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Περίληψη 
 

Στή παρόυ σα διπλωματική  εργασι α πραγματόπόιει ται μια ανα λυσή δεδόμε νων 

θνήσιμό τήτας στήν Ελλα δα, κατα  τα ε τή 1990-2020. Τα δεδόμε να εξα χθήκαν από  τή 

βα σή δεδόμε νων τόυ Ευρωπαι κόυ  Στατιστικόυ  Γραφει όυ (Eurostat) καθω ς και από  τή 

βα σή δεδόμε νων «Human Mortality Database». Στό πρω τό με ρός τής εργασι ας, γι νεται 

χρή σή ενό ς στόχαστικόυ  μόντε λόυ για τήν εκτι μήσή τής με σής δια ρκειας ζωή ς και τής 

συνόλική ς κατα στασής υγει ας τόυ ελλήνικόυ  πλήθυσμόυ  κατα  τα ε τή πόυ μελετω νται, 

ανα  περιφε ρεια και φυ λό. Επι σής, στόυς πι νακες απότελεσμα των εφαρμό ζεται με θόδός 

ανα λυσής συστα δων, με σκόπό  τήν περαιτε ρω μελε τή τόυς και τήν ευ ρεσή τυχω ν 

όμαδόπόιή σεων μεταξυ  των περιφερειω ν και των ετω ν μελε τής. Στό δευ τερό με ρός τής 

εργασι ας, ερευνα ται ή από δόσή τόυ νευ ρό-ασαφόυ ς συστή ματός ασαφόυ ς 

συμπερασμόυ  – ANFIS στή πρό βλεψή τόυ μήνιαι όυ αδρόυ  δει κτή θνήσιμό τήτας στήν 

Ελλα δα κατα  τα χρό νια 1990-2020 σε σχε σή με α λλες μεθό δόυς πρό βλεψής. 
Παρα λλήλα, πρότει νεται ε να μόντε λό εκπαι δευσής τόυ ANFIS, τό όπόι ό πρόε ρχεται από  

τή θεωρι α πρό βλεψής χαότικω ν χρόνόσειρω ν. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η παρόυ σα διπλωματική  εργασι α εκπόνή θήκε στό πλαι σιό των σπόυδω ν μόυ στή σχόλή  

Μήχανικω ν Παραγωγή ς και Διόι κήσής τόυ Πόλυτεχνει όυ Κρή τής. Η εκπό νήσή τής 

ξεκι νήσε τόν Νόε μβριό τόυ 2022 και όλόκλήρω θήκε τόν Ιόυ λιό τόυ 2023, υπό  τήν 

επι βλεψή τόυ καθήγήτή  κ. Γεω ργιόυ Ατσαλα κή. 

Η εκπό νήσή τής εργασι ας μόυ δεν θα ή ταν εφικτή  χωρι ς τή συμβόλή  μιας σειρα ς 

ανθρω πων πόυ στα θήκαν δι πλα μόυ, τό σό κατα  τήν εκπό νήσή τής, ό σό και κατα  τις 

σπόυδε ς μόυ στό Πόλυτεχνει ό Κρή τής. 

Αρχικα , ευχαριστω  τόν επιβλε πόντα καθήγήτή  μόυ κ. Ατσαλα κή Γεω ργιό, για τόν χρό νό 

πόυ διε θεσε, τήν εμπιστόσυ νή τόυ, τή βόή θεια τόυ και τή διαρκή  τόυ στή ριξή τόυ κατα  

τήν εκπό νήσή τής εργασι ας.  

Επι σής, θα ή θελα να ευχαριστή σω τή καθήγή τρια τόυ Ιόνι όυ Πανεπιστήμι όυ κ. 

Αθανασόπόυ λόυ Ιωα ννα και τόν καθήγήτή  τόυ Δήμόκρι τειόυ Πανεπιστήμι όυ Θρα κής κ. 
Ζαφει ρή Κωνσταντι νό, για τή συμβόλή  και τή βόή θεια τόυς σε θεωρήτικα  θε ματα 

δήμόγραφι ας. 

Τε λός, ευχαριστω  τόν Χρή στό, τήν Ανθή , τήν Τό νια και φυσικα  τήν όικόγε νεια μόυ, 

Άγγελό, Αμαλι α και Ιωα ννα, για τή διαρκή  υπόμόνή , στή ριξή και τις ευκαιρι ες πόυ μόυ 

πρόσε φεραν τα πε ντε χρό νια πόυ φόιτω  στό Πόλυτεχνει ό Κρή τής. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Τό αντικει μενό τής παρόυ σας διπλωματική ς ει ναι ή ανα λυσή τής θνήσιμό τήτας τόυ 

πλήθυσμόυ  τής Ελλα δας και στις δεκατρει ς περιφε ρειες τής κατα  τα ε τή 1990-2020. 

Στό χός ει ναι ό πρόσδιόρισμό ς τής με σής δια ρκειας ζωή ς και τής κατα στασής υγει ας τόυ 

πλήθυσμόυ  τής Ελλα δας και των περιφερειω ν τής κατα  τα ε τή 1990-2020, ή 

όμαδόπόι ήσή των περιφερειω ν συ μφωνα με τή με σή δια ρκεια ζωή ς, ή όμαδόπόι ήσή των 

χρόνικω ν περιό δων με παρό μόια χαρακτήριστικα  σχετικα  με τή θνήσιμό τήτα και τε λός, 

ή μελε τή τής από δόσής τόυ Πρόσαρμόστικόυ  Νευρόασαφόυ ς Συστή ματός Ασαφόυ ς 

Συμπερασμόυ  -ANFIS στή πρό βλεψή των μήνιαι ων δεδόμε νων θνήσιμό τήτας. 

 

Η εργασι α χωρι ζεται σε 5 κεφα λαια: 

Στό πρω τό κεφα λαιό αναλυ όνται μερικε ς εισαγωγικε ς ε ννόιες τής επιστή μής τής 

δήμόγραφι ας, ό πως δει κτες, πι νακες και γραφή ματα και παρόυσια ζόνται όρισμε να 

απότελε σματα για τόν πλήθυσμό  τής Ελλα δας. 

Στό δευ τερό κεφα λαιό εξετα ζεται συνόπτικα  ή βιβλιόγραφι α και τα επιστήμόνικα  α ρθρα 

πόυ υπα ρχόυν σχετικα  με τα θε ματα πόυ αναφε ρεται ή εργασι α. 

Στό τρι τό κεφα λαιό παρόυσια ζεται τό θεωρήτικό  υπό βαθρό των μεθό δων και των 

εργαλει ων πόυ χρήσιμόπόιόυ νται στή παρόυ σα ανα λυσή. Χωρι ζεται σε δυ ό με ρή, τό 

πρω τό αναφε ρεται στό δυναμικό  μόντε λό και τή συσταδόπόι ήσή ενω  τό δευ τερό 

αναφε ρεται στή πρό βλεψή με τό ANFIS 

Στό τε ταρτό κεφα λαιό παρόυσια ζόνται τα απότελε σματα εφαρμόγή ς των μεθό δων, 

καθω ς και περαιτε ρω ανα λυσή των απότελεσμα των. 

Στό πε μπτό κεφα λαιό σχόλια ζόνται τα απότελε σματα τής εφαρμόγή ς των μεθό δων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΔΗΜΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ - Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ 

ΤΟΥ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 
 

Εισαγωγή στη δημογραφική ανάλυση του πληθυσμού της Ελλάδας 
 

Τα δήμόγραφικα  χαρακτήριστικα  τόυ πλήθυσμόυ  τής Ελλα δας ακόλόυθόυ ν ό μόια πόρει α 

με εκει να των α λλων κρατω ν τής Ευρω πής (ιδιαι τερα με εκει να των Ευρωπαι κω ν 

μεσόγειακω ν κρατω ν) και περιλαμβα νόυν χαμήλή  θνήσιμό τήτα και γεννήτικό τήτα, 

ε ντόνό δήμόγραφικό  πρό βλήμα και γή ρανσή τόυ πλήθυσμόυ . Με σα στόν 20ό αιω να, τα 

χαρακτήριστικα  αυτα  ε χόυν επήρεαστει  από  πλήθω ρα παραγό ντων, ό πως επιδήμικε ς 

και πανδήμικε ς κρι σεις, πόλε μόυς, μετανα στευσή, επιστήμόνικε ς και τεχνόλόγικε ς 

εξελι ξεις, τα όπόι α παρόυσια ζόνται στή συνε χεια.  

 

1.1 Θνησιμότητα (Mortality) 
 

Πρό κειται για τό με τρό των θανα των σε ε ναν πλήθυσμό  ως πρός τό με γεθός τόυ, ανα  

μόνα δα χρό νόυ, ενω  όι θα νατόι θεωρόυ νται ει τε λό γω γενική ς, ει τε λό γω συγκεκριμε νής 

αιτι ας. Η θνήσιμό τήτα μετρα ται με πόικι λόυς δει κτες, όι πιό σήμαντικόι  εκ των όπόι ων 

ει ναι: 

1. Ο Αδρό ς Δει κτής Θνήσιμό τήτας (Crude Death Rate), ό όπόι ός εκφρα ζει τόν αριθμό  

των θανα των από  κα θε αι τιό σε ε ναν πλήθυσμό  σε συγκεκριμε νό χρόνικό  

δια στήμα, διαιρεμε νό με τόν ενδια μεσό πλήθυσμό  τόυ συγκεκριμε νόυ χρόνικόυ  

διαστή ματός επι  τόις χιλι όις. Συνή θως, τό χρόνικό  δια στήμα ει ναι τό ε τός, ενω  ό 

ενδια μεσός πλήθυσμό ς τόυ συγκεκριμε νόυ ε τόυς ει ναι αυτό ς πόυ μετρα ται ή  

εκτιμα ται στό με σό κα θε ε τόυς. 

2. Ο ειδικό ς κατα  Ηλικι α Συντελεστή ς Θνήσιμό τήτας (Age-Specific Death Rate), ό 

όπόι ός εκφρα ζει τόν αριθμό  των θανα των σε κα θε ήλικι α κατα  τή δια ρκεια ενό ς 

ε τόυς, διαιρεμε νό με τό με σό πλήθυσμό  τής αντι στόιχής ήλικι ας, επι  τόις χιλι όις. 

3. Ο δει κτής Βρεφική ς Θνήσιμό τήτας (Infant Mortality Rate), ό όπόι ός εκφρα ζει τόν 

αριθμό  των θανα των βρεφω ν (ό πόυ βρε φός θεωρει ται τό νεόγε ννήτό παιδι  με χρι 

τή συμπλή ρωσή τόυ πρω τόυ ε τόυς τής ζωή ς τόυ) κατα  τή δια ρκεια ενό ς ε τόυς, 

διαιρεμε νό με τόν αριθμό  των γεννή σεων τόυ συγκεκριμε νόυ ε τόυς, επι  τόις 

χιλι όις. 
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Διάγραμμα 1.1: Διαχρονική εξέλιξη των δεικτών IMR και CDR στην Ελλάδα, 1950-2023 

Στό δια γραμμα (1.1) φαι νεται ή διαχρόνική  εξε λιξή τόυ IMR (Δει κτής Βρεφική ς 

Θνήσιμό τήτας) και τόυ CDR (αδρό ς δει κτής θνήσιμό τήτας) για τήν Ελλα δα, κατα  τα ε τή 

1940-2023. Όπως φαι νεται, ό δει κτής βρεφική ς θνήσιμό τήτας μειω νεται και τει νει να 

σταθερόπόιήθει  από  τό 2005 και μετα , ενω  ό αδρό ς δει κτής θνήσιμό τήτας αυξα νεται 

γεωμετρικα , φαινό μενό πόυ εξήγει ται στή παρα γραφό 1.6. 
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1.2 Πίνακες Επιβίωσης (Life Tables) 
 

Πρό κειται για πι νακες των όπόι ων ή χρή σή ει ναι απαραι τήτή στή βιόστατιστική , στή 

δήμόγραφική  ε ρευνα και ιδιαι τερα στή μελε τή και με τρήσή τής θνήσιμό τήτας ενό ς 

πλήθυσμόυ . Υπα ρχόυν δυ ό βασικε ς κατήγόρι ες: 

1. Πι νακες Επιβι ωσής Γενεα ς (Cohort life tables): Περιγρα φόυν τήν κατα  ήλικι α 

θνήσιμό τήτα μιας «ιδανική ς» γενεα ς L ατό μων, τα όπόι α θεωρει ται πως ε χόυν 

γεννήθει  στό ι διό ήμερόλόγιακό  ε τός και σταδιακα  μειω νόνται. Η δήμιόυργι α 

ενό ς τε τόιόυ πι νακα απαιτει  τή μελε τή τόυ πλήθυσμόυ  από  τήν γε ννήσή με χρι και 

τόν θα νατό τόυ τελευται όυ με λόυς τόυ. 

 

2. Πι νακες Επιβι ωσής Περιό δόυ (Period Life Tables): Πρό κειται για μια πρόσε γγισή 

των πινα κων επιβι ωσής γενεα ς, καθω ς περιγρα φόυν τήν κατα  ήλικι α 

θνήσιμό τήτα ενό ς πλήθυσμόυ  σε συγκεκριμε νή χρόνική  περι όδό. Τα με λή τόυ 

πλήθυσμόυ  ε χόυν γεννήθει  σε διαφόρετικε ς χρόνικε ς στιγμε ς, ε τσι θεωρει ται 

«συνθετική  γενεα », ενω  ή διαχρόνική  εξε λιξή εξετα ζεται συ μφωνα με τα 

δεδόμε να θνήσιμό τήτας τής περιό δόυ αναφόρα ς.  

Οι ήλικι ες στις όπόι ες αναφε ρόνται όι Πι νακες Επιβι ωσής μπόρει  να ει ναι πλή ρεις 

(ήλικι ες 0,1,2…. ε τή ) ή  συνεπτυγμε νες, δήλαδή  να παρόυσια ζόυν ευ ρός ήλικιω ν. 

Για να δόμήθει  ε νας πι νακας επιβι ωσής, χρεια ζεται να όριστει  ό αριθμό ς των ατό μων μια 

γενεα ς 𝑙0 (συνή θως θεωρει ται 10.000), ό όπόι ός αναφε ρεται ως ρι ζα τόυ πι νακα. Στή 

συνε χεια, υπόλόγι ζόνται όι παρακα τω δει κτες: 

• 𝑙0: ό αριθμό ς γεννή σεων των ατό μων πόυ παρατήρόυ νται 

• 𝑙𝑥: ό αριθμό ς των ατό μων πόυ επιβιω νόυν με χρι τήν ήλικι α x  

• 𝑞𝑥𝑛 : ή πιθανό τήτα ενό ς ατό μόυ ήλικι ας x να πεθα νει πριν φτα σει στήν ήλικι α x+n 

 

• 𝑃𝑥𝑛 : ή πιθανό τήτα ενό ς ατό μόυ ήλικι ας x να επιβιω σει α λλα n χρό νια 

 

• 𝑆𝑥: ή πιθανό τήτα επιβι ωσής, δήλαδή  ή πιθανό τήτα ενό ς ατό μόυ να φτα σει στήν 

ήλικι α x 

 

• 𝐷𝑥𝑛 : τό συ νόλό των θανα των στό δια στήμα [x,x+n] 

 

• 𝐿𝑥𝑛 :  τό συ νόλό των ετω ν ζωή ς πόυ βιω νόυν ό λα τα α τόμα τόυ πλήθυσμόυ  στό 

δια στήμα [x,x+n] 

 

• 𝑇𝑥: τό συ νόλό των ετω ν ζωή ς πόυ πρό κειται να ζή σόυν τα α τόμα τόυ πλήθυσμόυ  

στό δια στήμα ήλικι ας [x,w), ό πόυ w-1 ή ανω τατή ήλικι α στόν πλήθυσμό  

 

• 𝑒𝑥
0: πρόσδόκω μενή ζωή , δήλαδή  τα υπό λόιπα χρό νια ζωή ς πόυ ε χόυν μει νει στα 

α τόμα ήλικι ας x τόυ πλήθυσμόυ . 
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1.3 Γεννητικότητα (fertility) 
 

Ο ό ρός «Γεννήτικό τήτα» συνή θως αναφε ρεται στή συχνό τήτα ή  στόν αριθμό  των 

γεννή σεων με σα σε ε ναν πλήθυσμό , σε μια συγκεκριμε νή χρόνική  περι όδό. Τα βασικα  

με τρα τής γεννήτικό τήτας ει ναι: 

1. Ο Αδρό ς Συντελεστή ς Γεννή σεων (Crude Birth Rate), ό όπόι ός εκφρα ζει τόν λό γό 

τόυ αριθμόυ  των γεννή σεων και τόυ πλήθυσμόυ , σε μια συγκεκριμε νή χρόνική  

περι όδό. 

2. Ο Γενικό ς Συντελεστή ς Γεννήτικό τήτας (General Fertility Rate), ό όπόι ός 

εκφρα ζει τόν αριθμό  των γεννή σεων ανα  1000 γυναι κες σε αναπαραγωγική  

ήλικι α. 

Η συχνό τήτα και ό αριθμό ς των γεννή σεων επήρεα ζόνται από  πόικι λόυς παρα γόντες, 

ό πως όι συνθή κες διαβι ωσής, πόλεμικε ς συρρα ξεις, επιδήμικε ς ή  πανδήμικε ς κρι σεις και 

μετανα στευσή. Σε παγκό σμιό επι πεδό, σήμαντική  αυ ξήσή των γεννή σεων ε χει 

καταγραφει  τή περι όδό πόυ ακόλόυ θήσε τόν 2ό Παγκό σμιό Πό λεμό, φαινό μενό γνωστό  

ως «baby boom», τό όπόι ό αναφε ρεται στό δια στήμα 1946-1964. Αξι ζει να σήμειωθει  

πως ή επό μενή περι όδός αυξήμε νων γεννή σεων ξεκινα  τα τε λή τής δεκαετι ας τόυ ’70 και 

Διάγραμμα 1.2: Διαχρονική εξέλιξη του αδρού συντελεστή γεννήσεων και του γενικού συντελεστή γεννητικότητας 

στην Ελλάδα, 1950-2023 
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τελειω νει στα με σα τής δεκαετι ας τόυ ’90, δήλαδή  μια γενια  μετα  τό baby boom. 

Πρό κειται για τήν γενια  των «Echo Boomers», δήλαδή  τα παιδια  ό σων γεννή θήκαν κατα  

τή δια ρκεια τόυ «baby boom», ενω  αυτή  ή αυ ξήσή απότελει  τόν «από ήχό» τής αρχική ς 

αυ ξήσής. Αντι θετα, σήμαντική  μει ωσή των γεννή σεων ε χει παρατήρήθει  μετα  από  

επιδήμι ες ή  πανδήμι ες, με πιό πρό σφατό παρα δειγμα τήν πανδήμι α τόυ Covid-19.  

