφηεηα ε νπνία ελψ παξνπζηάδεη ζεκαληηθή κείσζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, 

ζπλερίδεη λα είλαη ππαξθηή έζησ θαη ζε ρακειά επίπεδα.  

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 17-70 

πεξίπνπ εηψλ, ζηελ νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ 

αθνινπζεί ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο κέρξη ηα 64 έηε, θαη κεηά ηελ κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά ηεο 

θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο κέρξη ηα 70 έηε .  

Γηα ην 2006 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ ην κνληέιν ζηελ 

ειηθία ησλ 81 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην γξάθεκα, ν 

κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 83 εηψλ. 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 91 1,909E-02 -2,451E-03 
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Σέινο, ην κνληέιν δελ αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηεο Ηζπαλίαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν 

ηεο ζπλάξηεζεο g(t) (81 έηε) έσο ηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ. Μεηά θαη ην 86
ν
 έηνο 

φκσο ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ εμειίζζεηαη ηθαλνπνηεηηθά σο ην ηέινο ηεο 

θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Ιζπανίαρ ηο 

έηορ 2006 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 9.2.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0001756

0,001236

0,991

Estimated Parameters 

0,0114

11,189

0,1186

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=  

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Weibull Model Spain(Females 2006)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
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΢ρήκα 9.2.2: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα  ηηο 

γπλαίθεο ηεο Ιζπαλίαο (2006). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 7.2.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 87 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 95 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ιζπανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη θαιχηεξε απφ φηη γηα ηνπο άλδξεο κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. 

Τπάξρνπλ φκσο αξθεηέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο 

θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2006.   

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 33-65 

πεξίπνπ εηψλ, ζηελ νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ 

αθνινπζεί ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο.  

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 87 4,38E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 79 2,915E-02 2,536E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 95 2,487E-02 -4,170E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 361 

Γηα ην 2006 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη ζσζηά απφ ην κνληέιν 

ζηελ ειηθία ησλ 87 εηψλ, ελψ ζηε ζπλέρεηα ην κνληέιν αθνινπζεί κε επηηπρία 

(αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ εμειίζζεηαη νκαιά σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ 

κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

 

ΙΙ. ΢κανδιναβικϋσ χώρεσ 

 

Εφαρμογό του μοντϋλου Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ 

(raw data) ΢κανδιναβικών χωρών 
 

Οη ζθαλδηλαβηθή ρψξεο πνπ επηιέγεθε ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ είλαη ε Γαλία ην έηνο 2007. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

Weibull Model δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο κεζνγείνπ, ησλ 

νπνίσλ ηε ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο 

ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   

 

9.3 ΔΑΝΙΑ 
 

Δθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηηρ Γανίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γαλίαο (άλδξεο θαη γπλαίθεο) ην έηνο 2007. Σα 

δεδνκέλα επηβίσζεο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Βάζεο 

Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα (http://www.mortality.org, Human 

Mortality Database). 

  

 Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων ηηρ g(t):     

 b=0,012 , l=8 , k=0,1 

 

http://www.mortality.org/
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Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 

2007 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 2007 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 9.3.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004681

0,002017

0,963

Estimated Parameters

0,0123

6,961

0,0825

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=  

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Weibull Model Denmark (Males 2007)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.3.1: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  

άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007). 
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.3.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 67 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 92 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Γανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Τπάξρνπλ 

θαη εληνπίδνληαη φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

εμεηαδφκελν έηνο 2007.   

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 40-80 

πεξίπνπ εηψλ, ζηελ νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ 

αθνινπζεί ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο κέρξη ηελ ειηθία ησλ 60 εηψλ, θαη έπεηηα ηε κεηαηφπηζε πξνο ηα 

δεμηά απφ ηα 60 έσο ηα 80 έηε.  

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,07E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 67 1,995E-02 1,241E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 1,643E-02 -1,847E-03 
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Ζ κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά απφ ηα 60 έσο ηα 80 έηε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο, 

πξνθαιεί απνθιίζεηο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο κε ην κέγηζην 

πιήζνο ζαλάησλ. Γηα ην 2007, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ 

ην κνληέιν ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην 

γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ. 

Σέινο, ην κνληέιν δελ αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο 

ζπλάξηεζεο g(t). Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ εμειίζζεηαη κε αξθεηέο 

απνθιίζεηο σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα 

νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ 

ζαλάησλ. 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Γανίαρ ηο έηορ 

2007 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γαλίαο ην έηνο 2007 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

Πίλαθαο 9.3.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0005354

0,002158

0,967

Estimated Parameters

0,0115

9,439

0,1008

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=  

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Weibull Model Denmark (Females 2007)
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.3.2: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (2007). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.3.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 96 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 3,73E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 2,574E-02 1,855E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 96 1,933E-02 -2,964E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Γανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Τπάξρνπλ 

θαη εληνπίδνληαη φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

εμεηαδφκελν έηνο 2007.   

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 40-80 

πεξίπνπ εηψλ, ζηελ νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ 

αθνινπζεί ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο κέρξη ηελ ειηθία ησλ 67 εηψλ, θαη έπεηηα ηε κεηαηφπηζε πξνο ηα 

δεμηά απφ ηα 67 έσο ηα 80 έηε.  

Ζ κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά απφ ηα 67 έσο ηα 80 έηε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο, 

πξνθαιεί απνθιίζεηο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο κε ην κέγηζην 

πιήζνο ζαλάησλ. Γηα ην 2007 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ 

ην κνληέιν ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην 

γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 88 εηψλ. 

Σέινο, ην κνληέιν δελ αθνινπζεί κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο 

ζπλάξηεζεο g(t) κέρξη ηελ ειηθία ησλ 93 εηψλ. Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

εμειίζζεηαη κε αξθεηέο απνθιίζεηο θαη κεηά ην δεμηφ ζεκείν θακπήο (97
ν
 έηνο) 

σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο.  

 

 

 

 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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ΙΙΙ. Χώρεσ Ανατολικόσ Ευρώπησ 

 

Εφαρμογό του μοντϋλου Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ 

(raw data) Ανατολικών χωρών τη Ευρώπησ 
 

Ζ ρψξα πνπ επηιέγεθε ζην θεθάιαην απηφ γηα αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφ είλαη ε 

Ρσζία ην έηνο 2006. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Weibull Model 

δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο κεζνγείνπ, ησλ νπνίσλ ηε 

ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   

 

9.4 ΡΩ΢ΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηηρ Ρωζίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Ρσζίαο (άλδξεο θαη γπλαίθεο) ην έηνο 2006. 

Σα δεδνκέλα επηβίσζεο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Βάζεο 

Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα (http://www.mortality.org, Human 

Mortality Database). 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ 

αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Ρσζίαο, θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε:  

 

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,012 , l=8 , k=0,1 

 

 

 

http://www.mortality.org/


Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 368 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Ρωζίαρ ηο έηορ 

2006 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ρσζίαο ην έηνο 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 9.4.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0013674

0,003448

0,851

Estimated Parameters 

0,0145

4,306

0,0612

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=  

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Weibull Model Russia (Males 2006)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.4.1: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  

άλδξεο ηεο Ρσζίαο (2006). 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.4.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 65 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 47 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 82 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ρωζίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Τπάξρνπλ 

θαη εληνπίδνληαη φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

εμεηαδφκελν έηνο 2006.   

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 17-37 

πεξίπνπ εηψλ, ζηελ νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ 

αθνινπζεί ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο. Ζ κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά απφ ηα 46 έσο ηα 54 έηε ζηα δεδνκέλα 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 65 2,32E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 47 1,418E-02 7,492E-04 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 82 1,324E-02 -9,262E-04 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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επηβίσζεο  δελ αθνινπζείηαη απφ ην κνληέιν. Δπίζεο δελ αθνινπζείηαη ε 

βχζηζε απφ ηα 58 έσο ηα 66 έηε. Ζ αλνδηθή πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ ηα 66-68 θαη ε θαζνδηθή πνξεία απφ ηα 68-73 δελ 

αθνινπζνχληαη απφ ην κνληέιν Weibull Model, φπσο επίζεο εληνπίδνληαη 

ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζηελ πεξίνδν 73-78, αιιά θαη κέρξη ην ηέινο. 

Ωο επαθφινπζν απνθιίζεηο ππάξρνπλ θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο 

ειηθίαο κε ην κέγηζην πιήζνο ζαλάησλ. Γηα ην 2006 ν κέγηζηνο ξπζκφο 

ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ ην κνληέιν ζηελ ειηθία ησλ 66 εηψλ, ελψ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο 

ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 68 εηψλ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Ρωζίαρ ηο 

έηορ 2006 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Ρσζίαο ην έηνο 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 9.4.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0011187

0,003119

0,925

Estimated Parameters 

0,0123

8,700

0,0961

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=  

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Weibull Model Russia (Females 2006)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

 

΢ρήκα 9.4.2: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Ρσζίαο (2006). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο.  

 

Πίλαθαο 9.4.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 80 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 70 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 90 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 80 3,56E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 70 2,342E-02 1,768E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 1,805E-02 -2,771E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ρωζίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Τπάξρνπλ 

θαη εληνπίδνληαη φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

εμεηαδφκελν έηνο 2007.   

΢εκαληηθή απφθιηζε παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 18-60 πεξίπνπ εηψλ, ζηελ 

νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ αθνινπζεί ηελ αχμνπζα 

πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ κεηαηφπηζε 

πξνο ηα δεμηά θαη ε πηψζε απφ ηα 60 έσο ηα 65 έηε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο  

δελ αθνινπζείηαη απφ ην κνληέιν. Δπίζεο δελ αθνινπζείηαη ε βχζηζε απφ ηα 71 

έσο ηα 76 έηε. Ζ αλνδηθή πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ 

ηα 77-79 θαη ε θαζνδηθή πνξεία απφ ηα 79-84 δελ αθνινπζνχληαη απφ ην 

κνληέιν Weibull Model, φπσο επίζεο εληνπίδνληαη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο θαη 

ζηελ πεξίνδν 84-91, αιιά θαη κέρξη ηελ ειηθία ησλ 100 εηψλ θαη έπεηηα. Γηα ην 

2006 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη ζσζηά απφ ην κνληέιν ζηελ 

ειηθία ησλ 80 εηψλ. 