Τό δια γραμμα (1.2) απεικόνι ζει τή διαχρόνική  εξε λιξή των δυ ό με τρων τής 

γεννήτικό τήτας (αδρό ς συντελεστή ς γεννή σεων και γενικό ς συντελεστή ς 

γεννήτικό τήτας) στήν Ελλα δα, κατα  τα ε τή 1950-2023. Διακρι νεται ελαφρα  τό baby 

boom και πιό καθαρό  τό echo boom, ενω  διαχρόνικα  όι δει κτες ε χόυν πτωτική  πόρει α, με 

εξαι ρεσή τα ε τή 2005-2010, στα όπόι α υπα ρχει μια α νόδός ή όπόι α στή συνε χεια 

εξαλει φεται. 
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1.4 Δείκτες Διάρκειας Ζωής (Life Span Indicators) 
 

Για τή με τρήσή τής δια ρκειας ζωή ς, υπα ρχόυν τρεις αρκετα  διαδεδόμε νόι δει κτες: 

1. Mode ή  Modal age at death, ό όπόι ός εκφρα ζει τήν ήλικι α με τόν μεγαλυ τερό 

αριθμό θανα των για ε ναν πλήθυσμό . Υπόλόγι ζεται από  τό με γιστό τής καμπυ λής 

πυκνό τήτας θανα των. 

2. Median ή  Mean Age at Death, ό όπόι ός εκφρα ζει τήν ήλικι α στή πα νω στή 

καμπυ λή πυκνό τήτας θανα των στήν όπόι α όι θα νατόι στα αριστερα  τής 

κατανόμή ς ει ναι ι σόι με τόυς θα νατόυς στα δεξια  τής κατανόμή ς . 

3. Πρόσδό κιμό Ζωή ς (Life Expectancy), τό όπόι ό υπόλόγι ζεται στήν στή λή e των 

πινα κων επιβι ωσής. 

 

 

 

 

Διάγραμμα 1.3: Μια τυπική συνάρτηση πυκνότητας θανάτων για έναν πληθυσμό και τα τρία μέτρα της 
διάρκειας ζωής 

 

Η σχε σή μεταξυ  των τριω ν δεικτω ν παρόυσια ζεται στό δια γραμμα (1.3). Τυπικα , τό 

πρόσδό κιμό ζωή ς εμφανι ζεται σε μικρό τερή ήλικι α, τό Mode εμφανι ζεται σε μεγαλυ τερή 

ήλικι α, ενω  τό Median εμφανι ζεται μεταξυ  των α λλων δυ ό μετρή σεων. 
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1.5 Σύνθεση Πληθυσμού 
 

Ο ό ρός «Συ νθεσή τόυ πλήθυσμόυ » αναφε ρεται στή κατανόμή  ενό ς πλήθυσμόυ  ως πρός 

ε να συ νόλό χαρακτήριστικω ν (συνή θως τήν ήλικι α και τό φυ λό) και χρήσιμόπόιει ται για 

τήν διαχρόνική  μελε τή τόυ πλήθυσμόυ  και τήν συ γκρισή τόυ με α λλόυς. Ένα βασικό  

διαγραμματικό  εργαλει ό για τή παρόυσι ασή τής συ νθεσής ενό ς πλήθυσμόυ  ει ναι ή 

πλήθυσμιακή  πυραμι δα. 

 

Διάγραμμα 1.4: Πληθυσμιακή Πυραμίδα για τον πληθυσμού της Ελλάδας το 2023 

Η πλήθυσμιακή  πυραμι δα απότυπω νει τήν κατα  φυ λό και ήλικι α συ νθεσή τόυ 

πλήθυσμόυ  σε ιστόγρα μματα. Επι σής, απότυπω νει τις διαφόρε ς επιπε δων θνήσιμό τήτας 

και γεννήτικό τήτας. Τό δια γραμμα (1.4) απεικόνι ζει τή συ νθεσή τόυ Ελλήνικόυ  

πλήθυσμόυ  τό 2023 για α νδρες και γυναι κες. Τό πόσόστό  των γυναικω ν μεταξυ  των 

ήλικιω ν 4 ε ως 29 ε τή φαι νεται να ει ναι μικρό τερό από  αυτό  των ανδρω ν, ενω  ει ναι 

μεγαλυ τερό μεταξυ  των ήλικιω ν 40-89. Η δόμή  τής πλήθυσμιακή ς πυραμι δας, δήλαδή  τό 

ρόμβόειδε ς σχή μα και ή στενή  βα σή, ει ναι χαρακτήριστική  ενό ς πλήθυσμόυ  πόυ 

μειω νεται, με χαμήλό  δει κτή γόνιμό τήτας αλλα  και θνήσιμό τήτας και μεγα λό με σό ό ρό 

ήλικι ας. Αυτή  ή δόμή  συναντα ται συχνα  σε χω ρες τής Ευρω πής καθω ς και τής 

Ανατόλική ς Ασι ας και χαρακτήρι ζει τό δήμόγραφικό  πρό βλήμα. 
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1.6 Δημογραφικό Πρόβλημα 
 

Ο ό ρός «δήμόγραφικό  πρό βλήμα» αναφε ρεται στό συ νόλό των συνεπειω ν όρισμε νων 

δήμόγραφικω ν φαινόμε νων, ό πως ή μει ωσή και ή γή ρανσή τόυ πλήθυσμόυ , ή 

υπόγεννήτικό τήτα και ή μετανα στευσή. Στήν Ελλα δα, τό δήμόγραφικό  πρό βλήμα ει ναι 

ιδιαι τερα ε ντόνό, ενω  χαρακτήρι ζεται από : 

• Μει ωσή Πλήθυσμόυ , με βασικα  αι τια τήν μειωμε νή γόνιμό τήτα, τό αρνήτικό  

ισόζυ γιό θανα των/γεννή σεων και τή μαζικα  μετανα στευσή εκτό ς Ελλα δας. 

• Γή ρανσή Πλήθυσμόυ , με βασικα  αι τια τή μει ωσή τής θνήσιμό τήτας, τήν αυ ξήσή 

τόυ βιότικόυ  επιπε δόυ και κατ’ επε κτασή τόυ πρόσδό κιμόυ ζωή ς και τήν 

μετανα στευσή των νε ων. 

• Αστικόπόι ήσή, δήλαδή  τή μετακι νήσή πλήθυσμω ν από  τή περιφε ρεια πρός τα 

αστικα  κε ντρα. 

Οι συνε πειες τόυ δήμόγραφικόυ  πρόβλή ματός στήν Ελλα δα περιλαμβα νόυν: 

• Μετασχήματισμό  τής πλήθυσμιακή ς πυραμι δας με τήν αυ ξήσή τόυ πλήθυσμόυ  

για τις μεγαλυ τερες ήλικι ες και μει ωσή στόυς νεό τερόυς. 

• Επιβα ρυνσή τόυ ασφαλιστικόυ  συστή ματός, λό γω αυξήμε νόυ αριθμόυ  

συνταξιόυ χων. 

• Μει ωσή τόυ εργατικόυ  δυναμικόυ . 

• Έντόνή αυ ξήσή τόυ πλήθυσμόυ  στα αστικα  κε ντρα και ερή μωσή των μή αστικω ν 

περιόχω ν. 

 

 

1.7 Σημασία της πρόβλεψης στη δημογραφία και την υγεία 
 

Η πρό βλεψή δεικτω ν υγει ας και θνήσιμό τήτας απότελει  σήμαντικό  εργαλει ό για τόυς 

επιστή μόνες και τόυς υπευ θυνόυς των υγειόνόμικω ν αρχω ν μιας χω ρας. 

 Αρχικα , τε τόιόυ ει δόυς πρόβλε ψεις μπόρόυ ν να βόήθή σόυν στή λή ψή απόφα σεων 

σχετικα  με τή σχεδι ασή, τή πρόετόιμασι α και τή διαχει ρισή των πό ρων ενό ς συστή ματός 

υγει ας στήν αντιμετω πισή υγειόνόμικω ν  κρι σεων, καθω ς και στή λή ψή πρόλήπτικω ν 

με τρων για τήν πρόστασι α τόυ πλήθυσμόυ . 

Παρα λλήλα, ή πρόβλε ψεις μπόρόυ ν να συμβα λόυν στή κατανό ήσή των αιτιω ν και των 

παραγό ντων πόυ επήρεα ζόυν τήν υγει α και τή θνήσιμό τήτα σε ε να πλήθυσμό , ακό μα και 

σε σχε σή με τις δια φόρες ασθε νειες ή  τις διαθε σιμες θεραπει ες. Τό πιό πρό σφατό 

παρα δειγμα αφόρα  τή πανδήμι α τόυ COVID-19, ό πόυ μόντε λα πρό βλεψής συνε βαλαν 

στόν πρόσδιόρισμό  τής δια ρκειας των «κυμα των» τής πανδήμι ας στήν Ελλα δα με 

εξαιρετική  ακρι βεια, πρόσφε ρόντας σήμαντικα  συμπερα σματα στις υγειόνόμικε ς αρχε ς 

τής χω ρας.  
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1.8 Ονοματολογία Εδαφικών Μονάδων Στατιστικής (NUTS) 
 

Η Ονόματόλόγι α Εδαφικω ν Μόνα δων Στατιστική ς (Nomenclature of Territorial Units for 

Statistics – NUTS) πρό κειται για ε να πρό τυπό γεωκω δικα αναφόρα ς σε διόικήτικε ς 

περιόχε ς χωρω ν για στατιστικόυ ς σκόπόυ ς. Υπα ρχόυν 3 επι πεδα γεωκωδικω ν NUTS: 

1. NUTS-1, ό όπόι ός αναφε ρεται σε διόικήτικε ς περιόχε ς με πλήθυσμό  3.000.000-

7.000.000 κατόι κων. 

2. NUTS-2, ό όπόι ός αναφε ρεται σε διόικήτικε ς περιόχε ς με πλήθυσμό  800.000-

3.000.000 κατόι κων (στή περι πτωσή τής Ελλα δας αναφε ρεται στις Περιφε ρειες). 

3. NUTS-3, ό όπόι ός αναφε ρεται σε μικρό τερες περιόχε ς (στή περι πτωσή τής 

Ελλα δας αναφε ρεται στόυς Νόμόυ ς) 

 

Η κωδικόπόι ήσή για τήν Ελλα δα στα τρι α επι πεδα ει ναι: 

 

Πίνακας 1.1: Πρότυπο γεωκωδικών NUTS για την Ελλάδα, σε επίπεδα 1,2 και 3 

NUTS 1 Code NUTS 2 Code NUTS 3 Code 
Attiki EL3 Attica EL30 Northern Athens EL301 

    Western Athens EL302 

    Central Athens EL303 

    Southern Athens EL304 

    Eastern Attica EL305 

    Western Attica EL306 

    Piraeus, Islands EL307 
Nisia Aigaiou, Kriti EL4 North Aegean EL41 Lesbos, Lemnos EL411 

    Ikaria, Samos EL412 

    Chios EL413 

  South Aegean EL42 Dodekanisos Prefecture EL421 

    Kyklades Prefecture EL422 

  Crete EL43 Heraklion EL431 

    Lasithi EL432 

    Rethymno EL433 

    Chania EL434 
Voreia Ellada EL5 Eastern Macedonia and Thrace EL51 Evros EL511 

    Xanthi EL512 

    Rhodope EL513 

    Drama EL514 

    Thasos, Kavala EL515 

  Central Macedonia EL52 Imathia EL521 

    Thessaloniki EL522 

    Kilkis EL523 

    Pella EL524 

    Pieria EL525 

    Serres EL526 

    Chalkidiki EL527 

  Western Macedonia EL53 Grevena, Kozani EL531 

    Kastoria EL532 

    Florina EL533 

  Epirus EL54 Arta, Preveza EL541 

    Thesprotia EL542 

    Ioannina EL543 
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Kentriki Ellada EL6 Thessaly EL61 Karditsa, Trikala EL611 

    Larissa EL612 

    Magnesia EL613 

  Ionian Islands EL62 Zakynthos EL621 

    Corfu EL622 

    Ithaca, Cephalonia EL623 

    Lefkada EL624 

  Western Greece EL63 Aetolia-Acarnania EL631 

    Achaea EL632 

    Elis EL633 

  Central Greece EL64 Boeotia EL641 

    Euboea EL642 

    Evrytania EL643 

    Phthiotis EL644 

    Phocis EL645 

  Peloponnese EL65 Argolis, Arcadia EL651 

    Korinthia EL652 

    Laconia, Messenia EL653 

 

 

1.9 Σύνοψη  κεφαλαίου 
 

Σε αυτό  τό κεφα λαιό γι νεται μια εισαγωγή  στή θεωρι α τής δήμόγραφική ς ανα λυσής, σε 

όρισμε νόυς δει κτες πόυ χρήσιμόπόιόυ νται στή δήμόγραφι α, τή βιόστατιστική  και τή 

δυναμική  των πλήθυσμω ν, και παρόυσια ζόνται όρισμε να εργαλει α και κωδικόπόιή σεις 

πόυ θα συμβα λόυν στή παρακα τω ανα λυσή. Παρα λλήλα, παρόυσια ζόνται τα 

δήμόγραφικα  χαρακτήριστικα  τής Ελλα δας κατα  τα τελευται α ε τή και σχόλια ζεται ή 

σήμασι α τής συγκεκριμε νής ανα λυσής για τή χω ρα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 
 

Τα τελευται α χρό νια ε χόυν πραγματόπόιήθει  πόλλε ς ε ρευνες σχετικα  με τή δήμόγραφι α, 

τή θνήσιμό τήτα και τήν υγει α τόυ Ελλήνικόυ  πλήθυσμόυ . Σήμαντική  δόυλεια  ε χει γι νει 

κυρι ως από  Έλλήνες αλλα  και ξε νόυς ερευνήτε ς  ό πως παρόυσια ζόνται στή συνε χεια. 

1. Greece since the 1960s: the mortality transition revisited: a join point 
regression analysis. 

Στήν ε ρευνα τόυ, ό Konstantinos N. Zafeiris, εξετα ζόντας τό φαινό μενό τής δήμόγραφική ς 

μετα βασής, μελετα  ενδελεχω ς τή θνήσιμό τήτα στήν Ελλα δα, ξεκινω ντας από  τό 1960. 

Χρήσιμόπόιει  ε να συ νόλό μεθό δων, ξεκινω ντας από  ανα λυσή των πινα κων επιβι ωσής. 

Συνεχι ζει, χρήσιμόπόιω ντας τή συνα ρτήσή πυκνό τήτας των θανα των στήν Ελλα δα, 

αναλυ όντας τή με χρή σή ενό ς δυναμικόυ  μόντε λόυ, ό μόιόυ με αυτόυ  πόυ μελετα ται σε 

αυτή  τή διπλωματική , αλλα  και αλγόρι θμόυς μήχανική ς μα θήσής και συγκεκριμε να 

ανα λυσή συστα δων, με σκόπό  τήν όμαδόπόι ήσή των χρόνικω ν περιό δων με παρό μόια 

χαρακτήριστικα  ως πρός τή θνήσιμό τήτα. Επι σής, υπόλόγι ζει τόν συντελεστή  Gini, ό 

όπόι ός εκφρα ζει τόν βαθμό  τής διακυ μανσής σε ε να συ νόλό μετρή σεων και πιό 

συγκεκριμε να, τόν βαθμό  ανισό τήτας. Τε λός, υπόλόγι ζόνται όι κανόνικόπόιήμε νόι 

δει κτες για τις κυριό τερες αιτι ες θανα τόυ. 

 

2. Long-term trends and recent upturns in regional mortality variations 

in Greece 

Σε αυτή  τήν ε ρευνα, ό Vasilis S. Gavalas κα νει χρή σή δεδόμε νων θνήσιμό τήτας σε 

περιφερειακό  επι πεδό, πρόκειμε νόυ να αναλυ σει διαφόρε ς και ανισό τήτες στή 

θνήσιμό τήτα μεταξυ  περιφερειω ν. Για τή συγκριτική  αυτή  μελε τή, χρήσιμόπόιόυ νται 

μετρή σεις τόυ δει κτή βρεφική ς θνήσιμό τήτας (IMR-Infant Mortality Rate) και τόυ 

κανόνικόπόιήμε νόυ δει κτή θνήσιμό τήτας (SMR-Standardized Mortality Rate) για τα ε τή 

1981-2014. Τα απότελε σματα επιβεβαιω νόυν τήν υ παρξή ανισότή των μεταξυ  των 

περιφερειω ν, χωρι ς ό μως κα πόιό γεωγραφικό  μότι βό. Οι Περιφε ρειες με αυξήμε νή, σε 

σχε σή με τόν με σό ό ρό, κανόνικόπόιήμε νή θνήσιμό τήτα  ει ναι τής  Ανατόλική ς 

Μακεδόνι ας και Θρα κής,  τόυ Νότι όυ Αιγαι όυ,  των Ιό νιων Νήσιω ν, τής  Πελόπόννή σόυ 

τής   Κεντρική ς Ελλα δας και Ευ βόιας, ενω  τό σό ό δει κτής ό σό και όι περιφερειακε ς 

ανισό τήτες ε χόυν μειωθει  κατα  τή περι όδό μελε τής. Όσόν αναφόρα  τόν δει κτή βρεφική ς 

θνήσιμό τήτας, τα δυ ό μεγα λα αστικα  κε ντρα, ή Αθή να και ή Θεσσαλόνι κή κινόυ νται 

πα νω από  τόν με σό ό ρό τής Ελλα δας. 

3. Regional mortality differentials in Greece by selected causes of death: 

2006–2008 

Στό συγκεκριμε νό α ρθρό, όι Kalogirou, Tsimbos, Veropoulou και Kotsifakis αναλυ όυν 

τις διαφόρε ς στή θνήσιμό τήτα 51 περιόχω ν/ νόμω ν τής Ελλα δας, για επιλεγμε νες αιτι ες 

θανα τόυ, τα ε τή 2006-2008. Επιλε γεται ή μελε τή θανα των από  νεό πλασμα και ασθε νειες 

τόυ κυκλόφόρικόυ  και αναπνευστικόυ  συστή ματός, καθω ς ευθυ νόνται για τό 80% των 

συνόλικω ν θανα των στήν Ελλα δα, ενω  ως δει κτής χρήσιμόπόιει ται τό κανόνικόπόιήμε νό 

πόσόστό  θνήσιμό τήτας (Standardized Mortality Ratio - SMR). Τα απότελε σματα τής 

ε ρευνας περιλαμβα νόυν: 
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1. Όμόια συμπεριφόρα  τόυ δει κτή μεταξυ  ανδρω ν και γυναικω ν σε σχε σή με τις υπό  

μελε τή περιόχε ς.  

2. Η θνήσιμό τήτα από  νεό πλασμα και ασθε νειες τόυ κυκλόφόρικόυ  ει ναι 

χαμήλό τερή στή νό τια και δυτική  Ελλα δα καθω ς και στα νήσια  και υψήλό τερή 

στή Βό ρεια Ελλα δα και ιδιαι τερα στή Θρα κή. 

3. Η θνήσιμό τήτα από  ασθε νειες τόυ αναπνευστικόυ  δεν διαφόρόπόιει ται 

σήμαντικα  ανα  τήν Ελλα δα. 

4. Τό πρόσδό κιμό ζωή ς ει ναι υψήλό τερό στή νό τια Ελλα δα και στα νήσια , για τόυς 

α νδρες στό Νό τιό Αιγαι ό και για τις γυναι κες στήν Ήπειρό.  

5. Στήν Ανατόλική  Μακεδόνι α και Θρα κή παρατήρει ται τό χαμήλό τερό πρόσδό κιμό 

ζωή ς. 