 

 

IV. Χώρεσ Δυτικόσ Ευρώπησ 

 

Εφαρμογό του μοντϋλου Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ 

(raw data) των χωρών τησ  Δυτικόσ Ευρώπησ 

 

Ζ ρψξα πνπ επηιέγεθε ζηελ ελφηεηα απηή γηα αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφ είλαη ε 

Οιιαλδία ην έηνο 2004. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Weibull Model 

δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο κεζνγείνπ, ησλ νπνίσλ ηε 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   

 

9.5 ΟΛΛΑΝΔΙΑ 

 

Δθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηηρ Ολλανδίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Οιιαλδίαο (άλδξεο θαη γπλαίθεο) ην έηνο 

2004. (http://www.mortality.org, Human Mortality Database). 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ 

αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Οιιαλδίαο, θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο 

κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,012 , l=8 , k=0,1 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Ολλανδίαρ ηο 

έηορ 2004 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

 

 

 

http://www.mortality.org/


Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Πίλαθαο 9.5.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0003525

0,001751

0,975

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=

Estimated Parameters  

0,0124

7,851

0,0916

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Weibull Model Netherland (Males 2004)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.5.1: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  

άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (2004). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.5.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 79 3,39E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 69 2,313E-02 1,541E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 69 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 90 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ολλανδίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Τπάξρνπλ 

θαη εληνπίδνληαη φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην 

εμεηαδφκελν έηνο 2004.   

Μεγάινπ εχξνπο απφθιηζε παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 18-58 πεξίπνπ εηψλ, ζηελ 

νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ αθνινπζεί ηελ αχμνπζα 

πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ κεηαηφπηζε 

πξνο ηα δεμηά απφ ηα 63 έσο ηα 79 έηε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο δελ 

αθνινπζείηαη απφ ην κνληέιν. Δπίζεο ε πξνζαξκνγή δελ είλαη θαιή ζηε 

θζίλνπζα πνξεία απφ ηα 80 έσο ηα 85 έηε. ΢εκαληηθέο απνθιίζεηο εληνπίδνληαη 

θαη ζηελ πεξίνδν απφ 93 κέρξη ηέινπο ησλ δεδνκέλσλ. 

Απνθιίζεηο ππάξρνπλ θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο κε ην κέγηζην 

πιήζνο ζαλάησλ. Γηα ην 2004 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ 

ην κνληέιν Weibull ζηελ ειηθία ησλ 78 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ζχκθσλα κε ην γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ 

ειηθία ησλ 82 εηψλ. 

 

 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 90 1,886E-02 -2,367E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Ολλανδίαρ ηο 

έηορ 2004 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Οιιαλδίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 9.5.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004549

0,001989

0,974

Estimated Parameters  

0,0115

10,241

0,1074

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=  

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

 

Weibull Model Netherland (Females 2004)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw Data

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ρήκα 9.5.2: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο  

γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο (2004). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.5.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 95 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Ολλανδίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Δληνπίδνληαη 

φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 

2004.   

΢εκαληηθή απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 32-67 πεξίπνπ εηψλ, ζηελ 

νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ αθνινπζεί ηελ αχμνπζα 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 86 3,97E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 2,600E-02 2,136E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 95 2,086E-02 -3,471E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ κεηαηφπηζε 

πξνο ηα δεμηά απφ ηα 73 έσο ηα 80 έηε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο  δελ 

αθνινπζείηαη απφ ην κνληέιν. Δπίζεο ε πξνζαξκνγή δελ είλαη θαιή ζηε 

θζίλνπζα πνξεία απφ ηα 90 έσο ηα 92 έηε. ΢εκαληηθέο απνθιίζεηο δελ 

εληνπίδνληαη θαηά ηηο ειηθίεο ησλ 92 εηψλ κέρξη ηέινπο ησλ δεδνκέλσλ.  

Γηα ην 2004 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ ην κνληέιν 

Weibull ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην 

γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ. 

 

 

V.  Χώρεσ Κεντρικόσ Ευρώπησ 

 

Εφαρμογό του μοντϋλου Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ 

(raw data) των χωρών τησ  Κεντρικόσ Ευρώπησ 
 

Ζ ρψξα πνπ επηιέγεθε ζηελ ελφηεηα απηή γηα αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφ είλαη ε 

Γεξκαλία ην έηνο 2004. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Weibull Model 

δεδνκέλα επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο κεζνγείνπ, ησλ νπνίσλ ηε 

ζλεζηκφηεηα ηελ αλαιχζακε  κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   

 

9.6 ΓΕΡΜΑΝΙΑ 
 

Δθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηηρ Γεπμανίαρ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ηεο Γεξκαλίαο (άλδξεο θαη γπλαίθεο) ην έηνο 

2004. Σα δεδνκέλα επηβίσζεο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο 

Βάζεο Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα (http://www.mortality.org, 

Human Mortality Database). 

http://www.mortality.org/


Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ 

αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο Γεξκαλίαο, θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο 

κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε:  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,012 , l=8 , k=0,1 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Γεπμανίαρ ηο 

έηορ 2004 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 9.6.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0004330

0,001941

0,968

Estimated Parameters  

0,0127

6,932

0,0851

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=  

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Weibull Model Germany (Males 2004)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.6.1: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  

άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.6.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ  

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 65 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 89 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

 

 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 77 3,17E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 65 2,076E-02 1,317E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 89 1,738E-02 -1,959E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Γεπμανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Δληνπίδνληαη 

φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 

2004.   

΢εκαληηθή απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 19-53 πεξίπνπ εηψλ, ζηελ 

νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ αθνινπζεί ηελ αχμνπζα 

πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ κεηαηφπηζε 

πξνο ηα δεμηά απφ ηα 57 έσο ηα 62 έηε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο  δελ 

αθνινπζείηαη απφ ην κνληέιν. ΢εκαληηθέο απνθιίζεηο εληνπίδνληαη θαηά ηηο 

ειηθίεο ησλ 82 εηψλ κέρξη ηέινπο ησλ δεδνκέλσλ. Κχξηνο ιφγνο ησλ 

απνθιίζεσλ πνπ παξαηεξείηαη ζην γξάθεκα είλαη ε αλνκνηνκνξθία ζηελ 

θακπχιε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ ηελ ειηθία ησλ 79 έσο ηα 90 έηε. Γηα 

ην 2004 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη ζσζηά απφ ην κνληέιν 

Weibull ζηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Γεπμανίαρ ηο 

έηορ 2004 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Πίλαθαο 9.6.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0012174

0,003254

0,937

Estimated Parameters 

0,0114

9,924

0,1081

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=  

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Weibull Model Gemany (Females 2004)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

6,64E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.6.2: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο 

γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.6.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 87 3,99E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 77 2,617E-02 2,080E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 96 1,994E-02 -3,347E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 86 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 77 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 95 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηηρ Γεπμανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην δπλακηθφ κνληέιν 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Δληνπίδνληαη 

φκσο αξθεηέο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 

2004.   

΢εκαληηθή απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 36-70 πεξίπνπ εηψλ, ζηελ 

νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ αθνινπζεί ηελ αχμνπζα 

πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ κεηαηφπηζε 

πξνο ηα δεμηά απφ ηα 70 έσο ηα 79 έηε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο δελ 

αθνινπζείηαη απφ ην κνληέιν. Δπίζεο ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην 

κνληέιν δελ είλαη θαιή ζηελ αλνκνηνκνξθία πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ηα 83 έσο 

ηα 94 έηε θαη απφ ηελ ειηθία ησλ 99 κέρξη ηέινπο. ΢εκαληηθέο απνθιίζεηο δελ 

εληνπίδνληαη θαηά ηηο ειηθίεο ησλ 94 έσο ην 98
ν
 έηνο. 

Γηα ην 2004 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ ην κνληέιν 

Weibull ζηελ ειηθία ησλ 87 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην 

γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ. 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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VΙ.  Χώρεσ Εκτόσ Ευρώπησ 

 

Εφαρμογό του μοντϋλου Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ 

(raw data) των χωρών Εκτόσ Ευρώπησ 
 

Οη ρψξεο εθηφο Δπξψπεο πνπ επειέγεζαλ ζηελ ελφηεηα απηή γηα αλάιπζε θαη 

ζρνιηαζκφ είλαη νη ΖΠΑ ην έηνο 2004, ν Καλαδάο ην 2006, ε Απζηξαιία ην 

2003, ε Νέα Εειαλδία ην 2008, ε Σατβάλ ην έηνο 2005 θαη ε Ηαπσλία γηα ην 

2004. Ζ εθαξκνγή θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ Weibull Model δεδνκέλα 

επηβίσζεο ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο κεζνγείνπ, ησλ νπνίσλ ηε ζλεζηκφηεηα 

ηελ αλαιχζακε κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπο ζε πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.   

 

9.7 ΗΠΑ 

 

Δθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ (raw data) ηος 

πληθςζμού ηων ΗΠΑ 

 

Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model βαζίδεηαη ζε πίλαθεο δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο γηα ηνλ πιεζπζκφ ησλ ΖΠΑ (άλδξεο θαη γπλαίθεο) ην έηνο 2004. Σα 

δεδνκέλα επηβίσζεο έρνπλ ιεθζεί απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Βάζεο 

Γεδνκέλσλ γηα ηελ Αλζξψπηλε Θλεζηκφηεηα (http://www.mortality.org, Human 

Mortality Database). 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ 

αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ησλ ΖΠΑ, θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ζρεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ θαη ησλ ζθαικάησλ κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, ζέησ ηηο εμήο αξρηθέο ζπλζήθεο γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε:  

  

Απσικέρ ηιμέρ παπαμέηπων:     

 b=0,012 , l=8 , k=0,1 

 

http://www.mortality.org/


Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηων ΗΠΑ ηο έηορ 

2004 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηνπο άλδξεο ησλ 

ΖΠΑ ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

Πίλαθαο 9.7.1: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0008812

0,002768

0,910

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=

Estimated Parameters

0,0124

6,409

0,0724

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Weibull Model USA (Males 2004)

0,00E+00

1,66E-02
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g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data
 

΢ρήκα 9.7.1: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  

άλδξεο ησλ ΗΠΑ (2004). 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.7.2: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ g(t) θαη g'(t). 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 79 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 65 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 92 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηων ΗΠΑ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν Weibull 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. Δληνπίδνληαη 

φκσο αξθεηέο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 

2004.   

΢εκαληηθή απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 15-58 πεξίπνπ εηψλ, ζηελ 

νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ αθνινπζεί ηελ αχμνπζα 

πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ κεηαηφπηζε 

πξνο ηα δεμηά απφ ηα 63 έσο ηα 78 έηε ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο δελ 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 79 2,70E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 65 1,743E-02 1,024E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 92 1,465E-02 -1,487E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 
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αθνινπζείηαη απφ ην κνληέιν. Δπίζεο ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην 

κνληέιν δελ είλαη θαιή ζηελ θζίλνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ηελ ειηθία ησλ 78 έσο ην ηέινο.  

Γηα ην 2004 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη απφ ην κνληέιν 

Weibull ζηελ ειηθία ησλ 78 εηψλ, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζχκθσλα κε ην 

γξάθεκα, ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο ζπκβαίλεη ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ. 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Δθαπμογή ηος μονηέλος Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηων ΗΠΑ ηο έηορ 

2004 

 

Οη ζρεηηθέο παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ θαη ηα ζθάικαηα γηα ηηο γπλαίθεο ησλ 

ΖΠΑ ην έηνο 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 9.7.3: Τπνινγηδόκελεο παξάκεηξνη, SSE, SE, R
2
 

b=

l=

k=

0,0005614

0,002209

0,958

Sum of Squared Errors=

Standard Error of Estimates=

R^2=

Estimated Parameters

0,0115

8,737

0,0910

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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Weibull Model USA (Females 2004)

0,00E+00

1,66E-02

3,32E-02

4,98E-02

0 20 40 60 80 100 120

g(t) Maximum Left Inflection Point Right Inflection Point Raw  Data

 

΢ρήκα 9.7.2: Εθαξκνγή ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο 

γπλαίθεο ησλ ΗΠΑ (2004). 

 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ 

παξαπάλσ γξαθήκαηνο έρνληαο ππνινγίζεη ην κέγηζην ησλ ζπλαξηήζεσλ g(t) 

θαη g'(t) θαη ηα ζεκεία θακπήο ηνπο. 

 

Πίλαθαο 9.7.4: Μέγηζην ζεκείν, ΢εκεία θακπήο ζπλαξηήζεσλ 

 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη ζαθέο φηη ην κέγηζην ηεο ζπλάξηεζεο g(t) 

είλαη ζηελ ειηθία ησλ 85 εηψλ, ζηελ νπνία ζχκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ 

κνληέινπ ζεκεηψλνληαη νη πεξηζζφηεξνη ζάλαηνη. ΢ην ζεκείν απηφ ν ξπζκφο 

ζαλάησλ ηζνχηαη κε κεδέλ (g'(t)=0). ΢ηελ ειηθία ησλ 75 εηψλ εληνπίδεηαη ην 

αξηζηεξφ ζεκείν θακπήο, φπνπ ε g'(t) παξνπζηάδεη κέγηζην, ελψ ζηελ ειηθία 

ησλ 96 εηψλ (δεμηφ ζεκείν θακπήο) έρνπκε ειάρηζην γηα ηελ ζπλάξηεζε g'(t). 

 

Υαπακηηπιζηικά ζημεία ηος 

γπαθήμαηορ 
Έηορ g(t) g'(t) 

Μέγιζηο 85 3,37E-02 0 

Απιζηεπό ζημείο καμπήρ 75 2,238E-02 1,573E-03 

Γεξιό ζημείο καμπήρ 96 1,748E-02 -2,471E-03 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 389 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην εθαπμογή ηος Weibull Model ζηα δεδομένα 

επιβίωζηρ ηων ΗΠΑ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν Weibull είλαη ζρεηηθά 

θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ηνπ R2. Δληνπίδνληαη φκσο αξθεηέο 

θαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο 

γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2004.   

΢εκαληηθή απφθιηζε, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 18-66 πεξίπνπ εηψλ, ζηελ 

νπνία ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ αθνινπζεί ηελ αχμνπζα 

πνξεία ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ αχμνπζα 

πνξεία θαη ε κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά απφ ηα 70 έσο ηα 82 έηε ζηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο δελ αθνινπζείηαη απφ ην κνληέιν. Δπίζεο ε πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζην κνληέιν δελ είλαη θαιή ζηελ θζίλνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο 

ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ηελ ειηθία ησλ 87-92 θαη 

απφ ην 99
ν
 έηνο έσο ην ηέινο.  

Γηα ην 2004 ν κέγηζηνο ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο εθηηκάηαη ζσζηά απφ ην κνληέιν 

Weibull ζηελ ειηθία ησλ 84 εηψλ ζχκθσλα θαη κε ην γξάθεκα.  

 

 

 

 

 

Κεφϊλαιο 10: ΢υγκριτικό ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων του 

προτεινόμενου δυναμικού μοντϋλου Quadratic Model με το 

δυναμικό μοντϋλο First Exit Time Model και το αιτιοκρατικό 

Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw data) 

Ευρωπαώκών χωρών και χωρών εκτόσ Ευρώπησ  
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Ωο γλσζηφ, ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηηο εθαξκνγέο ησλ κνληέισλ 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο είλαη κε επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα (raw data), 

νπφηε ην κνληέιν πνπ ζεκεηψλεη ηα κηθξφηεξα ζθάικαηα SSE, SE είλαη θαη ην 

πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Γηα ηε ζπγθξηηηθή 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κνληέισλ ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ 

αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ Δπξσπατθψλ θαη κε ρσξψλ παξαζέησ 

ζπγθξηηηθφ πίλαθα πνπ πεξηιακβάλεη ηα SSE, ηα SE θαη R
2
 φπσο 

ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηα δχν 

δπλακηθά κνληέια θαη ην αηηηνθξαηηθφ κνληέιν ηνπ Weibull, ζπγθξηηηθφ 

γξάθεκα κε ηα SSE, θαζψο θαη γξάθεκα πνπ απεηθνλίδεη ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ησλ ηξηψλ κνληέισλ γηα έλα ηπραίν έηνο.  

Αμηνζεκείσηε θξίλεηαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κνληέισλ 

δηαρξνληθά, κε βάζε ηα ζρεηηθά ζθάικαηα πνπ παξνπζηάδνληαη, ιφγσ ηεο 

δηαθνξεηηθφηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κνληέισλ. ΢πγθεθξηκέλα, ην 

πξνηεηλφκελν δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model, φπσο έρεη αλαθεξζεί ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, κνληεινπνηεί κε κεγάιε επηηπρία ηε βξεθηθή 

ζλεζηκφηεηα  ε νπνία ήηαλ εληνλφηεξε ηα παιαηά ρξφληα. Δπίζεο επηηπρεκέλα  

είλαη ηα απνηειέζκαηα κνληεινπνίεζεο ηνπ Quadratic Model θαη γηα ην 

ππφινηπν κέξνο ηεο θακπχιεο ηεο ειηθηαθήο θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ. Σν 

δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model παξνπζηάδεη απνθιίζεηο ζηε 

κνληεινπνίεζε ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο, ελψ κνληεινπνηεί κε κεγάιε 

αθξίβεηα ηηο κεγαιχηεξεο ειηθίεο δηαζέηνληαο βέβαηα πεξηζζφηεξεο 

παξακέηξνπο απφ φηη ην Quadratic Model. Σέινο, ην αηηηνθξαηηθφ κνληέιν 

Weibull Model αγλνεί ηε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα θαη παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε ζλεζηκφηεηα παξνπζηάδεη 

ηδηνκνξθίεο ζηελ εμέιημε ηεο. 

 

10.1 Ι΢ΠΑΝΙΑ 
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΢υγκριτικό ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των μοντϋλων Quadratic 

Model, First Exit Time Model και Weibull Model ςτα δεδομϋνα 

επιβύωςησ (raw data) του πληθυςμού τησ Ιςπανύασ 
  

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων Quadratic Model, 

First Exit Time Model και Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Ιζπανίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ηζπαλίαο 

ηα έηε 1975, 1985, 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 10.1.1: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
 

Spain Males 

1975 1985 1995 

First Exit 
Time Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

SSE 0,001511825 0,001629112 0,000341988 0,0003494 0,0005546 0,0003780 0,0002341 0,0003881 0,000375419 

SE 0,003625783 0,0037638 0,001724474 0,001743 0,002196 0,001813 0,0014269 0,001837 0,001806795 

R
2
 0,90173057 0,893205077 0,972769228 0,972 0,9547221 0,969 0,9802728 0,9669416 0,968141056 

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ηζπαλίαο γηα ηα έηε 

1975, 1985, 1995, 2005, απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

Comparison of SSE for the two models (Spain males)
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΢ρήκα 10.1.1: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο 

ηα έηε1975, 1985, 1995, 2005. 

 

Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζηα δχν δπλακηθά κνληέια θαη ζην αηηηνθξαηηθφ 

κνληέιν παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

δηαγξάκκαηνο είλαη ε πςειή βξεθηθή ζλεζηκφηεηα γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Ηζπαλίαο ην έηνο 1975. 

  

Spain Males 1975

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0 20 40 60 80 100 120

First Exit Time Model
Raw Data (Transformed)
Quadratic Model
Weibull Model

 

΢ρήκα 10.1.2: Εθαξκνγή ηνπQuadratic Model,  First Exit Time Model θαη 

Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο (1975). 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια γηα ην έηνο 

2005 απνηππψλεηαη ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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Spain (Males 2005)

0
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΢ρήκα 10.1.3: Εθαξκνγή ηνπ Quadratic Model, First Exit Time Model θαη 

Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ιζπαλίαο (2005). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηων δςναμικών μονηέλων 

Quadratic Model, First Exit Time Model και ηος αιηιοκπαηικού Weibull 

Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ Ιζπανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ηζπαλίαο ηα έηε 1975, 

1985, 1995, 2005 θαη είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model  

είλαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο απφ ην κνληέιν First Exit Time Model ηνπιάρηζηνλ γηα ηα 

παιαηφηεξα έηε θαη απφ ην Weibull Model γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε. Σν 

Quadratic Model γηα φια ηα έηε παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) 

απφ ην Weibull Model θαη θαιχπηεη επηηπρψο ηελ πεξίνδν ηεο βξεθηθήο 

ειηθίαο. ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια 

απηή είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
 νη νπνίεο 

πιεζηάδνπλ ηε κνλάδα. ΋ζν κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) 

ζεκεηψλεηαη, ηφζν θαιχηεξε είλαη θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο 
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ζην κνληέιν. ΋ζν κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) ππνινγίδνληαη ηφζν 

θαιχηεξε είλαη ε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ ζηα δεδνκέλα.  

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model γηα 

ηα παιαηφηεξα έηε (1975) θπξίσο ιφγσ ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο είλαη 

κεγαιχηεξνο απφ ηνπ  First Exit Time Model. Δλψ, γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε 

ην R
2
 ζεκεηψλεη κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ ηνπ Weibull Model, έλδεημε φηη ε 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία.  

 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 1975 εληνπίδνληαη αξθεηέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζηα κνληέια. Σν πξφβιεκα ηεο πςειήο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο 

κνληεινπνηείηαη ζσζηά απφ ην Quadratic Model ζε αληίζεζε κε ηα ππφινηπα 

κνληέια. Σα δηαζηήκαηα ζηα νπνία εληνπίδνληαη δηαθνξέο ζηελ πξνζαξκνγή 

ησλ δεδνκέλσλ ζηα κνληέια είλαη απηφ κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 30-65 εηψλ φπνπ 

ην First Exit Time Model αθνινπζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ αχμνπζα 

πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο.  