 

4. Forecasting Mortality Rate Using a Neural Network with Fuzzy 
Inference System 

Σε αυτή  τήν ε ρευνα, όι Atsalakis, Nezis, Matalliotakis, Ucenic και Skiadas 

εξετα ζόυν τήν επι δόσή τόυ Πρόσαρμόστικόυ  Νευρόασαφόυ ς Συστή ματός Ασαφόυ ς 

συμπερασμόυ - ANFIS στήν πρό βλεψή θνήσιμό τήτας σε σχε σή με α λλα μόντε λα 

πρό βλεψής. Τα δεδόμε να πόυ χρήσιμόπόιή θήκαν αφόρόυ ν τή θνήσιμό τήτα στήν Αμερική  

τα ε τή 1933-2004. Τό 70% των δεδόμε νων χρήσιμόπόιή θήκε για τήν εκπαι δευσή τόυ 

μόντε λόυ, ενω  τό υπό λόιπό 30% χρήσιμόπόιή θήκε για τήν επαλή θευσή τόυ. Τα 

απότελε σματα τής ε ρευνας δει χνόυν τις ικανόπόιήτικε ς επιδό σεις τόυ ANFIS στή 

πρό βλεψή θνήσιμό τήτας, καθω ς και τήν υπερόχή  τόυ ε ναντι των μεθό δων AR και ARMA. 

 

5. Demographic Transition and economic growth: Empirical Evidence from 

Greece 

 

Σε αυτό  τό α ρθρό, όι George Hondroyiannis και Evangelia Papapetrou εξετα ζόυν τήν 

επι δρασή τόυ δήμόγραφικόυ  πρόβλή ματός στήν όικόνόμική  ανα πτυξή τής Ελλα δας. 

Συ μφωνα με τόυς συγγραφει ς, ό συνδυασμό ς χαμήλω ν γεννή σεων και υψήλόυ  

πρόσδό κιμόυ ζωή ς επήρεα ζει τή πλήθυσμιακή  συ νθεσή «βιόμήχανόπόιήμε νων» χωρω ν, 

πρόκαλω ντας ε λλειψή εργατικόυ  δυναμικόυ  και γή ρανσή τόυ πλήθυσμόυ . Με σω 

στατιστική ς ανα λυσής, εξετα ζεται ή σχε σή μεταξυ  τόυ πόσόστόυ  γόνιμό τήτας, τόυ αδρόυ  
δει κτή βρεφική ς θνήσιμό τήτας , τόυ «πραγματικόυ » μισθόυ  και τή πραγματική  κατα  

κεφαλή ν παραγωγή  τής Ελλα δας, κατα  τα ε τή 1960-1996. Τα συμπερα σματα τής ε ρευνας 

αναφε ρόυν πως ή βρεφική  θνήσιμό τήτα, ή κατα στασή τής αγόρα ς εργασι ας και ή 

όικόνόμική  ανα πτυξή απότελόυ ν παρα γόντες πόυ μεταβα λλόυν τή γόνιμό τήτα. Ένα 

επι σής σήμαντικό  ευ ρήμα ει ναι ό τι ή «θετική » σχε σή μεταξυ  θνήσιμό τήτας και 

γόνιμό τήτας ει ναι πιό πιθανό  να παρατήρήθει  σε μια χω ρα πόυ ε χει χαμήλή  βρεφική  

θνήσιμό τήτα, ό πως ή Ελλα δα.  

 

6. Regional dimensions of mortality and health status in Greece, 2000-2012 

Η θνήσιμό τήτα και ή κατα στασή υγει ας στις περιφε ρειες τής Ελλα δας κατα  τα ε τή 2000-

2012 μελετω νται σε αυτό  τό α ρθρό των Zafeiris και Skiadas. Τα δεδόμε να πόυ 

χρήσιμόπόιόυ νται στή συγκεκριμε νή ε ρευνα αντλή θήκαν από  τήν Ελλήνική  Στατιστική  
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Υπήρεσι α (ΕΛΣΤΑΤ) και αφόρόυ ν πι νακες επιβι ωσής για τις 5 περιόχε ς κωδικόπόι ήσής  

NUTS3 τής Ελλα δας, για τα ε τή 2000-2012, για α νδρες και γυναι κες. Για τήν ανα λυσή, 

χρήσιμόπόιει ται ε να δυναμικό  μόντε λό πόυ βασι ζεται στή θεωρι α τής πρω τής εξό δόυ για 

τόν πρόσδιόρισμό  τής κατα στασής υγει ας καθω ς και τό μόντε λό τόυ Chiang για τόν 

πρόσδιόρισμό  των πιθανότή των θανα τόυ των πινα κων επιβι ωσής, καθω ς και τό 

πρόσδό κιμό ζωή ς για τόυς πλήθυσμόυ ς. 

 Τα συμπερα σματα τής ε ρευνας αναφε ρόυν πως τό πρόσδό κιμό ζωή ς ε χει αυξήθει , ενω  

φαι νεται να ε χει επήρεαστει  από  παρα γόντες ό πως ή όικόνόμική  κρι σή τόυ 2008. Επι σής, 

παρατήρόυ νται ε ντόνες διαφόρε ς στή κατα στασή υγει ας μεταξυ  των πλήθυσμω ν των 

διαφό ρων περιόχω ν, με τις περιόχε ς τής Βό ρειας Ελλα δας (εκτό ς τής Δυτική ς 

Μακεδόνι ας), τής Αττική ς και τής Δυτική ς Ελλα δας να ε χόυν χαμήλό τερό πρόσδό κιμό σε 

σχε σή με τις υπό λόιπες. Τε λός, ή όικόνόμική  κρι σή ε χει επήρεα σει σε διαφόρετικό  βαθμό  

τις περιόχε ς, με τήν Αττική  να ε χει πλήγει  σε μεγαλυ τερό βαθμό . 

7. Life expectancy in Greece 1991-2007: regional variations and spatial 

clustering 

Μια από  τις λι γες ε ρευνες πόυ ασχόλόυ νται με τή θνήσιμό τήτα στόυς νόμόυ ς τής 

Ελλα δας ει ναι αυτή  των Tsimbos, Kotsifakis, Verropoulou και Kalogirou. Στήν εν λό γω 

δήμόσι ευσή, αναλυ όνται διαφόρε ς τόυ πρόσδό κιμόυ ζωή ς μεταξυ  των νόμω ν τής 

Ελλα δας, καθω ς και χωρικα  «μότι βα» για τα ε τή 1991,2001 και 2007. Επιπρό σθετα, 

επιχειρει ται απεικό νισή των απότελεσμα των σε χα ρτή, ω στε να όπτικόπόιήθόυ ν όι 

μεταβόλε ς τόυ πρόσδό κιμόυ ζωή ς κατα  τή δια ρκεια χρό νόυ, για κα θε περιόχή . Στα 

απότελε σματα παρατήρει ται μι α συστα δα περιόχω ν με χαμήλό  πρόσδό κιμό (Μακεδόνι α, 

Θρα κή) και τρει ς συστα δες με υψήλό  πρόσδό κιμό, όι όπόι ες περιλαμβα νόυν τις περιόχε ς 

Πελόπό ννήσός, Νήσια  Αιγαι όυ και Κρή τή. Οι μεταβόλε ς ει ναι ι διες για α νδρες και 

γυναι κες, ενω  όι διαφόρε ς μεταξυ  τόυς φαι νεται να μειω νόνται μετα  τό 2001, 

ακόλόυθω ντας τό «Ευρωπαι κό » πρό τυπό με μια καθυστε ρήσή 20 ετω ν. 

8. Estimating Spatial Differentials in Life Expectancy in Greece at Local 

Authority Level 

Σε μι α ακό μή τόυς ε ρευνα, όι Tsimbos, Kalogirou και Verropoulou επιχειρόυ ν να 

εκτιμή σόυν τις χωρικε ς μεταβόλε ς τόυ πρόσδό κιμόυ ζωή ς στήν Ελλα δα, σε επι πεδό 

τόπική ς αυτόδιόι κήσής. Τα δεδόμε να τής ε ρευνας πρόε ρχόνται από  τα απότελε σματα τής 

απόγραφή ς τόυ 2001 καθω ς και από  τα λήξιαρχικα  γραφει α. Για περιόχε ς με 

περισσό τερόυς από  5000 κατόι κόυς χρήσιμόπόιή θήκε ή με θόδός τόυ Chiang για τή 

κατασκευή  των πινα κων επιβι ωσής, ενω  για περιόχε ς με λιγό τερόυς από  5000 

κατόι κόυς, τό πρόσδό κιμό ζωή ς εκτιμή θήκε με σω παλινδρό μήσής.  

Τα απότελε σματα αναφε ρόυν πως όι πλήθυσμόι  των περιόχω ν τής Κρή τής, Νήσια  

Αιγαι όυ, Ιό νια Νήσια , Πελόπό ννήσός, Κεντρική  και Δυτική  Ελλα δα, Θεσσαλόνι κή και 

Αθή να ε χόυν υψήλό τερό πρόσδό κιμό ζωή ς, ενω  όι πλήθυσμόι  τής Βό ρειό-ανατόλική ς 

Ελλα δας και ιδιαι τερα τής Θρα κής ε χόυν χαμήλό τερό πρόσδό κιμό.  

Γενικα , τό πρόσδό κιμό κυμαι νεται μεταξυ  70.7 και 79.6 για α νδρες ενω  για γυναι κες 

μεταξυ  76.1 και 82.5. Τε λός, όι πιό υπόβαθμισμε νες περιόχε ς εμφανι ζόυν χαμήλό τερό 

πρόσδό κιμό και υψήλό τερή διαφόρα  μεταξυ  των φυ λων. 
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9. Health, economic crisis, and austerity: A comparison of Greece, Finland, and 

Iceland 

Σε αυτή  τήν ε ρευνα των Granados και Rodriguez, πραγματόπόιει ται μια συγκριτική  

ανα λυσή δεικτω ν υγει ας μεταξυ  Ελλα δας, Ισλανδι ας και Φινλανδι ας. Σκόπό ς ει ναι ή 

μελε τή τής επι δρασής των με τρων λιτό τήτας πόυ εφαρμό σθήκαν στήν Ελλα δα μετα  τήν 

όικόνόμική  κρι σή τόυ 2008, σε σχε σή με τή Ισλανδι α και τή Φινλανδι α, στις όπόι ες δεν 

εφαρμό σθήκαν με τρα. Τα δεδόμε να πόυ αναλυ όνται αφόρόυ ν τό πρόσδό κιμό ζωή ς, 

δει κτες θνήσιμό τήτας, δει κτες λόιμωδω ν νόσήμα των, πόσόστα  εμβόλιασμόυ  και ή 

αυτόαναφερό μενή κατα στασή υγει ας, κατα  τα ε τή 1990-2011 και αντλή θήκαν από  τή 

βα σή δεδόμε νων τόυ παγκό σμιόυ όργανισμόυ  υγει ας (World Health Organization-WHO). 

Μεθόδόλόγικα , για κα θε δει κτή ε γινε συ γκρισή τής τα σής τής ευθει ας παλινδρό μήσής 

πριν και μετα  τήν όικόνόμική  κρι σή και εξετα στήκε ή υπό θεσή να μήν ε χει αλλα ξει ή 

κλι σή τής ευθει ας μεταξυ  των δυ ό περιό δων. Τα απότελε σματα τής ε ρευνας 

επιβεβαιω νόυν τήν υπό θεσή και τό γεγόνό ς ό τι ή υγει α  στήν Ελλα δα δεν επιδεινω θήκε 

κατα  τή δια ρκεια τής όικόνόμική ς κρι σής, αλλα  ακόλόυ θήσε παρό μόια πόρει α με αυτή  

τής Φινλανδι ας και τής Ισλανδι ας, τόυλα χιστόν με χρι τό 2012.  

 

10. Mortality Modelling Using Probability Distributions. Application in Greek 

Mortality Data 

Σε αυτό  τό α ρθρό από  τό 2016, όι Andreopoulos, Bersimis, Tragaki και Rovolis αναλυ όυν 

τήν από δόσή διαφό ρων κατανόμω ν για τήν μόντελόπόι ήσή δεδόμε νων θνήσιμό τήτας. Οι 

κατανόμε ς αυτε ς ανή κόυν στή κατήγόρι α των στατικω ν μεθό δων, όι όπόι ες δεν 

λαμβα νόυν υπό ψιν τις διαχρόνικε ς μεταβόλε ς στή κατα στασή υγει ας ενό ς πλήθυσμόυ . 

Ενδεικτικα , χρήσιμόπόιόυ νται όι κατανόμε ς Gomberz και Gomberz-Makeham, ενω  στό 

α ρθρό πρότει νεται μια ακό μή κατανόμή , συνδυασμό ς των παραπα νω με τή κατανόμή  

Beta, πρόκειμε νόυ να βελτιωθόυ ν τα δεδόμε να για τις μικρό τερες και μεγαλυ τερες 

ήλικι ες. Τε λός, ε γινε εφαρμόγή  των μόντε λων στα δεδόμε να θνήσιμό τήτας τής Ελλα δας 

τό 2011, για α νδρες και γυναι κες. Τα απότελε σματα δει χνόυν βελτιωμε να απότελε σματα 

με τό πρότεινό μενό μόντε λό ANBE και ικανόπόιήτική  από δόσή στα κριτή ρια AIC και BIC. 

11. Comparing the Gompertz- Type Models with a First Passage Time Density 

Model 

 

Σε αυτό  τό συ ντόμό α ρθρό από  τόυς Skiadas και Skiadas, συγκρι νόνται όι κατανόμε ς 

πυκνό τήτας θανα των πόυ πρόκυ πτόυν από  μόντε λα τυ πόυ Gompertz και των 

δυναμικω ν μόντε λων πόυ πρόε ρχόνται από  τή θεωρι α πρω τής δια βασής. Τα μόντε λα 

εφαρμό σθήκαν στα δεδόμε να θνήσιμό τήτας των γυναικω ν στις Ηνωμε νες Πόλιτει ες τό 

ε τός 2004, καθω ς και στα δεδόμε να των Carey et al. (1992). Πρόκυ πτει πως για τήν 

μόντελόπόι ήσή δεδόμε νων με θετικό  και αρνήτικό  βα ρός αντι στόιχα, χρεια ζόνται δυ ό 

κατανόμε ς τυ πόυ Gompertz και μι α συνα ρτήσή από  δυναμικό  μόντε λό, δει χνόντας ε τσι 

τήν υπερόχή  τόυ δυναμικόυ  μόντε λόυ. 
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12. Economic Downturns and compositional effects in regional population 

structures by age: a multi temporal analysis in Greek regions, 1981-2017 

Σε αυτή  τή σχετικα  πρό σφατή ε ρευνα, αναλυ εται ή δήμόγραφική  συ νθεσή και όι 

όικόνόμικε ς επιπτω σεις στήν ήλικιακή  συ νθεσή τόυ πλήθυσμόυ  των 13 περιφερειω ν τής 

Ελλα δας. Οι Benassi και Salvati πραγματόπόιόυ ν μια στατιστική  ανα λυσή για τα ε τή 

1981-2017, με σκόπό  να ερευνή σόυν τή σχε σή μεταξυ  τής μεταβαλλό μενής συ νθεσής 

των πλήθυσμω ν και τής όικόνόμική ς ανισό τήτας, ενω  επιλε χθήκε ή Ελλα δα, καθω ς 

απότελει  απτό  παρα δειγμα όικόνόμική ς ανα πτυξής και μετε πειτα υ φεσής, ή όπόι α 

επήρε ασε τή δήμόγραφι α τής τα τελευται α 40 χρό νια. Η διαχρόνική  αυτή  ανα λυσή 

βασι ζεται στήν ανα λυσή σε κυ ριες συνιστω σες (PCA- Principal Component Analysis). 

Συμπεραι νεται πως όι αστικε ς και νήσιω τικες περιόχε ς παρόυσια ζόυν ταχυ τερή 

πλήθυσμιακή  δυναμική , ενω  περιόχε ς τής περιφε ρειας παρόυσια ζόυν πιό ε ντόνες 

αλλαγε ς ως πρός τή γή ρανσή τόυ πλήθυσμόυ . Επι σής, αυτή  ή γή ρανσή φαι νεται να ε χει 

αρνήτικε ς επιπτω σεις και να συμβα λλει αρνήτικα  στήν ε ξόδό τής χω ρας από  τήν 

όικόνόμική  κρι σή. 

13. Demographic forecasting of population aging in Greece and Cyprus: one big 

challenge for the Mediterranean health and social system long-term 

sustainability 

Με τήν αυξήμε νή γή ρανσή τόυ πλήθυσμόυ  και τή μει ωσή τόυ λό γόυ ενεργόυ  και 

εξαρτω μενόυ πλήθυσμόυ , ή γή ρανσή και τό δήμόγραφικό  πρό βλήμα φαι νεται να 

απότελει  πρό κλήσή για πόλλε ς χω ρες, καθω ς αυξα νεται τό βα ρός στα συστή ματα υγει ας 

και τόυ συνταξιόδότικόυ . Σε αυτό  τό α ρθρό των Lamnisos, Giannakou και Jakovljevic, 

ερευνω νται όι τα σεις όρισμε νων δήμόγραφικω ν δεικτω ν πόυ σχετι ζόνται με τή γή ρανσή 

για τήν Ελλα δα και τή Κυ πρό. Για τήν πρό βλεψή χρήσιμόπόιή θήκε τό Μπευ ζιανό  

Ιεραρχικό  Μόντε λό, ενω  τα δεδόμε να πόυ χρήσιμόπόιή θήκαν αφόρόυ ν δει κτες 

συνόλικόυ  πλήθυσμόυ , γόνιμό τήτας, πρόσδό κιμόυ ζωή ς και τόν λό γό εξα ρτήσής ατό μων 

με σής και τρι τής ήλικι ας (PSR), για τα ε τή 1950-2015, ενω  ή πρό βλεψή 

πραγματόπόιή θήκε με χρι τό 2100. Από  τα απότελε σματα φαι νεται αυ ξήσή τής 

γόνιμό τήτας, σήμαντική  μει ωσή τόυ δει κτή PSR και αυ ξήσή τόυ πρόσδό κιμόυ ζωή ς και 

για τις δυ ό χω ρες 

 

14. A Comparative Analysis of Neuro Fuzzy Inference Systems for Mortality 

Forecasting 

Στό συγκεκριμε νό α ρθρό τής Gabriella Piscopo αναλυ εται ή από δόσή όρισμε νων 

νευρόασαφω ν μεθό δων για τήν πρό βλεψή θνήσιμό τήτας. Αρχικα , αναλυ εται τό 

στόχαστικό  μόντε λό Lee-Carter, με τό όπόι ό γι νεται εκτι μήσή τόυ πι νακα τόυ 

λόγα ριθμόυ τής ειδική ς κατα  ήλικι ας θνήσιμό τήτας, με σω ανα λυσής σε ιδια ζόυσες τιμε ς 

(Singular Value Decomposition -SVD). Στή συνε χεια, 4 νευρόασαφή  μόντε λα (DENFIS, 

ANFIS,HYFIS,LC) εφαρμό ζόνται στα δεδόμε να τής Ιταλι ας για τα ε τή 1994-2012, ενω  

μετρα ται τό με σό τετραγωνικό  σφα λμα για τή με τρήσή τής από δόσής τόυς. Η ε ρευνα 

καταλή γει στό ό τι τό μόντε λό DENFIS υπερε χει των υπό λόιπων, τό όπόι ό όφει λεται 

στόυς βελτιωμε νόυς κανό νες πόυ παρε χει σε σχε σή με τό ANFIS. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

3.1 Μοντέλα κατάστασης υγείας  
3.1.1 Εισαγωγή 
Η κατα στασή υγει ας, πρόκειμε νόυ να μόντελόπόιήθει , απαιτει  τή χρή σή μιας 

στόχαστική ς διαδικασι ας συνεχόυ ς χρό νόυ: 

 

𝑆 = (𝑆(𝑡), 𝑡 > 0)  𝜊𝜌휄𝜎휇έ휈휂 𝜎𝜏𝜊 𝜒ώ𝜌𝜊 (𝛺, 휃, (휃𝑡), 𝑃) [1.1.1] 

ό πόυ ή τυχαι α μεταβλήτή  𝑆(𝑡) εκφρα ζει τήν κατα στασή τής υγει ας ενό ς ατό μόυ, μια 

δεδόμε νή χρόνική  στιγμή  t. 