Σέινο, θαη ηα ηξία κνληέια αθνινπζνχλ κε ζρεηηθή επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ 

θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπ αλδξηθνχ πιεζπζκνχ ηεο 

Ηζπαλίαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t). Ζ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ εμειίζζεηαη νκαιά σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν 

κε ηνλ κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 
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΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων Quadratic Model, 

First Exit Time Model και Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Ιζπανίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ηζπαλίαο 

ηα έηε 1975, 1985 θαη 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 10.2.2: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
 

Spain 
Females 

1975 1985 1995 

First Exit 
Time 

Model 
Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First 
Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

SSE 0,0015118 0,0016291 0,0002756 0,0002365 0,000354 0,000233 8,3E-05 0,000288 0,0003413 

SE 0,0036258 0,0037638 0,0015481 0,001434 0,001756 0,001422 0,00085 0,001583 0,0017228 

R
2
 0,9017306 0,8932051 0,9819847 0,987 0,979841 0,986802 0,99558 0,984561 0,9817515 

 

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ηζπαλίαο γηα ηα έηε  

1985, 1995, 2005 θαη 2006 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

Comparison of SSE for the two models (Spain Females)
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΢ρήκα 10.2.3: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ιζπαλίαο 

ηα έηε 1985, 1995, 2005, 2006. 
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Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Spain Females 1975
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First Exit Time Model
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΢ρήκα 10.2.4: Εθαξκνγή ησλ Quadratic Model, First Exit Time Model θαη 

Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ιζπαλίαο (1975). 

 

 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος 

Quadratic Model, ηος First Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα 

δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ Ιζπανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ηζπαλίαο ηα έηε 1975, 

1985 θαη 1995 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ 

ην First Exit Time Model θαη ην Weibull Model, αθνχ παξνπζηάδεη κηθξφηεξα 

ζθάικαηα (SSE, SE) κέρξη θαη ην 1985. ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απηή είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε 
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ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
. ΋ζν κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R

2
) 

ζεκεηψλεηαη, ηφζν θαιχηεξε είλαη θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

ζην κνληέιν. ΋ζν κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) ππνινγίδνληαη ηφζν 

θαιχηεξε είλαη ε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ ζηα δεδνκέλα. Ο ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο (R
2
) ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model είλαη γηα ηα 

εμεηαδφκελα έηε 1975 θαη 1985 κεγαιχηεξνο απφ ηνπ First Exit Time Model 

θαη ηνπ Weibull Model, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

γίλεηαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 1975 εληνπίδνληαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα 

(πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζηα 

κνληέια. Σν δηάζηεκα ζην νπνίν εληνπίδεηαη δηαθνξέο ζηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζηα κνληέια είλαη ηα πξψηα ρξφληα δσήο ζηα νπνία ηα κνληέια First 

Exit Time Model θαη Weibull Model αγλννχλ ηελ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα ε 

νπνία βξίζθεηαη ζε πςειά επίπεδα. Δπίζεο, ζην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 

35-65 εηψλ ην First Exit Time Model αθνινπζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ 

αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο.  

Σέινο, ην Quadratic Model πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν απφ φηη απφ ηα ππφινηπα 

δχν κνληέια ην ζεκείν κε ην κέγηζην ξπζκφ ζλεζηκφηεηαο, ελψ θαη  ηα ηξία 

κνληέια αθνινπζνχλ κε ζρεηηθή επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε 

ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπ γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ ηεο 

Ηζπαλίαο (1975) κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t). Ζ πξνζαξκνγή 

ησλ δεδνκέλσλ εμειίζζεηαη νκαιά σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν 

κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 
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10.3 ΔΑΝΙΑ 

 

΢υγκριτικό ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των μοντϋλων Quadratic 

Model, First Exit Time Model και Weibull Model ςτα δεδομϋνα 

επιβύωςησ (raw data) του πληθυςμού τησ Δανύασ 
  

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων Quadratic Model, 

First Exit Time Model και Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Γανίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γαλίαο ηα 

έηε 1975, 1985 θαη 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 10.3.1: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
 

Denmark 
Males 

1975 1985 1995 

First Exit 
Time 

Model 
Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 

Model 
Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

SSE 0,00034995 0,000351396 0,00010582 0,0001717 0,0001982 0,0001498 0,000132 0,000247 0,0002433 

SE 0,00174442 0,001748033 0,00095927 0,001222 0,001313 0,001141 0,001072 0,001466 0,0014544 

R
2
 0,97325476 0,972874624 0,99185932 0,988 0,985 0,989 0,990526 0,982118 0,982458 

 

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γαλίαο γηα ηα έηε 1975, 

1985 θαη 1995 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Comparison of SSE for the two models (Denmark Males)
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΢ρήκα 10.3.1: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Δαλίαο ηα 

έηε 1975, 1985 θαη 1995. 

 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζηα παξαθάησ γξάθεκαηα. 
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΢ρήκα 10.3.2: Εθαξκνγή ηνπQuadratic Model, First Exit Time Model θαη 

Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Δαλίαο (1975). 
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Denmark (Males 2007)

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0 20 40 60 80 100 120

Raw Data
First Exit Time Model
Weibull model
Quadratic Model

 

΢ρήκα 10.3.3: Εθαξκνγή ηνπQuadratic Model, First Exit Time Model θαη 

Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Δαλίαο (2007). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Γανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γαλίαο ηα έηε 1975, 

1985 θαη 1995 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ 

ην First Exit Time Model θαη ην Weibull Model, αθνχ παξνπζηάδεη κηθξφηεξα 

ζθάικαηα (SSE, SE) κέρξη θαη ην 1985. ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα δπν δπλακηθά κνληέια απηή είλαη ζρεηηθά θαιή 

«επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2
 κε ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ 

Quadratic Model λα είλαη κεγαιχηεξνο ιφγσ ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο ηελ 

νπνία ζπκπεξηιακβάλεη ζηε κνληεινπνίεζε. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) 

ησλ δπλακηθψλ κνληέισλ Quadratic Model θαη  First Exit Time Model είλαη γηα 
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φια ηα εμεηαδφκελα έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, θαη ηα ζθάικαηα 

(SSE, SE) κηθξφηεξα, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

γίλεηαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία. 

Γηα ην έηνο 1975 ε ππεξνρή ηνπ Quadratic Model είλαη εκθαλήο. Ζ 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο είλαη θαιχηεξε γηα φιεο ηηο πεξηφδνπο 

δσήο κε θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηε κνληεινπνίεζε ηεο βξεθηθήο ζλεζηκφηεηαο 

θαη ηελ θαιχηεξε πξνζέγγηζε ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ηεο θακπχιεο ηεο 

ειηθηαθήο θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2007 εληνπίδνληαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα 

(πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ηξηψλ 

κνληέισλ. ΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ηξηψλ κνληέισλ, παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 50-58 πεξίπνπ εηψλ, φπνπ ε 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν First Exit Time Model είλαη πην 

αθξηβήο ζε ζρέζε κε ην Quadratic Model θαη ην Weibull Model ηα νπνία δελ 

αθνινπζνχλ ηελ πξνο ηα δεμηά κεηαηφπηζε ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Έλα άιιν δηάζηεκα ζην νπνίν εληνπίδεηαη δηαθνξέο ζηα 

δχν κνληέια είλαη απηφ κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 68-79 εηψλ φπνπ ην First Exit 

Time Model αθνινπζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ 

raw data. Δπηπξνζζέησο ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο ζηα δεμηά ηνπ γξαθήκαηνο 

κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο g(t) ζηηο ειηθίεο 93 έσο 100+ ην First Exit Time 

Model ζπκπεξηθέξεηαη θαιχηεξα θαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία απφ ην  Quadratic 

Model  θαη ην Weibull Model. 

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων Quadratic Model, 

First Exit Time Model και Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Γανίαρ  

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γαλίαο ηα 

έηε 1975, 1985 θαη 1995 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 10.3.2: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
 

 

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γαλίαο γηα ηα έηε 1975, 

1985 θαη 1995 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

Comparison of SSE for the two models (Denmark Females)
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΢ρήκα 10.3.4: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο ηα 

έηε 1975, 1985 θαη 1995. 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζηα παξαθάησ γξάθεκαηα. 

Denmark 
Females 

1975 1985 1995 

First Exit 
Time Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 

Model 
Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 

Model 
Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

SSE 0,00034387 0,0003514 0,00010582 0,0000929 0,000312 0,0001498 8,94E-05 0,00034 0,0002433 

SE 0,00172921 0,00174803 0,00095927 0,000899 0,001646 0,0011414 0,000882 0,00172 0,0014544 

R
2
 0,97371913 0,97287462 0,99185932 0,994 0,980084 0,9890608 0,994477 0,978799 0,982458 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 403 

Denmark Females 1975 
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΢ρήκα 10.3.5: Εθαξκνγή ηνπ Quadratic Model, ηνπ First Exit Time Model θαη 

ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα  ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (1975). 

 

 

Denmark (Females 2007)
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΢ρήκα 10.3.6: Εθαξκνγή ηνπ Quadratic Model, ηνπ First Exit Time Model θαη 

ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα  ηηο γπλαίθεο ηεο Δαλίαο (2007). 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος 

Quadratic Model, ηος First Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα 

δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ Γανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R2) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γαλίαο ηα έηε 1975, 

1985 θαη 1995 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ 

ην Weibull Model, αθνχ παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) γηα φια 

ηα εμεηαδφκελα έηε θαη θαιχηεξν απφ ην First Exit Time Model ηα παιαηφηεξα 

ρξφληα (1975) . ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα 

ηξία κνληέια απηή είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα 

ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο R
2
. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R

2
) ησλ δπλακηθψλ 

κνληέισλ Quadratic Model θαη First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε κεγαιχηεξνο απφ φηη ηνπ Weibull Model, έλδεημε φηη ε 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία. 

 

Γηα ην έηνο 1975 ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην Quadratic Model είλαη 

ζαθψο θαιχηεξε απφ φηη ζηα ππφινηπα κνληέια φπσο θαίλεηαη ζην ζρεηηθφ 

δηάγξακκα ζπκπεξηιακβάλνληαο ηελ βξεθηθή ζλεζηκφηεηα θαη ηελ θαιχηεξε 

πξνζέγγηζε ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ηεο θακπχιεο. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2007 εληνπίδνληαη αξθεηέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζηα ηξία κνληέια. Σν δηάζηεκα ζην νπνίν εληνπίδεηαη κεγάιε 

δηαθνξά ζηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζηα δχν κνληέια είλαη απηφ κεηαμχ 

ησλ ειηθηψλ 37-69 εηψλ φπνπ ην First Exit Time Model αθνινπζεί κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο. Γεληθά γηα ην 2007 είλαη εκθαλήο ε ππεξνρή ηνπ Quadratic Model 

θαη ηνπ First Exit Time Model έλαληη ηνπ Weibull Model, αθνχ ην Weibull 

Model απνθιίλεη ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζρεδφλ ζην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ.  

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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10.7 ΗΠΑ 

΢υγκριτικό ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των μοντϋλων Quadratic 

Model,  First Exit Time Model και Weibull Model ςτα δεδομϋνα 

επιβύωςησ (raw data) του πληθυςμού των ΗΠΑ 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων Quadratic Model, 

First Exit Time Model και Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηων ΗΠΑ.  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηνπο άλδξεο ησλ ΖΠΑ ηα 

έηε 1967, 1982, 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο  (23) παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 10.7.1: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
 

USA Males 

1967 1982 2004 

First Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First 
Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

SSE 0,0019894 0,002059 0,0002956 0,000691 0,000719 0,0001794 0,0002703 0,000881 0,000734 

SE 0,004159 0,004231 0,0016032 0,002452 0,0025 0,001249 0,001533 0,002768 0,002526 

R
2
 0,814 0,805278 0,9721621 0,93309 0,929543 0,9824893 0,973 0,909944 0,925332 

 

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ SSE γηα ηνπο άλδξεο ησλ ΖΠΑ γηα ηα έηε 1967, 

1982, 2004 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Comparison of SSE for the two models (USA Males)
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΢ρήκα 10.7.1: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ SSE γηα ηνπο άλδξεο ησλ ΗΠΑ ηα έηε 

1967, 1982, 2004. 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζηα παξαθάησ γξάθεκαηα. 

USA (Males 1967)
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΢ρήκα 10.7.2: Εθαξκνγή ηνπ QuadraticModel, ηνπ First Exit Time Model θαη 

ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ησλ ΗΠΑ (1967). 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος 

QuadraticModel, ηος First Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα 

δεδομένα επιβίωζηρ ηων ΗΠΑ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R2) γηα ηηο γπλαίθεο ησλ ΖΠΑ ηα έηε 1967, 

1982 θαη 2004 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ 

ην First Exit Time Model θαη Weibull Model, αθνχ γηα φια ηα έηε παξνπζηάδεη 

κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) απφ ην Weibull Model θαη κέρξη ην 2004 απφ 

ην First Exit Time Model. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) ηνπ δπλακηθνχ 

κνληέινπ Quadratic Model θαη ηνπ First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, έλδεημε φηη ε 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία.  

 

Ζ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα ην έηνο 1967, φπσο ήηαλ 

αλακελφκελν ιφγσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ Quadratic Model, είλαη αξθεηά 

θαιή κνληεινπνηψληαο κε επηηπρία ηελ πςειή βξεθηθή ζλεζηκφηεηα πνπ 

θαηαγξάθεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν έηνο. Σν First Exit Time Model θαη ην Weibull 

Model αληηκεησπίδνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηηο λεφηεξεο ειηθίεο κέρξη ηα 

25 έηε δσήο, αιιά θαη κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην ξπζκφ ζλεζηκφηεηαο.   

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων Quadratic Model, 

ηος First Exit Time Model και Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηων ΗΠΑ.  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηηο γπλαίθεο ησλ ΖΠΑ ηα 

έηε 1967, 1982, 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Πίλαθαο 10.7.2: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
 

 

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ SSE γηα ηηο γπλαίθεο ησλ ΖΠΑ γηα ηα έηε 1967, 

1982, 2004 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

Comparison of SSE for the two models (Females)

0,0000000

0,0005000

0,0010000

0,0015000

0,0020000

0,0025000

1967 1982 2004

Year

S
u

m
 o

f 
S

q
u

a
re

d
 E

rr
o

rs

SSE-First Exit Time Model
SSE-Weibull Model
Quadratic Model

 

΢ρήκα 10.7.3: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ SSE γηα ηηο γπλαίθεο ησλ ΗΠΑ ηα 

έηε1967, 1982, 2004. 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

USA 
Females 

1967 1982 2004 

First Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First 
Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

First Exit 
Time 
Model 

Weibull 
Model 

Quadratic 
Model 

SSE 0,0017880 0,002026 0,000377 0,00046 0,000601 0,0002504 0,0001394 0,000561 0,0005101 

SE 0,003943 0,004198 0,001812 0,001999 0,0022861 0,0014756 0,001101 0,002209 0,0021061 

R
2
 0,850 0,828368 0,968148 0,962563 0,95053 0,9794672 0,990 0,957956 0,9619218 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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USA (Females 1967)
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΢ρήκα 10.7.4: Εθαξκνγή ηνπ Quadratic Model, ηνπ First Exit Time Model θαη 

ηνπ Weibull Model ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ησλ ΗΠΑ (1967). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηων δςναμικών μονηέλων 

Quadratic Model και First Exit Time Model και ηος αιηιοκπαηικού Weibull 

Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηων ΗΠΑ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R2) γηα ηηο γπλαίθεο ησλ ΖΠΑ ηα έηε 1967, 

1982 θαη 2004 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model είλαη πην 

απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ 

ην First Exit Time Model θαη ην Weibull Model, αθνχ γηα ηα πεξηζζφηεξα έηε 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE). Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R2) 

ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ Quadratic Model είλαη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε 

κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία.  

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 1967 εληνπίδνληαη αξθεηέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηελ πξνζαξκνγή ησλ 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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δεδνκέλσλ ζηα ηξία  κνληέια. Σελ πεξίνδν απφ 1 έσο 25 εηψλ ην Quadratic 

Model ππεξέρεη ησλ ππνινίπσλ κνληέισλ ηα νπνία δελ κνληεινπνηνχλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν δσήο. ΢ην δηάζηεκα κεηαμχ 26-68 εηψλ ε πξνζαξκνγή 

ηνπ Quadratic Model θαη ηνπ Weibull Model απνθιίλεη απφ ηα δεδνκέλα 

επηβίσζεο θαηά πνιχ, ζε αληίζεζε κε ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time 

Model πνπ πξνζεγγίδεη επηηπρψο ηα δεδνκέλα.  ΢ε φιν ην εχξνο ηεο θακπχιεο 

ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηα δχν δπλακηθά κνληέια είλαη θαιή, 

εληνπίδνληαη φκσο θαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Σν First Exit Time Model 

αθνινπζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ αχμνπζα πνξεία θαη ζηε ζπλέρεηα ηε 

θζίλνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Γεληθά γηα ην 1967 

είλαη εκθαλήο ε ππεξνρή ηνπ Quadratic Model θαη ηνπ First Exit Time Model 

έλαληη ηνπ Weibull Model, αθνχ ην Weibull Model απνθιίλεη ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζρεδφλ ζην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ρσξίο φκσο λα θαηαγξάθνληαη 

ζεκαληηθά ζθάικαηα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 
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Κεφϊλαιο 11: ΢υγκριτικό ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των 

μοντϋλων First Exit Time Model και Weibull Model ςτα 

δεδομϋνα επιβύωςησ (raw data) Ευρωπαώκών χωρών και 

χωρών εκτόσ Ευρώπησ 
 

Ωο γλσζηφ, ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηηο εθαξκνγέο ησλ κνληέισλ 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο είλαη κε επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα (raw data), 

νπφηε ην κνληέιν πνπ ζεκεηψλεη ηα κηθξφηεξα ζθάικαηα SSE, SE είλαη θαη ην 

πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Γηα ηε ζπγθξηηηθή 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κνληέισλ ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ηνπ 

αλδξηθνχ θαη γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ Δπξσπατθψλ θαη κε ρσξψλ παξαζέησ 

ζπγθξηηηθφ πίλαθα πνπ πεξηιακβάλεη ηα SSE, ηα SE θαη R
2
 φπσο 

ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηα δχν 

κνληέια, ζπγθξηηηθφ γξάθεκα κε ηα SSE, θαζψο θαη γξάθεκα πνπ απεηθνλίδεη 

ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ησλ δχν κνληέισλ γηα έλα ηπραίν 

έηνο.  

 

11.1 ΕΛΛΑΔΑ 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

  

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων First Exit Time 

Model και Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Δλλάδαρ.  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R
2
 γηα 

ηνπο άλδξεο ηεο Διιάδαο ηα έηε 1993, 1996, 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε 

κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

 

 

Πίλαθαο 11.1.1: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
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First Exit 

Time 

Model

Weibull 

Model

First Exit 

Time 

Model

Weibull 

Model

First Exit 

Time 

Model

Weibull 

Model

SSE 0,0003387 0,000527 0,000365 0,000478 0,0003781 0,00041

SE 0,001716 0,00214 0,001781 0,002038 0,001813 0,001889

R
2

0,975 0,960974 0,972305 0,963366 0,972 0,969256

G
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M
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1993 1996 2000

 

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ SSE γηα ηνπο άλδξεο ηεο Διιάδαο γηα ηα έηε 1993, 

1996, 2000 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 

 

Comparison of SSE for the two models (Males)
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΢ρήκα 11.1.1: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ SSE γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ειιάδαο ηα 

έηε 1993, 1996, 2000. 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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Greece (Males 2000)
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΢ρήκα 11.1.2: Εθαξκνγή ηνπ First Exit Time Model θαη Weibull Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ειιάδαο (2000). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Δλλάδαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Διιάδαο ηα έηε 1993, 

1996, 2000, είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model είλαη 

πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

απφ ην Weibull Model, αθνχ γηα φια ηα έηε παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα 

(SSE, SE). ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα δπν 

κνληέια απηή είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2 

νη νπνίεο πιεζηάδνπλ ηε κνλάδα. ΋ζν κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

(R
2
) ζεκεηψλεηαη, ηφζν θαιχηεξε είλαη θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζην κνληέιν. ΋ζν κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) ππνινγίδνληαη , 

ηφζν θαιχηεξε είλαη ε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ ζηα δεδνκέλα.  

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time 

Model είλαη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, 
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έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε κεγαιχηεξε 

επηηπρία. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2000 ππάξρνπλ θαη εληνπίδνληαη αξθεηέο θαη ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα (πεξηφδνπο) 

ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ.  

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ, 

παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 40-56 πεξίπνπ εηψλ, φπνπ ε πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζην κνληέιν First Exit Time Model είλαη πην αθξηβήο ζε ζρέζε κε 

ην Weibull Model ην νπνίν δελ αθνινπζεί ηελ πξνο ηα δεμηά κεηαηφπηζε ηεο 

θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Έλα άιιν δηάζηεκα ζην 

νπνίν εληνπίδεηαη δηαθνξέο ζηα δχν κνληέια είλαη απηφ κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 

68-77 εηψλ, φπνπ ην First Exit Time Model αθνινπζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα 

ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ raw data. Δπηπξνζζέησο ζην ηκήκα ηεο 

θακπχιεο ζηα δεμηά ηνπ γξαθήκαηνο κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 96 έσο 100+ ην First 

Exit Time Model ζπκπεξηθέξεηαη θαιχηεξα θαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία απφ ην 

Weibull Model. 