Τό γεγόνό ς «θα νατός» όρι ζεται ως ή χρόνική  στιγμή  ό πόυ ή κατα στασή υγει ας ενό ς 

ατό μόυ διε ρχεται για πρω τή φόρα  τό ελα χιστό επι πεδό υγει ας, τό όπόι ό όνόμα ζεται α. 

Κατα  συνε πεια, ή δια ρκεια ζωή ς ενό ς ατό μόυ εκφρα ζεται από  τόν χρό νό 𝑇𝑎 τόυ συνό λόυ 

(0, 𝑎) για τή στόχαστική  διαδικασι α 𝑆. 

 

3.1.2 Στατικά και Δυναμικά Μοντέλα κατάστασης υγείας 
 

Η συνή θής πρόσε γγισή για τήν εφαρμόγή  στόιχει ων θνήσιμό τήτας όνόμα ζεται στατική  
με θόδός, και περιλαμβα νει τήν εφαρμόγή  μια θεωρήτική ς συνα ρτήσής κατανόμή ς ή  

πυκνό τήτας ή  πόσόστόυ  θνήσιμό τήτας σε ε να συ νόλό παρατήρή σεων (π.χ. κατανόμή  

Makehan ή  Gompertz). Η πρότεινό μενή με θόδός βασι ζεται στό γεγόνό ς ό τι ή ανθρω πινή 

ζωή  εξελι σσεται και ό κανό νας πόυ μπόρει  να παρατήρήθει  ανα  πα σα στιγμή  σχετικα  με 

αυτή  ει ναι αν τό α τόμό ει ναι ζωντανό  ή  νεκρό . Έστω  A μια δυαδική  τυχαι α μεταβλήτή : 

 

𝐴(𝑡) = {
0 , 휀ά휈 𝜏𝜊 ά𝜏𝜊휇𝜊 휀ί휈𝛼휄 휈휀휅𝜌ό

1, 휀ά휈 𝜏𝜊 ά𝜏𝜊휇𝜊 휀ί휈𝛼휄 휁𝜔휈𝜏𝛼휈ό
 [1.2.1] 

 

Και ή τυχαι α μεταβλήτή  Τ, ή όπόι α παριστα νει τόν ανθρω πινό χρό νό ζωή ς: 

 

 

𝐴(𝑡) = {
0 , 휀ά휈 𝛵 < 𝑡
1, 휀ά휈 𝑇 > 𝑡

 [1.2.2] 

 

Η βασική  ε ννόια πόυ εισα γεται ει ναι ή κατα στασή υγει ας σε χρόνική  στιγμή  t, ή όπόι α 

όρι ζεται ως 𝑆(𝑡) και παριστα νει τήν υγει α ενό ς ατό μόυ τήν στιγμή  t. Τό γεγόνό ς 

«θα νατός» συμβαι νει ό ταν ή στόχαστική  διαδικασι α 𝑆(𝑡) αγγι ζει για πρω τή φόρα  τήν 

κρι σιμή τιμή  πόυ όνόμα ζεται φρα γμα και παριστα νεται από  τόν ακριβή  θετικό  

πραγματικό  αριθμό  𝛼. 
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Τή στιγμή  τής γε ννήσής τόυ, ή κατα στασή υγει ας τόυ ατό μόυ ε χει αρχική  τιμή  𝑆(0), ενω  

ό σό μεγαλυ τερή ή τιμή  τής κατα στασής υγει ας στή γε ννήσή, τό σό καλυ τερα για τό α τόμό. 

Αυτό  τό σήμει ό επιτρε πει να χαρακτήριστει  ό ανθρω πινός χρό νός ζωή ς (ό όπόι ός ει ναι ή 

τυχαι α μεταβλήτή  𝛵) με σω τής στόχαστική ς διαδικασι ας 𝑆 και πιό συγκεκριμε να, από  τή 

στόχαστική  διαφόρική  εξι σωσή 

 

𝑑𝑆(𝑡) = 휇(𝑆, 𝑡) + 𝜎(𝑆, 𝑡)𝑑𝑊(𝑡) [1.2.3] 

ή όπόι α ε χει μόναδική  λυ σή ό ταν δι νεται ή αρχική  συνθή κή, δήλαδή  τό 𝑆(0). 

 

3.1.3 Ειδικά Δυναμικά Μοντέλα 
 

Το μοντέλο C-C-J-P 

Τό μόντε λό των Cattoir, Chensey, Janssen και Pene πρόυ πόθε τει: 

 

휇(𝑆, 𝑡) = 휇𝑆                 𝜎(𝑆, 𝑡) = 𝜎𝑆 [1.3.1] 

με μ, σ σταθερα  (휇 < 0, 𝜎 > 0), κα τι πόυ σήμαι νει ό τι ή στόχαστική  διαδικασι α S 

πρόκυ πτει από  τόν τυ πό Black & Scales. Έχει πρόκυ ψει πως τό συγκεκριμε νό μόντε λό 

δεν εφαρμό ζει αρκετα  καλα  στόυς πι νακες επιβι ωσής, ενω  με χρή σή τής τεχνική ς 

αντιστρόφή ς τόυ χρό νόυ πρόκυ πτόυν καλα  απότελε σματα για ήλικι ες α νω των 25 ετω ν. 

Τάξη Μοντέλων Janssen-Skiadas 

Ένας ακό μα τυ πός μόντε λόυ δι νεται από  τήν επιλόγή : 

 

휇(𝑆, 𝑡) = 휇(𝑡)                𝜎(𝑆, 𝑡) = 𝜎(𝑡) [1.3.2] 

Συνδυα ζόντας τις δυ ό αυτε ς περιπτω σεις, επιλε γεται: 

 

휇(𝑆, 𝑡) = 휇(𝑡)𝑆                 𝜎(𝑆, 𝑡) = 𝜎(𝑡)𝑆 [1.3.3] 

 

3.1.4 Γενικά Αποτελέσματα στις διαδικασίες διασποράς 
 

Συνδυα ζόντας τις σχε σεις (1.3.2) και (1.2.3) πρόκυ πτει: 

 

𝑑𝑆(𝑡) = 휇(𝑡)𝑑𝑡 + 𝜎(𝑡)𝑑𝑊(𝑡) [1.4.1] 

 

Όπόυ 𝑆 = 𝑆(𝑡) ή στόχαστική  διαδικασι α με χρό νό 𝑡 , 휇(𝑡) ή με σή τιμή , 𝜎(𝑡) ή διασπόρα  

και 𝑊(𝑡) μια διαδικασι α τυ πόυ Wiener. 
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Η εξι σωσή (1.4.1) πρό κειται για μια πλή ρως όλόκλήρω σιμή στόχαστική  διαφόρική  

εξι σωσή. Με αρχικε ς συνθή κες 𝑆(𝑡 = 0) = 𝑆(0), ή διαδικασι α 𝑆(𝑡) δι νεται ως: 

 

𝑆(𝑡) = 𝑆(0) + ∫휇(𝑠)𝑑𝑠 + ∫𝜎(𝑠)𝑑𝑊(𝑠)

𝑡

0

 

𝑡

0

 [1.4.2] 

 

Η εξι σωσή (πα νω) δι νει τό επι πεδό κατα στασής τής υγει ας S ενό ς ατό μόυ σε μια 

δεδόμε νή χρόνική  στιγμή  𝑡. Με τήν εισαγωγή  τής μεταβλήτή ς συνα ρτήσής πιθανό τήτας 

𝑃 για τή διαδικασι α 𝑆: 

 

𝑃(𝑥, 𝑡; 𝑧, 𝜏) = 𝑃[𝑆(𝑡) ≤ 𝑥, 𝑆(𝜏) = 𝑧] [1.4.3] 

Ό𝜋𝜊𝜐: 𝜏 < 𝑡 휅𝛼휄  𝑥, 𝑧 > 0 

Κα τω από  κανόνική  υπό θεσή μπόρει  να απόδειχθει  ό τι εξαγό μενή συνα ρτήσή 

πυκνό τήτας 𝜌, πρόκυ πτει από  τή μεταβλήτή  συνα ρτήσή 𝑃, ικανόπόιω ντας τήν ισό τήτα 

Chapman-Kolmogorov. Η συνα ρτήσή πυκνό τήτας πιθανό τήτας  𝑃 εξαρτα ται από  τή 

συνα ρτήσή πυκνό τήτας- πιθανό τήτας 𝜌 = 𝜌(𝑆, 𝑡) συ μφωνα με τήν ε κφρασή: 

 

 

𝑝(𝑥, 𝑡; 𝑧, 𝜏) =
𝜕

𝜕𝑥
𝑃(𝑥, 𝑡; 𝑧, 𝜏) [1.4.4] 

 

Ενω  ή εξι σωσή Chapman-Kolmogorov πόυ ικανόπόιει ται από  τή συνα ρτήσή πυκνό τήτας 

πιθανό τήτας ει ναι: 

 

 

𝑝(𝑆0, 𝑡0: 𝑆, 𝑡) = ∫ 𝑝(𝑆0, 𝑡0: 𝑦, 𝑠)𝑝(𝑦, 𝑠; 𝑆(𝑡), 𝑡)𝑑𝑦

∞

−∞

 [1.4.5] 

 

 ό𝜋𝜊𝜐  𝑡0 < 𝑆 < 𝑡 

Από την οποία προκύπτει: 

 

𝑃(𝑆0, 𝑡; 𝑆(𝑡), 𝑡) = 𝛿(𝑆(𝑡) − 𝑆0) [1.4.6] 

ό𝜋𝜊𝜐 𝛿(𝑠): 𝛥έ휆𝜏𝛼 𝜏𝜊𝜐 𝐷𝑖𝑟𝑎𝑐 

 

Για στόχαστικε ς διαδικασι ες συνεχόυ ς χρό νόυ, ή εξι σωσή Chapman-Kolmogorov μειω νει 

τήν εξι σωσή Fokker-Planck για τή μεταβλήτή  συνα ρτήσή πυκνό τήτας πιθανό τήτας: 

 



27 
 

 
𝜕𝑝(𝑆, 𝑡)

𝜕𝑡
= −휇(𝑡)

𝜕[𝜌(𝑆, 𝑡)]

𝜕𝑆
+

1

2
[𝜎(𝑡)]2

𝜕[𝜌(𝑆, 𝑡)]

𝜕𝑆2
 [1.4.7] 

 

Η (1.4.7) απόκαλει ται «εξι σωσή πρός τα εμπρό ς» για τή μεταβαλλό μενή πυκνό τήτα, ενω  

πρόκυ πτει από  τήν αυθεντική  στόχαστική  διαφόρική  εξι σωσή (1.4.1) υπό  τις υπόθε σεις 

ό τι ή 𝜌(𝑆, 𝑡) υπα ρχει και ό τι όι παρα γωγόι τής υπα ρχόυν και ει ναι συνεχει ς. Σε αυτή  τή 

περι πτωσή, ή εξι σωσή Fokker- Planck επιλυ εται με ακρι βεια κα τω από  συγκεκριμε νες 

δυαδικε ς καταστα σεις:    

P(S(t), 𝑡0; 𝑆0, 𝑡0𝛿(𝑆(𝑡) − 𝑆0)  휅𝛼휄  

휅𝛼휃ώ𝜍 𝑆(𝑡) → ±∞ [1.4.8] 

  
𝜕𝑝[𝑆(𝑡), 𝑡0; 𝑆0, 𝑡]

𝑑𝑆(𝑡)
→ 0 

 

Για να επιλυθει  ή εξι σωσή (1.4.7) γι νεται χρή σή τής μεθό δόυ των χαρακτήριστικω ν 

συναρτή σεων. Η χαρακτήριστική  συνα ρτήσή τής 𝛷(𝑠, 𝑡) δι νεται από  τήν εξι σωσή: 

 

 

𝛷(𝑠, 𝑡) = ∫ 𝑝(𝑆, 𝑡 ; 𝑆0, 𝑡0)𝑒
𝑖𝑠𝑆 𝑑𝑠

∞

−∞

 [1.4.9] 

 

ενω  παραγωγι ζόντας κατα  με λή, πρόκυ πτει ή διαφόρική  εξι σωσή: 

 

 
𝜕𝛷

𝜕𝑡
= 𝑖𝑠 휇(𝑡)𝜑 −

1

2
[𝜎(𝑡)]2𝑠2𝛷 [1.4.10] 

 

Η όπόι α, με αρχική  κατα στασή δι νει απότελε σματα από  τήν (1.4.8) : 

 

𝛷(𝑆, 𝑡0) = exp(𝑖𝑠𝑆0) [1.4.11] 

 

Επιλυ όντας, πρόκυ πτει ή ακό λόυθή ε κφρασή για τό 𝛷 

 

 

𝛷 = exp [𝑖𝑠[𝑆0 + ∫휇(𝑡′)𝑑𝑡′] −
1

2

𝑡

𝑡0

 𝑠2 ∫[𝜎(𝑡′)]2𝑑𝑡′]

𝑡

𝑡0

 [1.4.12] 
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Η όπόι α πρό κειται για τή χαρακτήριστική  συνα ρτήσή μιας Γκαόυσιανή ς με με σή τιμή :  

 

 

[𝑆0 + ∫휇(𝑡′)𝑑𝑡′]

𝑡

𝑡0

 [1.4.13] 

 

Και διασπόρα : 

 

∫[𝜎(𝑡′)]2𝑑𝑡′]

𝑡

𝑡0

 [1.4.14] 

 

Συνεπω ς, ή λυ σή τής (1.4.7) ει ναι: 

 

 

𝑝(𝑆, 𝑡 ;  𝑆0, 𝑡0) =
1

√2𝜋 ∫ [𝜎(𝑠)]2 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0
 

exp [−
[𝑆 − 𝑆0 − ∫ 휇 (𝑠) 𝑑𝑠

𝑡

𝑡0
]
2

2 ∫ [𝜎(𝑠)]2 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0

] [1.4.15] 

 

Όταν 휇, 𝜎 ∶  𝜎𝜏𝛼휃휀𝜌ά, τό τε πρόκυ πτει ή ε κφρασή: 

 

 
𝑃(𝑆, 𝑡;  𝑆0, 𝑡0) =

1

𝜎 √2𝜋(𝑡 − 𝑡0)
exp [−

[𝑆 − 𝑆0 − 휇(𝑡 − 𝑡0)]
2

2𝜎2(𝑡 − 𝑡0)
] [1.4.16] 

 

3.1.5 Θεωρία του χρόνου πρώτης διέλευσης και η συνάρτηση 
πυκνότητας πιθανότητας 
 

Κατα  τή πρω τή φόρα  πόυ ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας διε ρχεται από  τόν όριζό ντιό 

α ξόνα, ή χρόνική  στιγμή  𝑇𝑎, πόυ εντόπι ζεται σε από στασή 𝑎 από  τήν αρχή  των αξό νων, 

εκφρα ζεται από  τόν ακό λόυθό τυ πό: 

 

𝛵 = inf{𝑡|𝑆(𝑡) ≤ 𝑎} [1.5.1] 

 

Τό κυ ριό ζή τήμα ει ναι να τυπόπόιήθει  ή συνα ρτήσή πυκνό τήτας πιθανό τήτας τόυ χρό νόυ 

τής πρω τής διε λευσής 𝐺(𝑡) με τήν ιδιό τήτα: 

 

 

𝑔(𝑎, 𝑡 ;  𝑆0, 𝑡0) =
∂

∂t
Pr{𝑇 < 𝑡}   , 𝑡 ≥ 𝑡0 [1.5.2] 
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Η σχε σή μεταξυ  τής συνα ρτήσής 𝐺(𝑡) και τής συνα ρτήσής πυκνό τήτας τόυ χρό νόυ 

πρω τής διε λευσής δι νεται από  τή σχε σή: 

 

g(𝑡) = 𝑔(𝑡 ;  𝑆0, 𝑎) =  
𝜕

𝜕𝑡
𝐺(𝑎, 𝑡 ;  𝑆0, 𝑡0) [1.5.3] 

 

Ενω  για τή συμμετρική  διαδικασι α μπόρει  να απόδειχθει  πως ή συνα ρτήσή πυκνό τήτας 

τόυ χρό νόυ πρω τής διε λευσής (για τή περι πτωσή απλόυ  φρα γματός) ε χει τή μόρφή : 

 

 

G(𝑡) = 𝐺(𝑎, 𝑡 ; 𝑆0, 𝑡0) = 2 ∫ 𝑝(𝑆, 𝑡 ) 𝑑𝑠

∞

−∞

 [1.5.4] 

 

Στή συνε χεια, ή γενική  εξι σωσή μετασχήματι ζεται ακόλόυ θως: 

 

𝑦 (𝑆, 𝑡) = 𝑆(𝑡) − ∫휇 (𝑠)  𝑑𝑠

𝑡

𝑡0

 [1.5.5] 

ό πόυ 

 

𝑦 (𝑎, 𝑡) = 𝑎 − ∫휇 (𝑠)  𝑑𝑠

𝑡

𝑡0

 [1.5.6] 

 

Έτσι, πρόκυ πτει ή συμμετρική  διαδικασι α με συνα ρτήσή πυκνό τήτας πιθανό τήτας: 

 

 

𝑝(𝑦, 𝑡) = 𝑝(𝑦, 𝑡 ; 𝑆0, 𝑡0) =
1

√2𝜋 ∫ [𝜎(𝑠)]2 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0

exp [
[𝑦 − 𝑆0]

2

2𝜋 ∫ [𝜎(𝑠)]2 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0

] [1.5.7] 

 

Και ή συνα ρτήσή πυκνό τήτας χρό νόυ πρω τής διε λευσής: 

 

𝐺(𝑦, 𝑡) = 𝐺(𝑦, 𝑡 ;  𝑆0, 𝑡0) = 2 ∫

[
 
 
 
 

1

√2𝜋 ∫ [𝜎(𝑠)]2 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0

e
[

[𝑦−𝑆0]2

2𝜋 ∫ [𝜎(𝑠)]2 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0

]

]
 
 
 
 𝑦(𝑎,𝑡)

−∞

𝑑𝑦 [1.5.8] 
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Ενω , αντικαθιστω ντας τό 𝑦 με τό 𝑆, πρόκυ πτει ή συνα ρτήσή πυκνό τήτας τόυ χρό νόυ 

πρω τής διε λευσής τής εξι σωσής (1.4.9) 

 

𝐺(𝑎, 𝑡 ;  𝑆0, 𝑡0) = 2 ∫

[
 
 
 

1

√2𝜋 ∫ [𝜎(𝑠)]2 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0

exp [
[𝑆 − 𝑆0 − ∫ 휇 (𝑠) 𝑑𝑠

𝑡

𝑡0
]
2

2𝜋 ∫ [𝜎(𝑠)]2 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0

]

]
 