Σέινο, ε αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ζηηο ειηθίεο θνληά ζηα 80 έηε 

πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη ζε 

δεκνγξαθηθά ζθάικαηα θαηά ηελ αληαιιαγή ησλ πιεζπζκψλ, πξνθαιεί 

απνθιίζεηο     θαη γηα ηα δχν κνληέια ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο 

κε ην κέγηζην πιήζνο ζαλάησλ.  

 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων First Exit Time 

Model και Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Δλλάδαρ.  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Διιάδαο 

ηα έηε 1993, 1996, 2000 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο 11.1.2: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
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SSE 0,0003405 0,000483 0,000249 0,000393 0,0001904 0,000289

SE 0,001721 0,00205 0,001472 0,001849 0,001287 0,001586

R2 0,983 0,975313 0,987276 0,979806 0,990 0,985231
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Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ SSE γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Διιάδαο γηα ηα έηε 1993, 

1996, 2000 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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΢ρήκα 11.1.3: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ SSE γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο ηα 

έηε1993, 1996, 2000. 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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Greece (Females 2000)
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΢ρήκα 11.1.4: Εθαξκνγή ηνπ First Exit Time Model θαη Weibull Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ειιάδαο (2000). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Δλλάδαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Διιάδαο ηα έηε 1993, 

1996, 2000, είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model είλαη 

πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

απφ ην Weibull Model, αθνχ γηα φια ηα έηε παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα 

(SSE, SE). ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα δπν 

κνληέια απηή είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2 

νη νπνίεο πιεζηάδνπλ ηε κνλάδα. ΋ζν κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

(R
2
) ζεκεηψλεηαη, ηφζν θαιχηεξε είλαη θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο ζην κνληέιν. ΋ζν κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) ππνινγίδνληαη 

ηφζν θαιχηεξε είλαη ε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ ζηα δεδνκέλα. Ο ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο (R
2
) ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model είλαη γηα φια 
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ηα εμεηαδφκελα έηε κεγαιχηεξε απφ ηνπ Weibull Model, έλδεημε φηη ε 

πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία.  

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2000 εληνπίδνληαη αξθεηέο απνθιίζεηο ζε δηάθνξα 

ηκήκαηα (πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν 

κνληέισλ. 

Σν δηάζηεκα ζην νπνίν εληνπίδεηαη δηαθνξέο ζηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

ζηα δχν κνληέια είλαη απηφ κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 37-67 εηψλ φπνπ ην First Exit 

Time Model αθνινπζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ αχμνπζα πνξεία ηεο 

θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Δπηπξνζζέησο ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο 

κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 76 έσο 81 εηψλ, ην First Exit Time Model ζπκπεξηθέξεηαη 

θαιχηεξα θαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία απφ ην Weibull Model. 

Σέινο, ε αλνκνηνκνξθία ζηα δεδνκέλα επηβίσζεο ζηηο ειηθίεο θνληά ζηα 80-85 

έηε πνπ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ γελλήζεσλ θαηά ηνλ πφιεκν θαη 

ζε δεκνγξαθηθά ζθάικαηα θαηά ηελ αληαιιαγή ησλ πιεζπζκψλ, πξνθαιεί 

απνθιίζεηο     γηα ην Weibull Model ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ έηνπο ηεο ειηθίαο κε 

ην κέγηζην πιήζνο ζαλάησλ. Σν Weibull Model εθηηκά ιαλζαζκέλα ηελ ειηθία 

(85) κε ην κέγηζην πιήζνο ζαλάησλ, ελψ ην First Exit Time Model θάλεη 

θαιχηεξε θαη ζσζηή εθηίκεζε ηεο ειηθίαο κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ (86 

έηε). 

Σέινο, θαη ηα δχν κνληέια αθνινπζνχλ κε ζρεηηθή επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ 

θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ηνπ γπλαηθείνπ πιεζπζκνχ 

ηεο Διιάδαο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο g(t). Ζ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ εμειίζζεηαη νκαιά σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο, δειαδή γηα νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν 

κε ην κέγηζην αξηζκφ ζαλάησλ. 
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11.4 ΡΩ΢ΙΑ 

΢υγκριτικό ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των μοντϋλων First Exit 

Time Model και Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw data) 

του πληθυςμού τησ Ρωςύασ 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων First Exit Time 

Model και Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Ρωζίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ρσζίαο ηα 

έηε 1985, 1995, 2005, 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο 11.4.1: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
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Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ρσζίαο γηα ηα έηε 1985, 

1995, 2005, 2006 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  
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Comparison of SSE for the two models Denmark (Russia 

Males)
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΢ρήκα 11.4.1: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ρσζίαο ηα 

έηε 1985, 1995, 2005, 2006. 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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΢ρήκα 11.4.2: Εθαξκνγή ηνπ First Exit Time Model θαη Weibull Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Ρσζίαο (2005). 
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Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Ρωζίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Ρσζίαο ηα έηε 1985, 

1995, 2005 θαη 2006 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time 

Model είλαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο απφ ην Weibull Model, αθνχ γηα ηα ηέζζεξα εμεηαδφκελα έηε 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE). ΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή 

ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα δπν κνληέια απηή είλαη ζρεηηθά θαιή 

«επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2 

νη νπνίεο πιεζηάδνπλ ηε κνλάδα. 

΋ζν κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) ζεκεηψλεηαη, ηφζν θαιχηεξε 

είλαη θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν. ΋ζν 

κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) ππνινγίδνληαη ηφζν θαιχηεξε είλαη ε 

εθαξκνγή ελφο κνληέινπ ζηα δεδνκέλα. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) ηνπ 

δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε 

κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, θαη ηα ζθάικαηα (SSE, SE) κηθξφηεξα, 

έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε κεγαιχηεξε 

επηηπρία. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2006 εληνπίδνληαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα 

(πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ.  

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ, 

παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 17-32 πεξίπνπ εηψλ, φπνπ ε πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζην κνληέιν First Exit Time Model είλαη πην αθξηβήο ζε ζρέζε κε 

ην Weibull Model. Έλα άιιν δηάζηεκα ζην νπνίν εληνπίδεηαη δηαθνξέο ζηα δχν 

κνληέια είλαη απηφ κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 45-59 εηψλ φπνπ ην Weibull Model 

αθνινπζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ raw data απφ 

ην First Exit Time Model. Δπηπξνζζέησο ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο ζηα δεμηά 

ηνπ γξαθήκαηνο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ζηηο ειηθίεο 78 έσο 100+ ην First Exit 

Time Model έρεη θαιχηεξε πξνζαξκνγή απφ ην Weibull Model. 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων First Exit Time 

Model και Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Ρωζίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ρσζίαο 

ηα έηε 1986, 1995, 2005, 2006 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο κε 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

 

Πίλαθαο 11.4.2: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
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Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ρσζίαο γηα ηα έηε 1986, 

1995, 2005, 2006 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  

 

Comparison of SSE for the two models (Russia Females)
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΢ρήκα 11.4.3: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ρσζίαο ηα 

έηε 1986, 1995, 2005, 2006. 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Russia (Females 2006)
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΢ρήκα 10.4.4: Εθαξκνγή ηνπ First Exit Time Model θαη Weibull Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ρσζίαο (2006). 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Ρωζίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Ρσζίαο ηα έηε 1986, 

1995, 2005 θαη 2006 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time 

Model είλαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο απφ ην Weibull Model, αθνχ γηα ηα ηέζζεξα εμεηαδφκελα έηε 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE). Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) 

ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα εμεηαδφκελα 

έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, θαη ηα ζθάικαηα (SSE, SE) 
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κηθξφηεξα, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε 

κεγαιχηεξε επηηπρία. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2006 εληνπίδνληαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα 

(πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ. 

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ, 

παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 27-61 πεξίπνπ εηψλ, φπνπ ε πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζην κνληέιν First Exit Time Model είλαη πην αθξηβήο ζε ζρέζε κε 

ην Weibull Model.. Δπηπξνζζέησο ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο ζηα δεμηά ηνπ 

γξαθήκαηνο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ζηηο ειηθίεο 91-100+ εηψλ, ην Weibull 

Model αθνινπζεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ raw 

data απφ ην First Exit Time Model.  

 

11.5 ΟΛΛΑΝΔΙΑ 

΢υγκριτικό ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των μοντϋλων First Exit 

Time Model και Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw data) 

του πληθυςμού τησ Ολλανδύασ 
  

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων First Exit Time 

Model και Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Ολλανδίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Οιιαλδίαο ηα έηε 1985, 1995, 2003, 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο 

κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. 

Πίλαθαο 11.5.1: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
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Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο γηα ηα έηε 

1985, 1995, 2003, 2004 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  

Comparison of SSE for the two models (Netherlands Males)
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΢ρήκα 11.5.1: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο 

ηα έηε 1985, 1995, 2003, 2004. 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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΢ρήκα 11.5.2: Εθαξκνγή ηνπ First Exit Time Model θαη Weibull Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο (2004). 
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Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Ολλανδίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Οιιαλδίαο ηα έηε 1985, 

1995, 2003 θαη 2004 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time 

Model είλαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο απφ ην Weibull Model, αθνχ γηα ηα ηέζζεξα εμεηαδφκελα έηε 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE). Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) 

ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα εμεηαδφκελα 

έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, θαη ηα ζθάικαηα (SSE, SE) 

κηθξφηεξα, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε 

κεγαιχηεξε επηηπρία. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2004 εληνπίδνληαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα 

(πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ. 

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε ζηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ γηα 

ηα δχν κνληέια παξαηεξείηαη ζηελ ειηθία απφ 24 έσο100+ εηψλ, δειαδή ζε 

φιν ην εχξνο ηεο θακπχιεο, φπνπ ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν 

First Exit Time Model είλαη πην αθξηβήο ζε ζρέζε κε ην Weibull Model. 