 
 𝑎

−∞

𝑑𝑠 [1.5.9] 

 

Παραγωγι ζόντας και θεωρω ντας σταθερό  σ, πρόσδιόρι ζεται ή συνα ρτήσή πυκνό τήτας 

𝑔(𝑡), ή όπόι α δι νει τή πιθανό τήτα ό πόυ τό στόχαστικό  μόνόπα τι τής εξι σωσής (1.4.2) θα 

συναντήθει  από  τή πρω τή στιγμή  με τό φρα γμα πόυ εντόπι ζεται στή τιμή  𝛼 μεταξυ  τόυ 

χρό νόυ 𝑡 και 𝑡 + 𝑑𝑡, δεδόμε νόυ ό τι τό πρω τό σήμει ό τής διαδικασι ας για χρό νό 𝑡(0) ει ναι 

𝑆(0): 

𝑔(𝑡) = 𝑔(𝑎, 𝑡 ; 𝑆0, 𝑡0) =
|𝑎 − 𝑆0|

𝜎 √2𝜋(𝑡 − 𝑡0)
3
exp [−

[𝑎 − 𝑆0 − ∫ 휇 (𝑠) 𝑑𝑠
𝑡

𝑡0
]
2

2𝜎2(𝑡 − 𝑡0)
] [1.5.10] 

 

3.1.6 Το στοχαστικό μοντέλο και σχετικές παράμετροι 
 

Τό στόχαστικό  μόντε λό συνεχόυ ς χρό νόυ πόυ πρότει νεται, με σταθερό  𝜎, ει ναι: 

 

d𝑆(𝑡) = ℎ(𝑡) 𝑑𝑡 + 𝜎 𝑑𝑊(𝑡) [1.6.1] 

 

Ολόκλήρω νόντας τήν παραπα νω σχε σή, πρόκυ πτει ή εξι σωσή για τα στόχαστικα  

μόνόπα τια 𝑆(𝑡): 

 

𝑆(𝑡) = ∫h(s)𝑑𝑠 + 𝜎 ∫𝑑𝑊𝑠

𝑡

0

=

𝑡

0

𝐻𝑡 + 𝜎 𝑊𝑡 [1.6.2] 

 

Όπόυ 𝑊𝑡: 휂 𝜎𝜏𝜊𝜒𝛼𝜎𝜏휄휅ή 𝛿휄𝛼𝛿휄휅𝛼𝜎ί𝛼 𝑊𝑖𝑒𝑛𝑒𝑟, 𝐻𝑡: 휂 휅𝛼𝜏ά𝜎𝜏𝛼𝜎휂 𝜐𝛾휀ί𝛼𝜍 𝜎휀 𝜒𝜌ό휈𝜊 𝑡 

Η στόιχειω δής μεταβόλή  τής κατα στασής υγει ας και ή κατα στασή υγει ας συνδε όνται με 

τήν εξι σωσή : 

 

ℎ𝑡 =
𝑑𝐻𝑡

𝑑𝑡
 [1.6.3] 
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Θεωρει ται πως ή εξε λιξή τόυ χρό νόυ ξεκινα  από  τό 𝑡 = 0. Ο «θα νατός» επε ρχεται ό ταν τα 

στόχαστικα  μόνόπα τια «αγγι ξόυν» τό 0, δήλαδή  για 𝑆 (𝑡) = 0: 

 

 

𝐻𝑡 + 𝜎 𝑊𝑡 = 0 [1.6.4] 

 

 Η απλόυ στερή  μόρφή  για τή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας 𝐻(𝑡) (Janssen and Skiadas 

1995, Skiadas and Skiadas 2007, 2010, 2014, 2015) ει ναι: 

 

𝐻(𝑡) = 𝑙 − (𝑏𝑡)𝑐 [1.6.5] 

Η εξίσωση (1.6.4) γίνεται: 

 

𝑙 − (𝑏𝑡)𝑐 + 𝜎 𝑊𝑡 = 0 [1.6.6] 

Ενώ η νέα μορφή της (1.6.2) προκύπτει: 

 

𝑆(𝑡) = 𝑙 − (𝑏𝑡)𝑐 + 𝜎 𝑊𝑡 [1.6.7] 

Η τελευταία εξίσωση χρησιμεύει στη κατασκευή των στοχαστικών μονοπατιών στη 

συνέχεια. 

Η τελική μορφή του μοντέλου είναι: 

 

𝑔(𝑡) =
𝐻(𝑡)(1 − 𝑐) + 𝑐

𝜎 √2𝜋𝑡3
exp [−

[𝐻(𝑡)]2

2𝜎2𝑡
] [1.6.8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

3.1.7 Κύριες παράμετροι και τεχνική στατιστικής εκτίμησης  
 

Στή συνε χεια, όι παρα μετρόι τόυ τυ πόυ (1.6.8) εκτιμω νται κα νόντας χρή σή τής τεχνική ς 

τής μή γραμμική ς παλινδρό μήσής. Τα 휇 και 𝜎 δεν ε χόυν αναλυτικε ς εκφρα σεις στις 

γενικε ς περιπτω σεις, αλλα  γι νεται να δόθόυ ν πρόσεγγι σεις τόυς με σω αριθμήτικω ν 

μεθό δων, συγκεκριμε να με σω τής μή-γραμμική ς επαναλήπτική ς μεθό δόυ ελαχι στων 

τετραγω νων. Η συγκεκριμε νή με θόδός ελαχιστόπόιει  τό α θρόισμα τόυ τετραγωνικόυ  

σφα λματός: 

 

𝑆 = ∑𝑒𝑡
2 [1.7.1] 

ό πόυ 𝑒(𝑡) ό παρα γόντας σφα λματός τής εξι σωσής: 

 

𝑌𝑡 = 𝑔𝑡 + ∑
𝜕𝑔𝑡

𝜕𝛼𝑖
𝛥𝛼𝑖 + 𝑒𝑡     𝛾휄𝛼   𝑡 =

𝑛

𝑡=1

1,2,3,…… . . , 𝑛 [1.7.2] 

 

Κα νόντας χρή σή τόυ συντελεστή  𝜌, ό όπόι ός κυμαι νεται συνή θως μεταξυ  0 και 1, όι τιμε ς 

των 𝛼(𝑖) εκτιμω νται σε κα θε επανα λήψή, κα νόντας χρή σή τόυ τυ πόυ:   

 

𝛼𝑖,𝑗+1 = 𝛼𝑖,𝑗 +  𝜌𝛥𝛼𝑖,𝑗 [1.7.3] 

 

Ενω  όι τιμε ς τόυ 𝛥𝛼𝑖 υπόλόγι ζόνται από  τό συ νόλό των μή γραμμικω ν εξισω σεων πόυ 

πρόε ρχόνται από  τις μερικε ς παραγω γόυς τόυς ως πρός τις m παραμε τρόυς 𝛼(𝑖) και 

εξισω νόντας τες με τό 0. 

 

 

∑∑(
𝜕𝑔𝑡

𝜕𝛼𝑖
)(

𝜕𝑔𝑡

𝜕𝛼𝑗
)𝛥𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

= 𝑢𝑡 ∑(
𝜕𝑔𝑡

𝜕𝛼𝑖
)

𝑛

𝑖=1

 [1.7.4] 

 

Ό𝜋𝜊𝜐 𝑢(𝑡) = 𝑦(𝑡) − 𝑔(𝑡) 
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3.1.8 Στοχαστική Προσομοίωση 
 

Συ μφωνα με τό μόντε λό πόυ παρόυσια στήκε παραπα νω, ή εξι σωσή κατα στασής υγει ας 

ε χει τή μόρφή : 

 

𝐻(𝑡) = 𝑙 − (𝑏𝑡)𝑐 [1.8.1] 

Θα θεωρήθει  πως ή Κατα στασή Υγει ας στή γε ννήσή (𝑡 = 0) ει ναι ι σή με 1, ενω  ή 

συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας φθι νει χρόνικα  με εκθετικό  ρυθμό , ό σό δήλαδή  ό δει κτής 
(𝑏𝑡)𝑐  αυξα νεται με τήν ήλικι α τής πρόσόμόι ωσής. Αυτό ς ό δει κτής καλει ται Συνα ρτήσή 

Επιδει νωσής (Deterioration Function) και συμβόλι ζεται ως: 

 

𝐷𝑒𝑡(𝑡) = (𝑏𝑡)𝑐  [1.8.2] 

Από  τις εξισω σεις (1.8.1) και (1.6.8) πρόκυ πτει τό τελικό  μόντε λό: 

 

 

𝑔(𝑡) =
1 + (𝑐 − 1)(𝑏𝑡)𝑐

𝜎 √2𝜋𝑡3
e
−[

[1−(𝑏𝑡)𝑐]2

2𝜎2𝑡
]
 [1.8.3] 

 

 

3.1.9 Εκτίμηση Συνολικής Κατάστασης Υγείας 
 

Τα δυναμικα  μόντε λα για τή θνήσιμό τήτα θεωρόυ ν πως ή υγει α δεν παραμε νει σταθερή  

αλλα  μεταβα λλεται κατα  τή δια ρκεια τής ζωή ς ενό ς ατό μόυ, με απότε λεσμα ή υγει α να 

εκφρα ζεται από  μια συνα ρτήσή και ό χι ε ναν αριθμό . Παραμε νει ό μως ή ανα γκή ε κφρασής 

τής υγει ας μόνόδια στατα, για τήν απεικό νισή και τή συγκριτική  ανα λυσή των 

απότελεσμα των. Συνεπω ς, πρότει νεται ό υπόλόγισμό ς τής Συνόλική ς Κατα στασής 

Υγει ας ως τό εμβαδό  τής συνα ρτήσής κατα στασής υγει ας από  τήν ήλικι α 0 ε ως τόν 

μήδενισμό  τής, δήλαδή  ως τή με σή δια ρκεια ζωή ς. Η συνόλική  κατα στασή υγει ας δι νεται 

από  τόν τυ πό: 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑒𝑎𝑙𝑡ℎ 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒 = ∫𝐻(𝑡)𝑑𝑡

1
𝑏

0

 [1.9.1] 

Ό𝜋𝜊𝜐 𝑏: 휂 𝜋𝛼𝜌ά휇휀𝜏𝜌𝜊𝜍 𝑏 𝜏𝜊𝜐 휇𝜊휈𝜏έ휆𝜊𝜐 (𝛭έ𝜎휂 𝛿휄ά𝜌휅휀휄𝛼 휁𝜔ή𝜍 =
1

𝑏
) 
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3.1.10 Λογιστική Καμπύλη και εκτίμηση θνησιμότητας σε 
μεγάλη ηλικία 
 

Η λόγιστική  συνα ρτήσή ει ναι μια συνή θής μαθήματική  απεικό νισή τής σιγμόειδόυ ς 

καμπυ λής. Χρήσιμόπόιει ται στή μήχανική  μα θήσή και τα τεχνήτα  νευρωνικα  δι κτυα ως 

συνα ρτήσή ενεργόπόι ήσής, στή στατιστική  καθω ς και στήν επιστή μή τής δυναμική ς των 

πλήθυσμω ν. Η μαθήματική  ε κφρασή τής συνα ρτήσής ει ναι: 

 

 

𝑓(𝑥) =
𝑒𝑥

1 + 𝑒𝑥
 [1.9.1] 

 

Στή δυναμική  πλήθυσμω ν, ή λόγιστική  συνα ρτήσή περιγρα φει τόν ρυθμό  ανα πτυξής ενό ς 

πλήθυσμόυ  πόυ ακόλόυθει  «φυσιόλόγική  ανα πτυξή», λαμβα νόντας υπό ψιν 

περιόριστικόυ ς παρα γόντες, ό πως τή φε ρόυσα ικανό τήτα τόυ και τόν ανταγωνισμό  για 

τόυς διαθε σιμόυς πό ρόυς. Η φυσιόλόγική  ανα πτυξή χαρακτήρι ζεται από  πε ντε στα δια: 

1. Τή γε ννήσή, κατα  τήν όπόι α ό ρυθμό ς ανα πτυξής ει ναι πόλυ  αργό ς 

2. Τήν ανα πτυξή, κατα  τήν όπόι α ό ρυθμό ς ανα πτυξής αυξα νεται  

3. Τήν ωριμό τήτα, κατα  τήν όπόι α ό ρυθμό ς ανα πτυξής φτα νει στό με γιστό τόυ 

4. Τή παρακμή , κατα  τήν όπόι α ό ρυθμό ς ανα πτυξής σταδιακα  μειω νεται 

5. Tόν θα νατό, κατα  τόν όπόι ό ό ρυθμό ς ανα πτυξής μήδενι ζεται 

 

Για τήν  εκτι μήσή τής ειδική ς κατα  ήλικι α θνήσιμό τήτας σε μεγα λή ήλικι α ε χόυν πρόταθει  

πόλλε ς με θόδόι, όι περισσό τερες των όπόι ων περιλαμβα νόυν τή πρόσαρμόγή  μιας 

καμπυ λής στα δεδόμε να με σω μή-γραμμική ς παρεμβόλή ς, μεταξυ  των όπόι ων τα 

μόντε λα: 

• Μόντε λό Weibull (Weibull Model) 

• Διωνυμικό  Μόντε λό (Quadratic Model) 

• Mόντε λό Heligman & Pollard  

• Μόντε λό Kannisto (Kannisto model) 

  

Ειδικό τερα, τό μόντε λό Kannisto (Kannisto model for old-age mortality) χρήσιμόπόιει  μια 

λόγιστική  συνα ρτήσή με ασυ μπτωτή ι σή με 1,  τής μόρφή ς: 

 

 

𝑚𝑥(𝑎, 𝑏) =
𝑎𝑒𝑏(𝑥−𝑑)

1 + 𝑎𝑒𝑏(𝑥−𝑑)
 [1.9.2] 

Ό𝜋𝜊𝜐 𝑎, 𝑏 ≥ 0: 𝜋𝛼𝜌ά휇휀𝜏𝜌𝜊휄 휅𝛼휄 𝑑: 휂 휂휆휄휅ί𝛼 휇휀𝜏ά 𝜏휂휈 𝜊𝜋𝜊ί𝛼 휃𝛼 𝛾ί휈휀휄 휂 휀휅𝜏ί휇휂𝜎휂 
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3.2 Ασαφή Σύνολα 
 

3.2.1 Εισαγωγή 
 

Η ε ννόια τής «ασαφόυ ς λόγική ς» εισή χθή για πρω τή φόρα  τό 1962 σε α ρθρό τόυ 

L.A. Zadeh, στό όπόι ό εξε φρασε τήν ανα γκή υ παρξής θεωρήτική ς υπόστή ριξής για τήν 

επεξεργασι α ασαφω ν εννόιω ν, όι όπόι ες δεν δυ ναται να μόντελόπόιήθόυ ν 

χρήσιμόπόιω ντας τή θεωρι α πιθανότή των. Λι γα χρό νια αργό τερα (1965) , διατυπω θήκε 
από  τόν Zadeh ή θεωρι α των ασαφω ν συνό λων, ως ή μαθήματική  θεμελι ωσή τής 

ασαφόυ ς λόγική ς.  

Η ασαφή ς λόγική  (fuzzy logic) πρό κειται για υπερσυ νόλό τής κλασική ς λόγική ς, 

καθω ς μπόρει  να χειριστει  ενδια μεσες τιμε ς αλή θειας σε σχε σή με τό «από λυτα αλήθε ς» 

και τό «από λυτα ψευδε ς». Συ μφωνα με τόν Zadeh, πρό κειται για «μια διαδικασι α 

μετατρόπή ς διακριτω ν μεγεθω ν σε ασαφή  (fuzzification), κα τι τό όπόι ό επιτρε πει τή 

γενι κευσή μιας διακριτή ς θεωρι ας σε συνεχή ». 

Ως ασαφε ς συ νόλό (fuzzy set) όρι ζεται ε να συ νόλό διατεταγμε νων ζευγω ν 

(𝑥, 휇𝐴(𝑥)) ό𝜋𝜊𝜐 𝑥 ∈ 𝑋  휅𝛼휄 휇𝐴(𝑥) ∈ [0,1], ό πόυ: 

• Χ: ε να ευρυ τερό συ νόλό αναφόρα ς, στό όπόι ό εμπεριε χόνται ό λα τα αντικει μενα 

στα όπόι α δυ ναται να γι νει αναφόρα  

• 휇𝐴(𝑥): βαθμό ς αλή θειας (degree of truth) ή  συνα ρτήσή συμμετόχή ς (membership 

function). Καθόρι ζει τόν βαθμό  κατα  τόν όπόι ό τό x  συμμετε χει στό Α και παι ρνει 

τιμε ς από  τό συ νόλό [0,1]. 

Στή περι πτωσή τής κλασική ς θεωρι ας συνό λων, ό βαθμό ς αλή θειας παι ρνει τιμε ς από  τό 

συ νόλό {0,1}, δήλαδή  ει τε τό x ανή κει στό A (휇𝐴(𝑥) = 1), ει τε δεν ανή κει (휇𝐴(𝑥) = 0) 

 

Τό ασαφε ς συ νόλό όρι ζεται ακόλόυ θως: 

 

 

• 𝛢 = ∑
 𝜇𝐴 (𝑥𝑖)

𝑥𝑖
𝑥𝑖∈𝑋         , για Χ: συ νόλό διακριτω ν αντικειμε νων 

 

• 𝛢 = ∫
 𝜇𝐴 (𝑥𝑖)

𝑥𝑖

 

𝛸
              , για Χ: συνεχε ς δια στήμα 

 

Στα ασαφή  συ νόλα ισχυ όυν ιδιό τήτες και πρα ξεις αντι στόιχες με αυτε ς των 

κλασικω ν συνό λων, ενω  όρισμε νες (π.χ. ε νωσή και τόμή ) όρι ζόνται με τή χρή σή των 

τελεστω ν min και max. Αυτόι  όι τελεστε ς χρήσιμόπόιόυ νται για τήν επιλόγή  τόυ 

μεγαλυ τερόυ ή  μικρό τερόυ στόιχει όυ με σα σε ε να συ νόλό. 
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3.2.2 Συναρτήσεις Συμμετοχής (Membership Functions) 
 

Όπως αναφε ρθήκε, όι συναρτή σεις συμμετόχή ς (membership functions) 

καθόρι ζόυν τόν βαθμό  κατα  τόν όπόι ό τό x  συμμετε χει στό Α και παι ρνόυν τιμε ς από  τό 

συ νόλό [0,1]. 