Λαλζαζκέλε εθηίκεζε απφ ην Weibull Model γίλεηαη θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζεκείνπ (79 έηε) κε ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ ζαλάησλ, ζε αληίζεζε κε ην First 

Exit Time Model πνπ πξνζδηνξίδεη ζσζηά ζην κέγηζην ζεκείν ηεο θακπχιεο 

ζηα 82 έηε. 
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Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων First Exit Time 

Model και Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Ολλανδίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Οιιαλδίαο ηα έηε 1985, 1995, 2003, 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο 

κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 11.5.2: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
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Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο γηα ηα έηε 

1985, 1995, 2003, 2004 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  

Comparison of SSE for the two models (Netherlands 

Females)
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΢ρήκα 11.5.3: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο 

ηα έηε 1985, 1995, 2003, 2004. 
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Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 

Netherlands (Females 2004)
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΢ρήκα 11.5.4: Εθαξκνγή ηνπ First Exit Time Model θαη Weibull Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο (2004). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Ολλανδίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Οιιαλδίαο ηα έηε 

1985, 1995, 2003 θαη 2004 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν First  Exit 

Time Model είλαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ ην Weibull Model, αθνχ γηα ηα ηέζζεξα εμεηαδφκελα 

έηε παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE). Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 

(R
2
) ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα 

εμεηαδφκελα έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, θαη ηα ζθάικαηα (SSE, 

SE) κηθξφηεξα, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε 

κεγαιχηεξε επηηπρία. 
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Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2004 εληνπίδνληαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα 

(πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ. 

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε ζηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ γηα 

ηα δχν κνληέια παξαηεξείηαη ζηελ ειηθία απφ 33 έσο 65 εηψλ. ΢ε φιν ην 

ππφινηπν εχξνο ηεο θακπχιεο ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηα δχν 

κνληέια, First Exit Time Model θαη Weibull Model, είλαη θαιή θαη 

πξνζεγγίδνπλ θαηά πνιχ ηα δεδνκέλα επηβίσζεο.  

 

11.6 ΓΕΡΜΑΝΙΑ 

΢υγκριτικό ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων των μοντϋλων First Exit 

Time Model και Weibull Model ςτα δεδομϋνα επιβύωςησ (raw data) 

του πληθυςμού τησ Γερμανύασ 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων First Exit Time 

Model και Weibull Model για ηοςρ άνδπερ ηηρ Γεπμανίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηνπο άλδξεο ηεο 

Γεξκαλίαο ηα έηε 1991, 1998, 2003, 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο 

κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 11.6.1: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
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SSE 0,0007849 0,001339 0,000732 0,000743 0,0004675 0,000478 0,000416 0,000433

SE 0,002613 0,003413 0,002522 0,002541 0,002016 0,002038 0,001902 0,001941
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Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο γηα ηα έηε… 

2005 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα. 
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Comparison of SSE for the two models (Germany Males)
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΢ρήκα 11.6.1: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο 

ηα έηε 1991, 1998, 2003, 2004. 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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΢ρήκα 11.6.2: Εθαξκνγή ηνπ First Exit Time Model θαη Weibull Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηνπο  άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο (2004). 
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Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Γεπμανίαρ. 

 

Ανδπικόρ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο ηα έηε 1991, 

1998, 2003 θαη 2004 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time 

Model είλαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο απφ ην Weibull Model, αθνχ γηα ηα ηέζζεξα εμεηαδφκελα έηε 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE). Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) 

ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα εμεηαδφκελα 

έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, θαη ηα ζθάικαηα (SSE, SE) 

κηθξφηεξα, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε 

κεγαιχηεξε επηηπρία. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2004 εληνπίδνληαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα 

(πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ. 

Μηθξή απφθιηζε θαη ππεξνρή ηνπ First Exit Time Model ζηελ πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ γηα ηα δχν κνληέια παξαηεξείηαη ζηελ ειηθία απφ 35 έσο 55 εηψλ. 

΢ε φιν ην ππφινηπν εχξνο ηεο θακπχιεο ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηα 

δχν κνληέια, First Exit Time Model θαη Weibull Model, είλαη θαιή θαη 

πξνζεγγίδνπλ θαηά πνιχ ηα δεδνκέλα επηβίσζεο.  

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

΢ςγκπιηική ανάλςζη ηων αποηελεζμάηων ηων μονηέλων First Exit Time 

Model και Weibull Model για ηιρ γςναίκερ ηηρ Γεπμανίαρ  

 

Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) θαη ην R
2
 γηα ηηο γπλαίθεο ηεο 

Γεξκαλίαο ηα έηε 1991, 1998, 2003, 2004 πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο 

κε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. 
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Πίλαθαο 11.6.2: ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο κε SSE, SE, R
2
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Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο γηα ηα έηε 

991, 1998, 2003, 2004 απνηππψλνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  

 

Comparison of SSE for the two models (Germany Females)
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΢ρήκα 11.6.3: Σα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE) γηα ηηο γπλαίθεο ηεο Γεξκαλίαο 

ηα έηε 1991, 1998, 2003, 2004. 

 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή (fitting) ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απνηππψλεηαη 

ζην παξαθάησ γξάθεκα. 
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Germany (Females 2004)
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΢ρήκα 11.6.4: Εθαξκνγή ηνπ First Exit Time Model θαη Weibull Model ζηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο γηα ηηο γπλαίθεοηεο Γεξκαλίαο (2004). 

 

 

Παπαηηπήζειρ από ηην ζςγκπιηική ανάλςζη ηος δςναμικού μονηέλος First 

Exit Time Model και ηος Weibull Model ζηα δεδομένα επιβίωζηρ ηηρ 

Γεπμανίαρ. 

 

Γςναικείορ πληθςζμόρ 

 

Παξαηεξψληαο ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, SE) 

θαη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) γηα ηνπο άλδξεο ηεο Γεξκαλίαο ηα έηε 1991, 

1998, 2003 θαη 2004 είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time 

Model είλαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο απφ ην Weibull Model, αθνχ γηα ηα ηέζζεξα εμεηαδφκελα έηε 

παξνπζηάδεη κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE). Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) 

ηνπ δπλακηθνχ κνληέινπ First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα εμεηαδφκελα 

έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ Weibull Model, θαη ηα ζθάικαηα (SSE, SE) 

κηθξφηεξα, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε 

κεγαιχηεξε επηηπρία. 

Γηα ην εμεηαδφκελν έηνο 2004 εληνπίδνληαη απνθιίζεηο ζε δηάθνξα ηκήκαηα 

(πεξηφδνπο) ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ. 

΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δχν κνληέισλ, 
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παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο 36-70 πεξίπνπ εηψλ, φπνπ ε πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ ζην κνληέιν First Exit Time Model είλαη πην αθξηβήο ζε ζρέζε κε 

ην Weibull Model. Δπηπξνζζέησο ζην ηκήκα ηεο θακπχιεο ζηα δεμηά ηνπ 

γξαθήκαηνο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο g(t) ζηηο ειηθίεο 99 έσο 100+ ην First 

Exit Time Model έρεη θαιχηεξε πξνζαξκνγή απφ ην Weibull Model. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ θαη γηα ηα δχν κνληέια ην έηνο 2004 

είλαη θαιή.  

 

 

  

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 12: ΢υμπερϊςματα-Μελλοντικό Έρευνα 

 

12.1 ΢υμπερϊςματα 
Σα ζηνραζηηθά (δπλακηθά) κνληέια  αιιά θαη ηα αηηηνθξαηηθά κνληέια 

αλάιπζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο είλαη πιένλ παγθνζκίσο γλσζηά θαη έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζε επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Σα 

δπλακηθά κνληέια κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη σο ζπκπιεξσκαηηθά ησλ 

ππνινίπσλ κεζφδσλ αλάιπζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη γηα απηφ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλεξγαηηθά θαη φρη κφλν απνθιεηζηηθά γηα 

ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ ζλεζηκφηεηαο. 

΢ηελ παξνχζα έξεπλα γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

επηβίσζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε άκεζν θαη εχθνιν ηξφπν 

ρξεζηκνπνηψληαο κε επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα πνπ δηαηίζεληαη απφ ην επίζεκν 

γξαθείν απνγξαθήο θάζε ρψξαο. ΋κσο, ζπρλά απαηηείηαη ζεκαληηθφο ρξφλνο 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πξηλ ηελ πξνζαξκνγή ηνπο ζε νξηζκέλα 

κνληέια. Δπίζεο ε ζπλερήο εμέιημε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαη ε κεηαβνιή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο κε ην ρξφλν κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθέο 
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απνθιίζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Ζ ρξήζε δπλακηθψλ κνληέισλ αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο (ινγαξίζκηζε), έρνληαο ηε δπλαηφηεηα λα κεηψζεη ηηο 

απνθιίζεηο θαη λα κνληεινπνηήζεη κε επηηπρία ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

ζλεζηκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. 

΢ηελ έξεπλα απηή αλαπηχρζεθε ην δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model ην νπνίν 

είλαη βαζηζκέλν ζηε first hitting time theory  κηαο ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο, κε 

ζθνπφ ηελ επηηπρή κνληεινπνίεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εηψλ ιακβάλνληαο ππφςηλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζλεζηκφηεηαο ησλ δχν 

θχιισλ, αιιά θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο ζλεζηκφηεηαο πνπ εκθαλίζηεθαλ ιφγσ 

ζπγθεθξηκέλσλ ηζηνξηθψλ γεγνλφησλ φπσο πφιεκνη, επηδεκίεο, αληαιιαγέο 

πιεζπζκψλ θιπ. Γηα ην ιφγν απηφ αλαπηχρζεθε έλα απιφ ζηε ρξήζε ηνπ 

δπλακηθφ κνληέιν ην Quadratic Model κε ιηγφηεξεο παξακέηξνπο απφ ηα 

ππφινηπα δπλακηθά κνληέια πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ παξνχζα έξεπλα. Δπίζεο, 

ε βξεθηθή ζλεζηκφηεηα, πνπ απνηεινχζε θνηλφ πξφβιεκα κνληεινπνίεζεο γηα 

ηα πεξηζζφηεξα κνληέια, κνληεινπνηήζεθε κε επηηπρία κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

Quadratic Model.  

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην 

Quadratic Model είλαη πνιχ ελζαξξπληηθά γηα φινπο ηνπο πιεζπζκνχο πνπ 

εμεηάζηεθαλ. Απηφ πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

Quadratic Model κε ην δπλακηθφ κνληέιν First Exit Time Model θαη ην 

αηηηνθξαηηθφ κνληέιν Weibull Model. Ζ κνληεινπνίεζε ηεο βξεθηθήο 

ζλεζηκφηεηαο  κε ην Quadratic Model είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαη απέρεη αξθεηά 

απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ππφινηπσλ κνληέισλ. Παξάιιεια ην Quadratic 

Model κνληεινπνηεί κε επηηπρία ηηο πξψηεο πεξηφδνπο ηεο αλζξψπηλεο δσήο 

κεηά ηε βξεθηθή ειηθία. Δμίζνπ ηθαλνπνηεηηθά είλαη θαη ηα απνηειέζκαηα 

κνληεινπνίεζεο ησλ κεγαιχηεξσλ ειηθηψλ θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζεκείνπ 

(ειηθία) κε ην κέγηζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο. 

Έλα ελδεηθηηθφ ηκήκα θεθαιαίνπ αλαθέξζεθε ζηελ πξφβιεςε ηεο ειηθηαθήο 

θαηαλνκήο ηεο ζλεζηκφηεηαο κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ δπλακηθνχ 

κνληέινπ Quadratic Model. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξφβιεςεο δείρλνπλ φηη ε 

ειηθηαθή θαηαλνκή ηεο ζλεζηκφηεηαο ηηο επφκελεο δεθαεηίεο ζα έρεη θάπνηεο 
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ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή ηεο κνξθή θπξίσο φζνλ αθνξά 

ηε κέζε δηάξθεηα δσήο ησλ αηφκσλ. 

Με ηελ εθαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα δπλακηθά κνληέια αλάιπζεο 

δεδνκέλσλ, Παξαηεξείηαη ηελ βαζκηαία αχμεζε ηεο παξακέηξνπ l ε νπνία 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ έλλνηα ηνπ επηπέδνπ πγείαο ηνπ πιεζπζκνχ φπσο απηή 

πξνζδηνξίδεηαη κέζσ ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Ζ παξάκεηξνο l γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, έλδεημε φηη ην επίπεδν 

πγείαο ηνπ αλζξψπηλνπ πιεζπζκνχ παξνπζηάδεη βειηίσζε.  

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα δπλακηθά κνληέια 

είλαη εκθαλέο φηη  είλαη αξθεηά θαιή, κε πςειφ R
2
 πνιιέο θνξέο θνληά ζηε 

κνλάδα γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε θαη ρακειά SSE, SE. Σα δπλακηθά κνληέια 

αθνινπζνχλ κε κεγάιε επηηπρία (αθξίβεηα) ηελ θακπχιε ζλεζηκφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο κεηά ην κέγηζην ζεκείν ηεο, ην νπνίν ππνινγίδεηαη 

ζσζηά γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε. Ζ πνιχ θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

ζπλερίδεηαη σο ην ηέινο ηεο θακπχιεο ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο, δειαδή γηα 

νιφθιεξν ην δεμηφ ηκήκα ησλ θακπχισλ κεηά ην ζεκείν κε ην κέγηζην αξηζκφ 

ζαλάησλ.   

Παξαηεξψληαο ηνπο ζρεηηθνχο πίλαθεο κε ηα ζθάικαηα ησλ κνληέισλ (SSE, 

SE) θαη ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο (R
2
) είλαη ζαθέο φηη ην δπλακηθφ κνληέιν 

Quadratic Model είλαη πην απνηειεζκαηηθφ θαη πην αμηφπηζην γηα ηελ αλάιπζε 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο απφ ην First Exit Time Model θαη ην Weibull Model. 

΋ζνλ αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζηα κνληέια απηή 

είλαη ζρεηηθά θαιή «επηηπρήο» κε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο γηα ην R
2 

νη νπνίεο. 

Δπεηδή ε ηα δεδνκέλα πνπ πξνζαξκφδνληαη ζηα κνληέια είλαη κε 

επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα επηβίσζεο (raw data), φζν κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο 

ζπζρέηηζεο (R
2
) ζεκεηψλεηαη, ηφζν θαιχηεξε είλαη θαη ε πξνζαξκνγή ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην κνληέιν θαη φζν κηθξφηεξα ζθάικαηα (SSE, SE) 

ππνινγίδνληαη ηφζν θαιχηεξε είλαη ε εθαξκνγή ελφο κνληέινπ ζηα δεδνκέλα. 

Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο (R
2
) ησλ δπλακηθψλ κνληέισλ Quadratic Model θαη  

First Exit Time Model είλαη γηα φια ηα εμεηαδφκελα έηε κεγαιχηεξνο απφ ηνπ 

Weibull Model, έλδεημε φηη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ επηβίσζεο γίλεηαη κε 

κεγαιχηεξε επηηπρία. 
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΢εκαληηθή θαη κεγάινπ εχξνπο απφθιηζε ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ κνληέισλ,  

παξαηεξείηαη ζηηο ειηθίεο απφ 40 εηψλ πεξίπνπ έσο 60 εηψλ γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο, φπνπ ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν First 

Exit Time Model είλαη πην αθξηβήο ζε ζρέζε κε ην Weibull Model ην νπνίν δελ 

αθνινπζεί ηελ πξνο ηα δεμηά κεηαηφπηζε ηεο θακπχιεο ζλεζηκφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο. Έλα άιιν δηάζηεκα ζην νπνίν εληνπίδεηαη δηαθνξέο ζηα 

κνληέια είλαη απηφ κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 70-90 εηψλ φπνπ ην Quadratic Model 

θαη ην First Exit Time Model αθνινπζνχλ κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηελ 

αχμνπζα πνξεία ηεο θακπχιεο ησλ raw data. Δπηπξνζζέησο ζην ηκήκα ηεο 

θακπχιεο ζηα δεμηά ηνπ γξαθήκαηνο κεηαμχ ηεο ειηθίαο κε ην κέγηζην αξηζκφ 

ζαλάησλ έσο 100+ ην Quadratic Model θαη ην First Exit Time Model 

ζπκπεξηθέξνληαη θαιχηεξα θαη κε κεγαιχηεξε επηηπρία απφ ην Weibull Model. 

Σέινο, ζρεηηθά κε ηε ζηαδηαθή βειηίσζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ θαη ηελ 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ αλζξψπνπ, ε νπνία είλαη εκθαλήο 

απφ ηε κεηαηφπηζε πξνο ηα δεμηά ηνπ κέγηζηνπ ζεκείνπ ηεο θακπχιεο ηεο 

ειηθηαθήο θαηαλνκήο ησλ ζαλάησλ γηα ηνπο πιεζπζκνχο φισλ ησλ ρσξψλ, 

κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζε νξηζκέλα ζπκπεξάζκαηα πνπ κάιινλ έρνπλ 

άκεζε ζρέζε κε ηελ αλζξψπηλε θχζε.  

Παξφιν πνπ ν κέζνο φξνο δσήο έρεη απμεζεί αξθεηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο 

θαη νινέλα θαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ αλζξψπσλ θηάλεη ζε κεγαιχηεξεο ειηθίεο 

απφ φηη ζην παξειζφλ, ηελ ηειεπηαία δεθαεηία εληνπίδεηαη έλα ειηθηαθφ 

δηάζηεκα απφ ηελ ειηθία ησλ 93-105 εηψλ ην νπνίν δελ κπνξεί λα ην ππεξβεί 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ πιεζπζκνχ θαη κέζα ζε απηφ ην δηάζηεκα ν 

πιεζπζκφο θάζε ρψξαο γηα ην ζπγθεθξηκέλν έηνο εμαληιείηαη. Απηφ ην 

δηάζηεκα κνηάδεη λα είλαη έλα «φξην» ζηε δηάξθεηα ηεο αλζξψπηλεο δσήο 

ηνπιάρηζηνλ κέρξη ζήκεξα θαη δείρλεη λα κελ κεηαηνπίδεηαη (κεηαβάιιεηαη) 

άιιν δεμηφηεξα παξά ηε ζπλερή εμέιημε ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο θαη ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο.  

΢ηελ παξνχζα έξεπλα απνδεηθλχεηαη φηη ε ρξήζε κε επεμεξγαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο γηα έλαλ πιεζπζκφ νπνηαζδήπνηε ρψξαο κπνξεί λα 

ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ πξφβιεςε ησλ κειινληηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ην ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ. 

 



Δπλακηθή κνληεινπνίεζε δεδνκέλσλ επηβίσζεο θαη ζπγθξηηηθή αλάιπζε κεηαμύ πξνθππηόλησλ θαη 

ζρεηηθώλ αηηηνθξαηηθώλ κνληέισλ 

 

 437 

7.2 Μελλοντικϋσ ερευνητικϋσ κατευθύνςεισ 
Ζ απφδνζε ηνπ πξνηεηλφκελν κνληέινπ αλάιπζεο δεδνκέλσλ επηβίσζεο 

πηζαλφλ λα βειηησζεί, εάλ κεηαβιεζεί ν αξηζκφο ησλ ζρεηηθψλ παξακέηξσλ 

κεηαβάιινληαο ηε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο θαζηζηψληαο ην 

κνληέιν πην πνιχπινθν. 

Σν πξνηεηλφκελν κνληέιν κπνξεί λα αλαπηπρζεί θαη λα αμηνινγεζεί θαη γηα 

δεδνκέλα επηβίσζεο άιισλ ρσξψλ ηνπ θφζκνπ πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζηε ζλεζηκφηεηα ηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηεο Αθξηθήο. Γηα 

λα επηηεπρζνχλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζλεζηκφηεηαο ησλ πιεζπζκψλ απηψλ.  

Σν δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο δηαθφξσλ άιισλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ ησλ 

νπνίσλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο εμειίζζνληαη κε παξφκνην ηξφπν κε απηφλ ηεο 

αλζξψπηλεο δσήο. 

Δπίζεο, ζα κπνξνχζε λα αλαπηπρζεί πεξηζζφηεξν ζηε κνληεινπνίεζε 

δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ ηνκέα ησλ επηρεηξήζεσλ, ηεο νηθνλνκίαο  θαη ηεο 

βηνκεραλίαο, ηα νπνία  δεδνκέλα παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο κε ην ρξφλν θαη 

ε εμέιημε ηνπο ζρεηίδεηαη κε ηελ αβεβαηφηεηα θαη δηάθνξνπο άιινπο 

αζηάζκεηνπο παξάγνληεο. Παξάδεηγκα, ε αζπλέπεηα ησλ επηρεηξήζεσλ θαη ε 

απνηπρία ζπζηεκάησλ (75), (88).  

Σν πξνηεηλφκελν δπλακηθφ κνληέιν Quadratic Model ζα κπνξνχζε λα 

αλαπηπρζεί θαη λα εθαξκνζηεί εχθνια ζε δεδνκέλα αλά πεληαεηία θαη 

δεθαεηία. Δπίζεο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη κε επεμεξγαζκέλα 

δεδνκέλα  επηβίσζεο αλά βδνκάδα ή αλά κήλα. 

Πξνθεηκέλνπ λα απηνκαηνπνηεζεί πεξηζζφηεξν ην ζχζηεκα πξνζαξκνγήο ησλ 

δεδνκέλσλ επηβίσζεο ζην Quadratic Model, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζεί 

πεξεηαίξσ πξφγξακκα, ψζηε λα ιακβάλεη απεπζείαο ηα δεδνκέλα επηβίσζεο 

απφ ηελ δηεζλή βάζε δεδνκέλσλ θαη ηα επίζεκα γξαθεία απνγξαθήο θάζε 

ρψξαο, πξαγκαηνπνηψληαο άκεζα ηε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηηο 

απαξαίηεηεο πξνβιέςεηο. 
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