Οι  μόνόδια στατες παραμετρικε ς συναρτή σεις συμμετόχή ς (δήλαδή  με μόναδική  

ει σόδό) μπόρόυ ν να πα ρόυν όρισμε νες μόρφε ς, ανα λόγα με πόια συνα ρτήσή ή  κατανόμή  

απεικόνι ζόυν. Περιλαμβα νόυν συναρτή σεις συμμετόχή ς: 

• Καμπανόειδόυ ς Μόρφή ς (Generalized Bell MFs) με εξι σωσή: 

 

 
𝑔𝑏𝑒𝑙𝑙𝑚𝑓(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐) =

1

1 + |
𝑥 − 𝑐

𝑎 |
2𝑏

 [2.2.1] 

 

• Τραπεζόειδόυ ς Μόρφή ς (Trapezoidal MFs) με εξι σωσή: 

 

 

𝑡𝑟𝑎𝑝𝑚𝑓(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) = max (min (
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
, 1,

𝑑 − 𝑥

𝑑 − 𝑐
) , 0) [2.2.2] 

 

• Γκαόυσιανή ς Μόρφή ς (Gaussian MFs) με εξι σωσή: 

 

 

𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠𝑚𝑓(𝑥, 𝑐, 𝜎) = 𝑒−
1
2
 (
𝑥−𝑐
𝜎

)2 [2.2.3] 

 

• Σιγμόειδόυ ς Μόρφή ς (Sigmoidal MFs)με εξι σωσή: 

 

 

𝑠𝑖𝑔𝑚𝑓(𝑥, 𝑎, 𝑐) =
1

1 + 𝑒[−𝑎(𝑥−𝑐)]
 [2.2.4] 

 

• Τριγωνική ς Μόρφή ς (Triangular MFs) 

 

𝑡𝑟𝑖𝑚𝑓(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐) = max (min (
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
,
𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
) , 0)  

 

 [2.2.5] 
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Ως ασαφή ς κανό νας όρι ζεται μια υπό  συνθή κή ε κφρασή, με σω τής όπόι ας συσχετι ζόνται 

κα πόιες ασαφει ς πρότα σεις. Η απλόυ στερή μόρφή  τόυ ει ναι: 

𝛦ά휈 𝑥 휀ί휈𝛼휄 𝛢 𝜏ό𝜏휀 𝜏𝜊 𝑦 휀ί휈𝛼휄 𝜏𝜊 𝛣 

Όπόυ τό τμή μα «εα ν» πρό κειται για τήν υπό θεσή (antecedent), ενω  τό τμή μα «τό τε» 

πρό κειται για τήν από δόσή (consequence). 

3.2.3 Συστήματα Ασαφούς Συμπερασμού (Fuzzy Interference 
System-FIS) 
 

Τα συστή ματα ασαφόυ ς συμπερασμόυ  (FIS) αντιστόιχι ζόυν μια ε ξόδό σε μια ει σόδό, 

κα νόντας χρή σή ασαφόυ ς λόγική ς. Δόμικα , απότελόυ νται από  3 βασικα  αντικει μενα: 

 

1. Βα σή κανό νων (rule base), ό πόυ περιε χει τή κωδικόπόι ήσή των ασαφω ν 

κανό νων τήν μόρφή ς if-then πόυ χρήσιμόπόιόυ νται για τή περιγραφή  ενό ς 

συστή ματός. 

2. Βα σή δεδόμε νων (database) , ό πόυ πρόσδιόρι ζει τις συναρτή σεις συμμετόχή ς για 

τόυς ασαφει ς κανό νες. 

 

3. Μήχανισμό ς αιτιό τήτας (reasoning mechanism) , ό πόυ αναλαμβα νει τή 

διαδικασι α εξαγωγή ς συμπερασμα των. 

 

 Δυ ό πρό σθετα στα δια ει ναι ή ασαφόπόι ήσή (fuzzification) και ή απόασαφόπόι ήσή 

(defuzzification).  

 

Η δόμή  παρόυσια ζεται διαγραμματικα  παρακα τω: 

Τα πιό διαδεδόμε να μόντε λα ασαφόυ ς συμπερασμόυ  ει ναι: 

 

1. Τό μόντε λό Mamdani, τό όπόι ό πρότα θήκε από  τόυς Mamdani & Assilian τό 1975 

και χρήσιμόπόιή θήκε για τόν ε λεγχό μιας ατμόμήχανή ς με σα από  λεκτικόυ ς 

κανό νες. Δε χεται (n) εισό δόυς και εξα γει ε να ακριβε ς συμπε ρασμα. 

 

2. Τό μόντε λό Sugeno (TSK),τό όπόι ό πρότα θήκε από  τόυς Takagi, Sugeno και Kang 

για πρω τή φόρα  τό 1985 και βασι ζεται στόν κανό να: 

 

𝛢휈 𝜏𝜊 𝑥 휀ί휈𝛼휄 𝐴 휅𝛼휄 𝜏𝜊 𝑦 휀ί휈𝛼휄 𝛣, 𝜏ό𝜏휀 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦) 

 

ό πόυ Α,Β: ασαφή  συ νόλα εισό δόυ και z: μια ακριβή ς συνα ρτήσή εξό δόυ  

 

3. Τό μόντε λό Tsukamoto, τό όπόι ό πρότα θήκε από  τόν Tsukamoto τό 1979, στό 

όπόι ό χρήσιμόπόιει ται ε να ασαφε ς συ νόλό μόνό τόνων συναρτή σεων 

συμμετόχή ς. Ως απότε λεσμα, ή ε ξόδός πρόκυ πτει από  τόν με σό ό ρό των βαρω ν 

των κανό νων. 
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3.3 Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα 
3.3.1 Εισαγωγή  
 

Η Τεχνήτή  Νόήμόσυ νή (Artificial Intelligence- AI) πρό κειται για τό σήμει ό πόυ 

συναντω νται επιστή μες ό πως ή πλήρόφόρική , ή νευρόλόγι α, ή φιλόσόφι α και ή 

μήχανική , με σκόπό  τή παραγωγή  ευφυόυ ς συμπεριφόρα ς. Διακρι νεται σε: 

• Συμβόλική  Τεχνήτή  Νόήμόσυ νή (Symbolic AI), ή όπόι α πρόσόμόιω νει τήν 

ανθρω πινή σκε ψή χρήσιμόπόιω ντας συ μβόλα. 

• Μή Συμβόλική  Τεχνήτή  Νόήμόσυ νή (Non Symbolic AI), ή όπόι α πρόσόμόιω νει 

βιόλόγικε ς διαδικασι ες. 

Τα Τεχνήτα  Νευρωνικα  Δι κτυα (Artificial Neural Networks) ανή κόυν στή δευ τερή 

κατήγόρι α, καθω ς πρόσόμόιω νόυν τή λειτόυργι α των νευρω νων τόυ εγκεφα λόυ. 

Ο νευρω νας πρό κειται για τό κυ τταρό πόυ απότελει  δόμικό  με ρός και λειτόυργική  

μόνα δα τόυ νευρικόυ  συστή ματός. Τα με ρή από  τα όπόι α απότελει ται ε νας νευρω νας 

ει ναι: 

1. Τό σω μα, τό όπόι ό περιε χει τόν πυρή να 

2. Οι δενδρι τες, με σω των όπόι ων συλλε γόνται τα σή ματα 

3. Ο νευρα ξόνας, ό όπόι ός απότελει  τήν ε ξόδό τόυ νευρω να 

Στήν α κρή των δενδριτω ν εμφανι ζεται ή περιόχή  λειτόυργική ς συ νδεσής, δήλαδή  ή 

περιόχή  στήν όπόι α γι νεται ή συ νδεσή με α λλόυς νευρω νες ή  εκτελεστικα  ό ργανα, ή 

όπόι α όνόμα ζεται συ ναψή. Με σω χήμικω ν αντιδρα σεων, όι συνα ψεις μεταβα λλόυν τή 

ρόή  ήλεκτρικω ν φόρτι ων στό σω μα τόυ νευρω να. Σε αυτή  ακριβω ς τήν ικανό τήτα των 

συνα ψεων όφει λεται ή ικανό τήτα μνή μής και μα θήσής τόυ εγκεφα λόυ. 

3.3.2 Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα 
 

Ο τεχνήτό ς νευρω νας (artificial neuron) πρό κειται για τή βασική  δια ταξή πα νω στήν 

όπόι α ει ναι βασισμε να τα τεχνήτα  νευρωνικα  δι κτυα. Πρό κειται για μια μόνα δα 

υπόλόγισμόυ  εμπνευσμε νή από  τόν βιόλόγικό  νευρω να, καθω ς λειτόυργει  με αντι στόιχό 

τρό πό. Αρχικα , δε χεται ως ει σόδό σή ματα συνεχω ν μεταβλήτω ν, αντι  για ήλεκτρικόυ ς 

παλμόυ ς τόυ εγκεφα λόυ. Στή συνε χεια, τό σή μα εισό δόυ σταθμι ζεται με κα πόιό βα ρός (), 

τόυ όπόι όυ ή λειτόυργι α ει ναι αντι στόιχή τής συ ναψής, και μπόρει  να πα ρει αρνήτικε ς ή  

θετικε ς τιμε ς. 

Τό κυρι ως σω μα τόυ νευρω να απότελει ται από : 

1. Τόν Μήχανισμό  Άθρόισής, ό όπόι ός υπόλόγι ζει τόν γραμμικό  συνδυασμό  σή ματός 

εισό δων και βαρω ν, συ μφωνα με τήν ε κφρασή: 

𝑆 = ∑𝑤𝑖 ∗ 𝑥𝑖  휇휀 𝑖 = 1,2,3,…… . , 𝑛         

2. Τή Συνα ρτήσή Ενεργόπόι ήσής, ή όπόι α πρό κειται για τό μή γραμμικό  φι λτρό πόυ 

μόρφόπόιει  τό σή μα εξό δόυ συναρτή σει τόυ S. 

Ένα τεχνήτό  νευρωνικό  δι κτυό απότελει ται από  πόλλαπλόυ ς τεχνήτόυ ς νευρω νες, 

συνδεδεμε νόυς μεταξυ  τόυς με τρό πό αντι στόιχό με αυτό ν τόυ ανθρω πινόυ εγκεφα λόυ 

και ει ναι όργανωμε νόι σε μια σειρα  από  επι πεδα ή  στρω ματα (layers). Τό πρω τό επι πεδό 

καλει ται επι πεδό εισό δόυ και σε αυτό  εισα γόνται τα δεδόμε να. Στή πραγματικό τήτα, τα 

στόιχει α αυτόυ  τό επιπε δόυ δεν ει ναι νευρω νες, καθω ς δεν εκτελόυ ν υπόλόγισμόυ ς. Στή 
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συνε χεια, υπα ρχει ε να ή  περισσό τερα κρυφα  επι πεδα νευρω νων, στα όπόι α γι νόνται 

υπόλόγισμόι . Τε λός, υπα ρχει τό επι πεδό εξό δόυ, τό όπόι ό δι νει τή τελική  πλήρόφόρι α. 

Πλή ρως συνδεδεμε νόι νευρω νες ενό ς επιπε δόυ όνόμα ζόνται εκει νόι όι όπόι όι συνδε όνται 

με κα θε ε ναν από  τόυς νευρω νες τόυ επό μενόι επιπε δόυ, ενω  σε αντι θετή περι πτωσή, 

όνόμα ζόνται μερικω ς συνδεδεμε νόι. 

Τα τεχνήτα  νευρωνικα  δι κτυα διακρι νόνται κυρι ως σε σχε σή με κατευ θυνσή τής ρόή ς τής 

πλήρόφόρι ας: 

• Αν υπα ρχόυν συνδε σεις μό νό μεταξυ  των κό μβων ενό ς επιπε δόυ με τό επό μενό, 

πρό κειται για δι κτυό με απλή  τρόφόδό τήσή (feedforward) 

• Αν υπα ρχόυν αμφι δρόμες συνδε σεις των κό μβων ενό ς επιπε δόυ με τό επό μενό, 

καθω ς και αν υπα ρχόυν συνδε σεις μεταξυ  νευρω νων τόυ ι διόυ επιπε δόυ, 

πρό κειται για δι κτυό με ανατρόφόδό τήσή (recurrent). 

 

Οι δυ ό βασικε ς διαδικασι ες πόυ χρήσιμόπόιόυ νται για τή λειτόυργι α των τεχνήτω ν 

νευρωνικω ν δικτυ ων ει ναι: 

1. Η Μα θήσή ή  εκπαι δευσή (learning/ training), πόυ αναφε ρεται στή μεταβόλή  των 

τιμω ν των βαρω ν στις εισό δόυς κα θε κό μβόυ, με σκόπό  τή παραγωγή  ακριβόυ ς 

εξό δόυ από  συγκεκριμε νό δια νυσμα εισό δόυ.  

2. Η ανα κλήσή (recall),  πόυ αναφε ρεται στόν υπόλόγισμόυ  τής εξό δόυ από  

συγκεκριμε νή ει σόδό και βα ρή. Σε αυτή  τή διαδικασι α, υπόλόγι ζόνται όι νε ες 

ε ξόδόι και καταστα σεις ενεργόπόι ήσής. 

Οι λειτόυργι α των τεχνήτω ν νευρωνικω ν δικτυ ων μπόρει  να χαρακτήριστει  από  

τε σσερις βασικε ς ιδιό τήτες: Τής εκμα θήσής από  παραδει γματα, τή θεω ρήσή τόυς ως 

κατανεμήμε νή μνή μή, τήν ευρει α ανόχή  σε σφα λματα και τή δυνατό τήτα αναγνω ρισής 

πρότυ πων. 
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3.4  Υβριδικά Μοντέλα  
3.4.1 Εισαγωγή 
 

Υβριδικα  ή  Νευρόασαφή  συστή ματα όνόμα ζόνται τα μόντε λα πόυ συνδυα ζόυν 

χαρακτήριστικα  των τεχνήτω ν νευρωνικω ν δικτυ ων και τής ασαφόυ ς λόγική ς. 

Κυριό τερό δόμικό  στόιχει ό αυτω ν των μόντε λων ει ναι όι ασαφει ς νευρω νες, όι όπόι όι 

χωρι ζόνται σε τρει ς κατήγόρι ες: Τόυς νευρω νες συμμετόχή ς, τόυς λειτόυργικόυ ς 

νευρω νες και τόυς συνθετικόυ ς νευρω νες. 

 

3.4.2 Προσαρμοστικά Δίκτυα (Adaptive Networks) 
 

Ως πρόσαρμόστικό  δι κτυό όρι ζεται κα θε δι κτυό με συγκεκριμε νό αριθμό  κό μβων ή  

μόνα δων επεξεργασι ας, όι όπόι όι ει ναι συνδεδεμε νόι με σω κατευθυντικω ν συνδε σμων, 

πόυ καθόρι ζόυν τήν αιτιόλόγική  σχε σή μεταξυ  των κό μβων. Ως πρόσαρμόστικό ς κό μβός 

όρι ζεται ό κό μβός τόυ όπόι όυ ή ε ξόδός πρόκυ πτει από  τις πρόσαρμόζό μενες 

παραμε τρόυς τόυ, ενω  ό τρό πός με τόν όπόι ό μεταβα λλόνται αυτε ς όι παρα μετρόι 

εξαρτα ται από  τόυς κανό νες εκπαι δευσής, ω στε τό με τρό τόυ σφα λματός να 

ελαχιστόπόιει ται. Γενικα , τα πρόσαρμόστικα  δι κτυα βρι σκόυν χρή σή στή ταυτόπόι ήσή 

τόυ συστή ματός, ενω  στό χός ει ναι ή ευ ρεσή κατα λλήλής αρχιτεκτόνική ς τόυ δικτυ όυ 

καθω ς και ό πρόσδιόρισμό ς παραμε τρων πόυ βελτιστόπόιόυ ν τή μόντελόπόι ήσή ενό ς 

συστή ματός-στό χόυ, τό όπόι ό περιγρα φεται από  ζευ γή δεδόμε νων εισό δόυ-εξό δόυ.  

Η δήμιόυργι α τόυ βαθμωτόυ  διανυ σματός βασι ζεται σε επιτυχει ς επικλή σεις τόυ κανό να 

τής αλυσι δας, ό πως όρι ζει ή από τόμή φθι νόυσα με θόδός. Μπόρει  να χρήσιμόπόιήθει  για 

τόν πρόσδιόρισμό  τόυ βαθμωτόυ  σε ε να τεχνήτό  νευρωνικό  δι κτυό πόλλω ν επιπε δων, 

ενω  ει ναι γνωστή  και ως κανό νας όπισθό δρόμής δια δόσής (backpropagation learning 

rule). 

3.4.3 Αρχιτεκτονική Προσαρμοστικών Δικτύων 
 

Ένα πρόσαρμόστικό  δι κτυό ε χει δόμή  κατα λλήλή για τή διαμό ρφωσή τής συμπεριφόρα ς 

εισό δόυ-εξό δόυ από  ε να συ νόλό μεταβλήτω ν παραμε τρων. Ειδικό τερα, ε να 

πρόσαρμόστικό  δι κτυό απότελει ται από  μια συστόιχι α συνδεδεμε νων, με 

κατευθυντή ριόυς δεσμόυ ς, κό μβων. Κα θε ε νας από  τόυς κό μβόυς πραγματόπόιει  μια 

συγκεκριμε νή διαδικασι α στα σή ματα εισό δόυ, ω στε να πρόκυ ψει μια μόναδική  ε ξόδός, 

ενω  κα θε συ νδεσμός πρόσδιόρι ζει τήν κατευ θυνσή τής ρόή ς τόυ σή ματός μεταξυ  των 

κό μβων. Η λειτόυργι α ενό ς κό μβόυ, ή  ακό μή και όλό κλήρόυ τόυ πρόσαρμόστικόυ  

δικτυ όυ, μεταβα λλεται με τήν αλλαγή  των παραμε τρων τής παραμετρική ς συνα ρτήσής 

τόυ κό μβόυ. 

Κα θε κό μβός ενό ς πρόσαρμόστικόυ  δικτυ όυ περιε χει ε να τόπικό  συ νόλό παραμε τρων, τό 

συ νόλό των όπόι ων καθόρι ζει τό όλικό  συ νόλό παραμε τρων τόυ δικτυ όυ. Στή περι πτωσή 

πόυ τό τόπικό  συ νόλό παραμε τρων ενό ς κό μβόυ ει ναι κενό , ή λειτόυργι α τόυ ει ναι 

πρόκαθόρισμε νή, ενω  αν τό συ νόλό δεν ει ναι κενό , όι παρα μετρόι αυτε ς καθόρι ζόυν τή 

λειτόυργι α τόυ. Σχήματικα , όι κό μβόι με κενό  συ νόλό παραμε τρων απεικόνι ζόνται ως 

κυ κλός, ενω  όι κό μβόι χωρι ς κενό  συ νόλό ως τετρα γωνα. Κατα  κανό να, όι 

πρόσαρμόστικόι  κό μβόι μπόρόυ ν να διαχωριστόυ ν σε ε να πρόκαθόρισμε νό κό μβό και σε 

τόυλα χιστόν ε να κό μβό παραμε τρων. 
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3.4.4 Καταμερισμός Παραμέτρων σε Προσαρμοστικά Δίκτυα 
 

Η πιό απλή  εκδόχή  ενό ς πρόσαρμόστικόυ  δικτυ όυ απότελει ται από  ε ναν μό νό κό μβό, ό 

όπόι ός αναπαρι σταται ως μια συνα ρτήσή δυ ό μεταβλήτω ν y=f (a,x), ό πόυ x: ει σόδός 

y:ε ξόδός και α: παρα μετρός κό μβόυ. Ισόδυ ναμα, ή μια παρα μετρός μπόρει  να μετακινήθει  

ε ξω από  τόν κό μβό και με σα σε ε ναν κό μβό παρα μετρό. Ο τελευται ός πρό κειται για ειδικό  

ει δός πρόσαρμόστικόυ  κό μβόυ, ό όπόι ός δεν δε χεται ει σόδό και ή παρα μετρός ει ναι ή 

ε ξόδός τόυ, και χρήσιμευ ει στή επι λυσή ειδικω ν αντιπρόσωπευτικω ν πρόβλήμα των. 

 

Ο βασικό ς τρό πός δια κρισής των πρόσαρμόστικω ν δικτυ ων ει ναι συ μφωνα με τόν τυ πό 

των συνδε σεων πόυ περιε χόυν. Διακρι νόνται σε: 

1. Εμπρόσθό δρόμα (feedforward) δι κτυα, στα όπόι α ή ε ξόδός κα θε κό μβόυ 

διαδι δεται στή κατευ θυνσή: «ει σόδός» πρός «ε ξόδός». 

2. Επαναλήπτικα -Αναδρόμικα  (recurrent) δι κτυα, στα όπόι α υπα ρχει τόυλα χιστόν 

ε νας κό μβός ανα δρασής, δήλαδή  κό μβός πόυ δήμιόυργει  κυ κλό στό δι κτυό 

Ο βασικό ς τρό πός αναπαρα στασής ενό ς εμπρόσθό δρόμόυ πρόσαρμόστικόυ  δικτυ όυ 

ει ναι ή αναπαρα στασή σε επι πεδα, στήν όπόι α δεν υπα ρχόυν συ νδεσμόι μεταξυ  κό μβων 

ι διόυ επιπε δόυ, ενω  όι ε ξόδόι των κό μβων σε ε να επι πεδό ει ναι πα ντα συνδεδεμε νες με 

κό μβόυς σε διαδόχικα  επι πεδα. Τό εν λό γω δι κτυό πρό κειται για μια στατική  

αντιστόι χισή μεταξυ  των χω ρων εισό δόυ και εξό δόυ, ή όπόι α μπόρει  να ει ναι γραμμική  ή  

μή-γραμμική , ενω  εξαρτα ται από  τή δόμή  τόυ δικτυ όυ και τή λειτόυργι α κα θε κό μβόυ. 

 

Για τή κατασκευή  ενό ς πρόσαρμόστικόυ  δικτυ όυ χρήσιμόπόιει ται ε να συ νόλό 

δεδόμε νων εκπαι δευσής και διαδικασι ες ό πως πρόσαρμόστικόι  αλγό ριθμόι και κανό νες 

εκπαι δευσής, καθω ς στό χός ει ναι ή τρόπόπόι ήσή των παραμε τρων των κό μβων 

πρόκειμε νόυ να βελτιωθει  ή από δόσή τόυ δικτυ όυ. Κατα  κανό να, ή από δόσή ενό ς 

πρόσαρμόστικόυ  δικτυ όυ μετριε ται με σω τόυ σφα λματός, δήλαδή  τή διαφόρα  μεταξυ  

πραγματική  και επιθυμήτή ς εξό δόυ, κα τω από  τις ι διες συνθή κες. Γενικα , για δεδόμε νή 

με τρήσή σφα λματός και τεχνική  βελτιστόπόι ήσής εξα γεται ε νας κανό νας εκπαι δευσής. 
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3.5 Προσαρμοστικό Νευροασαφές Σύστημα Ασαφούς Συμπερασμού 

(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System – ANFIS) 

 
3.5.1 Αρχιτεκτονική του ANFIS 
 

Δόμικα , τό πρόσαρμόστικό  νευρόασαφε ς συ στήμα ασαφόυ ς συμπερασμόυ  – ANFIS , 

απότελει ται από  ε να πρόσαρμόστικό  δι κτυό τυ πόυ Takagi-Sugeno σε συνδυασμό  με 

αλγόρι θμόυς υπό  επι βλεψής εκπαι δευσής. Πιό συγκεκριμε να, διαθε τει πε ντε επι πεδα 

κό μβων, πόυ περιγρα φόνται ως εξή ς (για λό γόυς κατανό ήσής, τό συ στήμα διαθε τει 2 

εισό δόυς x, y): 

▪ Επίπεδο 1: Κα θε κό μβός  τόυ επιπε δόυ 1 ει ναι πρόσαρμόστικό ς, με συνα ρτήσή: 

 

 

𝑂1,𝑖 = 휇𝛢𝑖
(𝑥) [5.1.1] 

 

Όπόυ: 

x: ή ει σόδός στόν κό μβό i 

 𝛢𝑖: μια γλωσσική  ετικε τα πόυ σχετι ζεται με τόν κό μβό 

𝑂1,𝑖 : ό βαθμό ς κατα  τόν όπόι ό ή πόσότικόπόι ήσή τόυ A ικανόπόιει ται από  τήν 

ει σόδό. 

 

 

▪ Επίπεδο 2:  Οι κό μβόι τόυ επιπε δόυ 2 ει ναι σταθερόι  και συμβόλι ζόνται με τό 

γρα μμα Π, ενω  ή ε ξόδός τόυς ει ναι τό γινό μενό ό λων των εισερχό μενων σήμα των 

και αντιπρόσωπευ ει τόν «βαθμό  ενεργόπόι ήσής» (firing strength) ενό ς κανό να: 

 

 

𝑂2,𝑖 = 𝑤𝑖 = ∏ 휇𝛢𝑖
 [5.1.2] 

 

▪ Επίπεδο 3:  Οι κό μβόι τόυ επιπε δόυ 3 ει ναι σταθερόι  και συμβόλι ζόνται με τό 

γρα μμα Ν. Σε αυτόυ ς τόυ κό μβόυς κανόνικόπόιόυ νται όι βαθμόι  ενεργόπόι ήσής, 

δήλαδή  υπόλόγι ζεται ό λό γός τόυ βαθμόυ  ενεργόπόι ήσής τόυ κανό να i και τόυ 

αθρόι σματός των βαθμω ν ενεργόπόι ήσής ό λων των κανό νων. 

 

 
𝑂3,𝑖 = �̅�𝑖 =

𝑤𝑖

∑𝑤
 [5.1.3] 

 

 

 

▪ Επίπεδο 4:  Οι κό μβόι τόυ επιπε δόυ 4 ει ναι πρόσαρμόστικόι  ,ό πόυ wi ει ναι ό 

κανόνικόπόιήμε νός βαθμό ς ενεργόπόι ήσής τόυ κανό να i, ενω  τό {pi,qi,ri} ει ναι τό 

συ νόλό παραμε τρων τόυ συγκεκριμε νόυ κό μβόυ. 
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𝑂4,𝑖 = �̅�𝑖𝑓𝑖 = �̅�𝑖 (𝑝𝑖𝑥 + 𝑞𝑖𝑦 + 𝑟𝑖) [5.1.4] 

 

▪ Επίπεδο 5:  Ο κό μβός τόυ επιπε δόυ 5 ει ναι σταθερό ς και πρό κειται για τόν 

μόναδικό  κό μβό τόυ επιπε δόυ. Σε αυτό ν, ως ε ξόδός υπόλόγι ζεται τό α θρόισμα 

των εισερχό μενων σήμα των. Συνόλικα , ή ε ξόδός ει ναι ό γραμμικό ς συνδυασμό ς 

των παραμε τρων πόυ ε χόυν πρόκυ ψει για δεδόμε νες τιμε ς εισό δων. 

 

 
𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 𝑂5,𝑖 = ∑�̅�𝑖𝑓𝑖

𝑖

=
∑ 𝑤𝑖𝑓𝑖𝑖

∑ 𝑤𝑖𝑖
 [5.1.5] 

 

3.5.2 Ανάλυση Συστάδων στο σύστημα ANFIS και η μέθοδος 
Subtractive Clustering  
 

Η διαδικασι α τής ανα λυσής συστα δων, ό πως αναλυ εται και στό επό μενό κεφα λαιό, 

χρήσιμόπόιει ται για τό διαχωρισμό  ενό ς συνό λόυ δεδόμε νων σε όμα δες (συστα δες), 

βα σει κα πόιόυ κριτήρι όυ όμόιό τήτας. Στή περι πτωσή τόυ ANFIS, χρήσιμόπόιει ται για τή 

δό μήσή τόυ μόντε λόυ, ενω  όι με θόδόι πόυ πρόσφε ρόνται για τήν ανα λυσή συστα δων 

ει ναι: 

1. Grid Partitioning Method 

Σε αυτή  τή με θόδό, ό χω ρός δεδόμε νων εισό δόυ χωρι ζεται σε όρθόγω νιόυς υπό -

χω ρόυς παρα λλήλόυς στόυς α ξόνες, σε μόρφή  πλε γματός. Κα θε ει σόδός 

διαχωρι ζεται σε συναρτή σεις συμμετόχή ς ό μόιόυ σχή ματός. Γενικα , πρότει νεται 

για ασαφή  συστή ματα με περιόρισμε νό αριθμό  εισό δων, καθω ς ό αριθμό ς των 

ασαφω ν κανό νων πόυ παρα γόνται ει ναι ι σός με 𝑀𝑛, ό πόυ Μ: ό αριθμό ς των 

ασαφω ν υπόσυνό λων για κα θε δεδόμε νό εισό δόυ και n: ό αριθμό ς εισό δων. Βα σει 

αυτή ς τής σχε σής, ό αριθμό ς των κανό νων και κατα  συνε πεια, ή πόλυπλόκό τήτα 

τόυ συστή ματός αυξα νεται εκθετικα  με τή πρόσθή κή δεδόμε νων εισό δόυ.  

 

2. Fuzzy C-Means 

Η με θόδός FCM χρήσιμόπόιει ται για τόν τήν όμαδόπόι ήσή δεδόμε νων σε 

συστα δες, βελτιστόπόιω ντας μια αντικειμενική  συνα ρτήσή. Τό συ νόλό 

δεδόμε νων όμαδόπόιει ται σε Ν συστα δες, με κα θε δεδόμε νό να ανή κει σε ό λες τις 

συστα δες σε ε ναν όρισμε νό βαθμό  , με υψήλό  βαθμό  αν βρι σκεται κόντα  στό 

κε ντρό μιας συστα δας και χαμήλό  βαθμό  αν βρι σκεται μακρια . 

 

3. Subtractive Clustering 

Η τεχνική  αυτή  χρήσιμόπόιει ται ό ταν δεν υπα ρχει ε νδειξή για τόν αριθμό  των 

κεντρόειδω ν κατα  τόν καταμερισμό  των δεδόμε νων. Πρό κειται για μια επε κτασή 

τής μεθό δόυ τόυ Yager (Yager and Filev 1994) και αφόρα  μια επαναλήπτική  

διαδικασι α στήν όπόι α υπόλόγι ζεται τό «δυναμικό » κα θε σήμει όυ, δήλαδή  τήν 

εγγυ τήτα τόυ με τα υπό λόιπα δεδόμε να. 
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Η μέθοδος Subtractive Clustering 

Η εφαρμόγή  τής μεθό δόυ ε γκειται στήν ευ ρεσή τόυ «δυναμικόυ » κα θε δεδόμε νόυ, 

δήλαδή  μιας τιμή ς πόυ απεικόνι ζει τήν εγγυ τήτα τόυ με τα υπό λόιπα δεδόμε να. 

Αρχικα , τα δεδόμε να κανόνικόπόιόυ νται, ω στε να ε χόυν όμόιό μόρφή κλι ματα τό 

δια στήμα [0,1]. Τό «δυναμικό » κα θε σήμει όυ υπόλόγι ζεται από  τόν τυ πό: 

 

 

𝑃𝑖 = ∑𝑒−𝑎|𝑥𝑡−𝑥𝑗|
2

𝑛

𝑗=1

, ό𝜋𝜊𝜐 𝑎 =
4

𝑟𝑎
2 [5.2.1] 

 

Η σταθερα  𝑟𝑎 εκφρα ζει τήν ακτι να μιας περιόχή ς και όρι ζεται από  τόν χρή στή. 

Ως πρω τό κε ντρό συστα δας (κεντρόειδε ς) επιλε γεται αυτό  με τό υψήλό τερό «δυναμικό ». 

Στή συνε χεια, υπόλόγι ζόνται εκ νε όυ τα «δυναμικα » των δεδόμε νων κατα λλήλα, ω στε τα 

δεδόμε να πόυ βρι σκόνται πιό κόντα  στό κε ντρό να ε χόυν ακό μα χαμήλό τερό «δυναμικό », 

με απότε λεσμα τήν μειωμε νή πιθανό τήτα επιλόγή ς τόυς ως νε ό κε ντρό. Αν 𝑥𝑖
∗: 

συντεταγμε νες ενό ς κε ντρόυ και 𝑃𝑖
∗ τό δυναμικό  τόυ, τό «δυναμικό » ό λων των 

δεδόμε νων υπόλόγι ζεται ως: 

 

 

𝑃𝑖 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑖
∗ 𝑒−𝑏|𝑥𝑡−𝑥𝑗|

2
, ό𝜋𝜊𝜐 𝑏 =

4

𝑟𝑏
2 [5.2.2] 

 

Η σταθερα  𝑟𝑏 εκφρα ζει τήν ακτι να τής γειτόνια ς δεδόμε νων των όπόι ων τό «δυναμικό » 

μειω νεται σήμαντικα . Η διαδικασι α επαναλαμβα νεται με χρι τό «δυναμικό » κα θε 

δεδόμε νόυ να πε σει κα τω από  ε να κατω φλι. 
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3.6 Ομαδοποίηση-Ανάλυση Συστάδων (Cluster Analysis) 
 

Γενικα , ως συσταδόπόι ήσή όρι ζεται ή διαδικασι α κατα  τήν όπόι α ε να συ νόλό δεδόμε νων 

τμήματόπόιει ται σε διακριτε ς όμα δες πόυ όνόμα ζόνται συστα δες, ω στε τα δεδόμε να πόυ 

ανή κόυν σε μια συστα δα να ει ναι ό μόια μεταξυ  τόυς και ανό μόια με τα δεδόμε να πόυ 

ανή κόυν σε α λλες συστα δες. Πρό κειται για μια ευρε ως διαδεδόμε νή, μή επόπτευό μενή 

τεχνική  τής μήχανική ς μα θήσής (machine learning) και βρι σκει εφαρμόγή  σε πλήθω ρα 

επιστήμω ν. 

3.6.1 Ιεραρχική Ανάλυση Συστάδων (Hierarchical Clustering) 
 

Η Ιεραρχική  Συσταδόπόι ήσή (Hierarchical Clustering) πρό κειται για μια αρκετα  

διαδεδόμε νή με θόδό ανα λυσής συστα δων, ή χρήσιμόπόιει ται στήν εξό ρυξή δεδόμε νων 

από  κόινωνικα  δι κτυα, στήν επεξεργασι α εικό νας και στή βιόπλήρόφόρική . Παρα γει ε να 

συ νόλό εμφωλευμε νων συστα δων, όι όπόι ες μπόρόυ ν να όργανωθόυ ν σε ε να ιεραρχικό  

δε ντρό (δενδρό γραμμα). Τό δενδρό γραμμα απεικόνι ζει ε να δε ντρό και απεικόνι ζει τις 

ακόλόυθι ες από  διαχωρισμόυ ς και συγχωνευ σεις των συστα δων. Υπα ρχόυν δυ ό βασικόι  

τυ πόι ιεραρχική ς συσταδόπόι ήσής: 

▪ Ο διαιρετικό ς (Divisive), ό πόυ ξεκινα  με μι α συστα δα πόυ περιε χει ό λα τα σήμει α. 

Κα θε επανα λήψή, διαχωρι ζεται μια συστα δα, με χρι να υπα ρχόυν k συστα δες. 

▪ Ο συσσωρευτικό ς (Agglomerative), ό πόυ ξεκινα  με μια συστα δα για κα θε σήμει ό. 

Κα θε επανα λήψή, τό πιό κόντινό  ζευγα ρι συστα δων συγχωνευ εται, με χρι να 

υπα ρχόυν k συστα δες 

Από  τις δυ ό μεθό δόυς, αυτή  τής Συσσωρευτική ς Ιεραρχική ς Συσταδόπόι ήσής ει ναι ή πιό 

διαδεδόμε νή.  Ο αλγό ριθμός πόυ περιγρα φει τή λειτόυργι α τής ει ναι ό εξή ς: 

▪ Βήμα 1: Υπόλόγισμό ς πι νακα εγγυ τήτας ή  από στασής 

▪ Βήμα 2: Ανα θεσή κα θε σήμει όυ σε μια συστα δα 

▪ Βήμα 3: Συγχω νευσή των δυ ό πλήσιε στερων/πιό ό μόιων συστα δων 

▪ Βήμα 4: Εκ νε όυ υπόλόγισμό ς τόυ πι νακα εγγυ τήτας/απόστα σεων 

▪ Βήμα 5: Επιστρόφή  στό βή μα 3, ε ως ό τόυ υπα ρχει μι α συστα δα 

Ιδιαι τερα σήμαντική  για τή συσταδόπόι ήσή ει ναι ή ε ννόια τής από στασής, καθω ς και τής 

εγγυ τήτας. Η από στασή υπόλόγι ζεται κυρι ως ως ή Ευκλει δεια Από στασή μεταξυ  

σήμει ων, ενω  μπόρόυ ν να χρήσιμόπόιήθόυ ν και α λλα ει δή απόστα σεων (π.χ. από στασή 

Minkowski ή  από στασή Manhattan). Η εγγυ τήτα, δήλαδή  ή από στασή δυ ό συστα δων, 

μετρα ται με πε ντε τρό πόυς: 

1. Ελα χιστή Συνδεσιμό τήτα (Single Linkage), δήλαδή  ή ελα χιστή από στασή μεταξυ  

των σήμει ων των δυ ό συστα δων. 

2. Με γιστή Συνδεσιμό τήτα (Complete Linkage), δήλαδή  ή με γιστή από στασή μεταξυ  

των σήμει ων των δυ ό συστα δων. 

3. Κεντρόειδή  Συνδεσιμό τήτα (Centroid Linkage), δήλαδή  ή από στασή μεταξυ  των 

κεντρόειδω ν των συστα δων. 

4. Με σή Συνδεσιμό τήτα (Average Linkage), δήλαδή  ό με σός ό ρός των απόστα σεων 

των σήμει ων κα θε συστα δας σε ζευγα ρια. 

5. Συνδεσιμό τήτα Ward (Ward Linkage), δήλαδή  μια συσχε τισή τής από στασής δυ ό 

συστα δων σε σχε σή με τή διακυ μανσή των σήμει ων τής κα θε συστα δας. 
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3.6.2 Η απόσταση Mahalanobis 
 

Η από στασή Mahalanobis χρήσιμόπόιει ται για τή με τρήσή τής από στασής μεταξυ  δυ ό 

σήμει ων σε ε να πόλυμεταβλήτό  χω ρό. Για συσχετιζό μενες μεταβλήτε ς, ή Ευκλει δεια 

από στασή δεν ε χει καλα  απότελε σματα, καθω ς όι α ξόνες τόυ χω ρόυ στόν όπόι ό 

απεικόνι ζόνται τα δεδόμε να δεν ει ναι κα θετόι μεταξυ  τόυς (ό χω ρός δεν ει ναι 

Ευκλει δειός). Η από στασή Mahalanobis υπόλόγι ζει τήν από στασή ενό ς σήμει όυ σε σχε σή 

με ε να κεντρόειδε ς, δήλαδή  ε να σήμει ό πόυ εκφρα ζει τό συνόλικό  «με σό» των ό λων των 

μεταβλήτω ν των δεδόμε νων.  

Η μαθήματική  ε κφρασή τής από στασής ει ναι (Varmouza & Filzmoser, 2016): 

 

𝐷𝑀𝑎ℎ𝑎𝑙𝑎𝑛𝑜𝑏𝑖𝑠 = √[(𝑥𝐵 − 𝑥𝐴)𝑇𝐶−1(𝑥𝐵 − 𝑥𝐴)] [6.3.1] 

 

Ό𝜋𝜊𝜐 𝑥𝐵, 𝑥𝐴: έ휈𝛼 휁휀𝜐𝛾ά𝜌휄 𝛿휀𝛿𝜊휇έ휈𝜔휈 휅𝛼휄 𝐶: 𝜊 𝜋ί휈𝛼휅𝛼𝜍 𝜎𝜐휈𝛿휄𝛼휅ύ휇𝛼휈𝜎휂𝜍 𝜏𝜊𝜐 𝛿휀ί𝛾휇𝛼𝜏𝜊𝜍  

 

3.6.3 Ο αλγόριθμος Dynamic Time Warping (DTW) 
 

Ο αλγό ριθμός DTW χρήσιμόπόιει ται για τόν πρόσδιόρισμό  τής όμόιό τήτας δυ ό 

χρόνόσειρω ν, μεταξυ  των όπόι ων μπόρει  να υπα ρχει διαφόρα  φα σής ή  α νισός ρυθμό ς 

μεταβόλή ς. Βρι σκει εφαρμόγή  στήν αναγνω ρισή όμιλι ας, υπόγραφω ν, αντιστόι χισής 

σχήμα των, ενω  μπόρει  να χρήσιμόπόιήθει  ως με τρό από στασής στήν ανα λυσή 

συστα δων.  

Όπως αναφε ρει τό ό νόμα τόυ, ό αλγό ριθμός «στρεβλω νει» τόν χρό νό, ω στε να βρει τή 

βε λτιστή αντιστόι χισή μεταξυ  δυ ό χρόνόσειρω ν, υπό  τόυς περιόρισμόυ ς: 

1. Κα θε στόιχει ό τής πρω τής χρόνόσειρα ς μπόρει  να αντιστόιχήθει  με ε να ή  

περισσό τερα στόιχει α τής δευ τερής χρόνόσειρα ς, και αντι στρόφα. 

2. Τό πρω τό στόιχει ό τής πρω τής χρόνόσειρα ς πρε πει να αντιστόιχήθει   και με τό 

πρω τό σήμει ό τής δευ τερής χρόνόσειρα ς. 

3. Τό τελευται ό στόιχει ό τής πρω τής χρόνόσειρα ς πρε πει να αντιστόιχήθει   και με 

τό τελευται ό σήμει ό τής δευ τερής χρόνόσειρα ς. 

4. Η αντιστόι χισή των σήμει ων τής πρω τής χρόνόσειρα ς με αυτω ν τής δευ τερής 

πρε πει να ει ναι μόνό τόνα αυξανό μενή, και αντι στρόφα. 
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Σχήμα 3.6.1.: Σχηματική Αναπαράσταση της διαφοράς στην αντιστοίχιση χρονοσειρών με την Ευκλείδεια 
απόσταση και τον αλγόριθμο DTW, Εικόνα από Wikipedia Commonsη Ευκλείδεια Απόσταση δεν είναι 

κατάλληλη για τη σύγκρισή  

Στό σχή μα (3.6.1) παρόυσια ζεται σχήματικα  ή διαφόρα  τής Ευκλει δειας Από στασής και 

τής αντιστόι χισής με σω DTW για δυ ό χρόνόσειρε ς. Φαι νεται πως, ενω  όι χρόνόσειρε ς 

ε χόυν παρό μόιες τα σεις, τόυς, καθω ς χρήσιμόπόιει  κα θετες απόστα σεις και δεν 

λαβα νεται υπό ψιν ή χρόνική  καθυστε ρήσή.  
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3.7 Σύνοψη Κεφαλαίου 
 

 Σε αυτό  τό κεφα λαιό γι νεται μια αναλυτική  παρόυσι ασή τόυ θεωρήτικόυ  υπό βαθρόυ 

των μεθό δων πόυ χρήσιμόπόιόυ νται στήν ανα λυσή αυτή ς τής εργασι ας. Αρχικα , 

παρόυσια ζεται ή θεωρι α των δυναμικω ν μόντε λων για τήν υγει α, τό πρότεινό μενό 

μόντε λό καθω ς και ό τρό πός πόυ πραγματόπόιει ται ή στατιστική  εκτι μήσή. Στή 

συνε χεια, παρόυσια ζεται ή θεωρι α σχετικα  με τα ασαφή  συ νόλα και τήν ασαφή  λόγική , 

τα νευρωνικα  δι κτυα και τελικα  στα υβριδικα  συστή ματα και τό Πρόσαρμόστικό  

Νευρόασαφε ς Συ στήμα Ασαφόυ ς Συμπερασμόυ - ANFIS. Τε λός, παρόυσια ζεται ή βασική  

θεωρι α για τήν ανα λυσή συστα δων και όι με θόδόι συσταδόπόι ήσής πόυ 

χρήσιμόπόιόυ νται στή παρόυ σα εργασι α. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟΔΩΝ 
 

Η εφαρμόγή  των μεθό δων πόυ παρόυσια ζόνται  γι νεται στό μαθήματικό  λόγισμικό  

MATLAB-2022b και χωρι ζεται σε δυ ό με ρή: 

4.1 Εφαρμογή του δυναμικού μοντέλου, στοχαστική προσομοίωση 

και ομαδοποίηση των αποτελεσμάτων για τα δεδομένα της Ελλάδας 
 

Τα δεδόμε να πόυ χρήσιμόπόιή θήκαν πρόε ρχόνται από  τή βα σή δεδόμε νων τής 

Ευρωπαι κή ς Στατιστική ς Υπήρεσι ας (Eurostat) και αφόρόυ ν τόυς πι νακες επιβι ωσής 

περιό δόυ των δεκατριω ν περιφερειω ν τής Ελλα δας, ανα  φυ λό (α νδρας-γυναι κα) και ανα  

ε τός (τα ε τή πόυ μελετω νται ει ναι από  τό 1990 ε ως τό 2020). Συνόλικα , πρό κειται για 

868 πι νακες επιβι ωσής, από  τόυς όπόι όυς χρήσιμόπόιή θήκε ή στή λή τής ειδική ς κατα  

ήλικι ας θνήσιμό τήτας ανα  1000 α τόμα, και των όπόι ων ή επεξεργασι α ε γινε στό 

λόγισμικό  EXCEL.  

Η ειδική  κατα  ήλικι α θνήσιμό τήτα ανα  1000 α τόμα δι νεται ανα  ήλικι α, για τις ήλικι ες 0 

ε ως 85+. Σε πόλλε ς περιπτω σεις, ή με σή δια ρκεια ζωή ς ξεπερνα  τα 85 ε τή, δήλαδή  τό α νω 

ό ριό των δεδόμε νων. Ως απότε λεσμα, ή με σή δια ρκεια ζωή ς δεν υπόλόγι ζεται, αλλα  

εκτιμα ται πρός τα πα νω, καθω ς ή με θόδός ε χει τήν τα σή να υπερεκτιμα  τα 

απότελε σματα. Ως λυ σή πρότει νεται τό μόντε λό Kannisto για τή θνήσιμό τήτα σε μεγα λή 

ήλικι α (Thatcher et al. (1998)), με τό όπόι ό γι νεται πρόσαρμόγή  μιας λόγιστική ς 

καμπυ λής στα δεδόμε να με σω μή-γραμμική ς παλινδρό μήσής. Σκόπό ς ει ναι ή επε κτασή 

τόυ ευ ρόυς των δεδόμε νων με χρι τα 110+ ε τή, καθω ς και ή όμαλόπόι ήσή των δεδόμε νων 

από  80 ε τή και α νω, καθω ς, λό γω τόυ μικρό τερόυ δει γματός σε αυτε ς τις ήλικι ες, 

υπα ρχόυν ε ντόνες διακυμα νσεις. 

Λό γω τόυ ό γκόυ δεδόμε νων, κρι θήκε σκό πιμή ή δήμιόυργι α μιας διαδραστική ς 

εφαρμόγή ς με σω τόυ λόγισμικόυ  MATLAB. Στήν εν λό γω εφαρμόγή , ό χρή στής επιλε γει 

περιφερειακή  ενό τήτα, φυ λό, ε τός και λαμβα νει τα απότελε σματα τής εφαρμόγή ς τής 

μεθό δόυ, δήλαδή  τις παραμε τρόυς τής συνα ρτήσής, τή με σή δια ρκεια ζωή ς, στατιστικα  

με τρα για τή πόιό τήτα τής εφαρμόγή ς καθω ς και τα απαραι τήτα γραφή ματα. 

 

Η διαδικασι α πόυ ακόλόυθει  ή εφαρμόγή  τής μεθό δόυ περιγρα φεται συνόπτικα  από  τα 

παρακα τω βή ματα: 

 

▪ Βήμα 1: Εισαγωγή  Δεδόμε νων 

 

▪ Βήμα 2: Επε κτασή τόυ ευ ρόυς των δεδόμε νων με σω πρόσαρμόγή ς λόγιστική ς 

καμπυ λής 

▪ Βήμα 3: Μετατρόπή  δεδόμε νων σε συνα ρτήσή πυκνό τήτας θανα των και 

κανόνικόπόι ήσή  τόυς 

▪ Βήμα 4: Πρόσαρμόγή  πρότεινό μενής καμπυ λής και εκτι μήσή παραμε τρων 

 

▪ Βήμα 5: Στόχαστική  Πρόσόμόι ωσή τόυ συστή ματός για επιβεβαι ωσή των 

απότελεσμα των και διαμό ρφωσή πυκνό τήτας θανα των από  τή πρόσόμόι ωσή 
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4.1.1 Εφαρμογή του δυναμικού μοντέλου στα δεδομένα της 
Ελλάδας 
 

Παρακα τω παρόυσια ζόνται τα απότελε σματα εφαρμόγή ς τόυ δυναμικόυ  μόντε λόυ 

στόυς πι νακες επιβι ωσής περιό δόυ τής Ελλα δας, για α νδρες και γυναι κες τα ε τή 

1990,2000, 2010 και 2020. 

 

• Ελλάδα, Άνδρες, 1990 

 

 

Στό πρω τό δια γραμμα (4.1.1.) φαι νόνται τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τόν πι νακα 

επιβι ωσής (με κό κκινό) και ή εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ (με μπλε).  Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ. Η εφαρμόγή  ει ναι 

πόλυ  καλή , με εξαι ρεσή μι α α νόδό μεταξυ  15 και 28 ετω ν, ενω  από  τα 70 ε τή και μετα  

φαι νεται ή αυ ξήσή τής διακυ μανσής λό γω μεγα λής ήλικι ας, ή όπόι α εξαλει φεται από  τα 

80 ε τή και μετα , λό γω τόυ μόντε λόυ Kannisto. Η με σή δια ρκεια ζωή ς εκτιμα ται από  τό 

μόντε λό στα 78.23 ε τή. 

 

 

 

 
Διάγραμμα 4.1.1: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου) και προσαρμοσμένη καμπύλη από το δυναμικό 
μοντέλο, Ελλάδα, Άνδρες, 1990 
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Στό επό μενό δια γραμμα (4.1.2) παρόυσια ζεται ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας τόυ 

πλήθυσμόυ  (μαυ ρή γραμμή ), 100 από  τα στόχαστικα  μόνόπα τια (πόλυ χρωμες γραμμε ς) 

και τα διαστή ματα εμπιστόσυ νής 95% (διακεκόμμε νες γραμμε ς). Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στήν κατα στασή υγει ας Η συνα ρτήσή 

κατα στασής υγει ας ξεκινα  από  τό 1 και «συναντα » τόν όριζό ντιό α ξόνα στήν ήλικι α 78.23 

ε τή, δήλαδή  στή με σή δια ρκεια ζωή ς. 

 

 

 

Διάγραμμα 4.1.2: Στοχαστικές Προσομοιώσεις, Διαστήματα εμπιστοσύνης και Συνάρτηση Κατάστασης Υγείας, 
Ελλάδα,  Άνδρες, 1990 

 

 

 

Τό τελευται ό δια γραμμα (4.1.3) απεικόνι ζει τα δεδόμε να από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(μπλε γραμμή ), τό μόντε λό πόυ εκτιμή θήκε (πρα σινή γραμμή ) και τα απότελε σματα τής 

πρόσόμόι ωσής (κό κκινες μπα ρες). Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α και ό 

κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ, ενω  φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ τό σό 

με τα πραγματικα  δεδόμε να, τό σό και με τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τή 

πρόσόμόι ωσή. Σήμειω νεται πως ή περι όδός αυξήμε νων θανα των στις ήλικι ες 15-28 

εμφανι ζεται και στα απότελε σματα τής πρόσόμόι ωσής. 
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Διάγραμμα 4.1.3: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου), προσαρμοσμένη καμπύλη και αποτελέσματα 
προσομοίωσης, Ελλάδα,  Άνδρες, 1990 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 
 

• Ελλάδα, Άνδρες, 2000 

Στό δια γραμμα 4.1.4 φαι νόνται τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(με κό κκινό) και ή εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ (με μπλε).  Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται 

στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ. Η εφαρμόγή  ει ναι πόλυ  καλή , με 

εξαι ρεσή μι α α νόδό μεταξυ  18 και 25 ετω ν και τή μικρή  από κλισή στις ήλικι ες 30-70, ενω  

από  τα 70 ε τή και μετα  φαι νεται ή αυ ξήσή τής διακυ μανσής λό γω μεγα λής ήλικι ας, ή 

όπόι α εξαλει φεται από  τα 80 ε τή και μετα , λό γω τόυ μόντε λόυ Kannisto. Η με σή δια ρκεια 

ζωή ς εκτιμα ται από  τό μόντε λό στα 79.25 ε τή. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.4: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου) και προσαρμοσμένη καμπύλη από το δυναμικό 
μοντέλο, Ελλάδα,  Άνδρες, 2000 

 

 

 

Στό επό μενό δια γραμμα (4.1.5) παρόυσια ζεται ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας τόυ 

πλήθυσμόυ  (μαυ ρή γραμμή ), 100 από  τα στόχαστικα  μόνόπα τια (πόλυ χρωμες γραμμε ς) 

και τα διαστή ματα εμπιστόσυ νής 95% (διακεκόμμε νες γραμμε ς). Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στήν κατα στασή υγει ας. Η συνα ρτήσή 

κατα στασής υγει ας ξεκινα  από  τό 1 και «συναντα » τόν όριζό ντιό α ξόνα στήν ήλικι α 79.25 

ε τή, δήλαδή  στή με σή δια ρκεια ζωή ς. 
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Διάγραμμα 4.1.5: Στοχαστικές Προσομοιώσεις, Διαστήματα εμπιστοσύνης και Συνάρτηση Κατάστασης Υγείας, 
Ελλάδα,  Άνδρες, 2000 

 

 

Διάγραμμα 4.1.6: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου), προσαρμοσμένη καμπύλη και αποτελέσματα 
προσομοίωσης, Ελλάδα,  Άνδρες, 200 
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Τό τελευται ό δια γραμμα (4.1.6) απεικόνι ζει τα δεδόμε να από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(μπλε γραμμή ), τό μόντε λό πόυ εκτιμή θήκε (πρα σινή γραμμή ) και τα απότελε σματα τής 

πρόσόμόι ωσής (κό κκινες μπα ρες). Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α και ό 

κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ, ενω  φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ τό σό 

με τα πραγματικα  δεδόμε να, τό σό και με τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τή 

πρόσόμόι ωσή. Σήμειω νεται πως ή περι όδός αυξήμε νων θανα των στις ήλικι ες 18-25 

εμφανι ζεται και στα απότελε σματα τής πρόσόμόι ωσής. 

 

• Ελλάδα, Άνδρες, 2010 

 

 

Στό δια γραμμα 4.1.7 φαι νόνται τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(με κό κκινό) και ή εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ (με μπλε).  Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται 

στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ. Η εφαρμόγή  ει ναι αρκετα  καλή , με 

εξαι ρεσή τήν α νόδό μεταξυ  15 και 35 ετω ν, ενω  υπα ρχόυν μεγα λες απόκλι σεις στις 

μεγα λες ήλικι ες. Σε αυτή  τή περι πτωσή τό μόντε λό Kannisto υπόεκτι μήσε τή 

θνήσιμό τήτα σε μεγα λή ήλικι α, καθω ς μετα  από  τα 80 ε τή όι τιμε ς των δεδόμε νων 

αλλα ζόυν από τόμα, ενω  ή πρόσαρμόγή  μεταξυ  των 80 και 90 ετω ν δεν ει ναι αρκετα  καλή . 

Η με σή δια ρκεια ζωή ς εκτιμα ται από  τό μόντε λό στα 82.045 ε τή. 

 

 

 

Διάγραμμα 4.1.7: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου) και προσαρμοσμένη καμπύλη από το δυναμικό 
μοντέλο, Ελλάδα,  Άνδρες, 2010 
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Στό επό μενό δια γραμμα (4.1.8) παρόυσια ζεται ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας τόυ 

πλήθυσμόυ  (μαυ ρή γραμμή ), 100 από  τα στόχαστικα  μόνόπα τια (πόλυ χρωμες γραμμε ς) 

και τα διαστή ματα εμπιστόσυ νής 95% (διακεκόμμε νες γραμμε ς). Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στήν κατα στασή υγει ας. Η συνα ρτήσή 

κατα στασής υγει ας ξεκινα  από  τό 1 και «συναντα » τόν όριζό ντιό α ξόνα στήν ήλικι α 

82.045 ε τή, δήλαδή  στή με σή δια ρκεια ζωή ς. 

 

 

 

Διάγραμμα 4.1.8: Στοχαστικές Προσομοιώσεις, Διαστήματα εμπιστοσύνης και Συνάρτηση Κατάστασης Υγείας, 
Ελλάδα,  Άνδρες, 2010 

 

 

 

Τό τελευται ό δια γραμμα (4.1.9) απεικόνι ζει τα δεδόμε να από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(μπλε γραμμή ), τό μόντε λό πόυ εκτιμή θήκε (πρα σινή γραμμή ) και τα απότελε σματα τής 

πρόσόμόι ωσής (κό κκινες μπα ρες). Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α και ό 

κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ, ενω  φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ τό σό 

με τα πραγματικα  δεδόμε να, τό σό και με τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τή 

πρόσόμόι ωσή. Σήμειω νεται πως ή περι όδός αυξήμε νων θανα των στις ήλικι ες 15-35 

εμφανι ζεται πιό ή πια και στα απότελε σματα τής πρόσόμόι ωσής, ενω  όι απόκλι σεις σε 

μεγα λή ήλικι α δεν εμφανι ζόνται. 
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Διάγραμμα 4.1.9: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου), προσαρμοσμένη καμπύλη και αποτελέσματα 
προσομοίωσης, Ελλάδα,  Άνδρες,  2010 
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• Ελλάδα, Άνδρες, 2020 

 

 

Στό δια γραμμα 4.1.10 απεικόνι ζόνται τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τόν πι νακα 

επιβι ωσής (με κό κκινό) και ή εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ (με μπλε).  Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ. Η εφαρμόγή  ει ναι 

πόλυ  καλή , με εξαι ρεσή τήν α νόδό  μεταξυ  18 και 27 ετω ν και τή μικρή  από κλισή στις 

ήλικι ες 30-50, ενω  από  τα 70 ε τή και μετα  φαι νεται ή αυ ξήσή τής διακυ μανσής λό γω 

μεγα λής ήλικι ας, ή όπόι α εξαλει φεται από  τα 80 ε τή και μετα , λό γω τόυ μόντε λόυ 

Kannisto. Η με σή δια ρκεια ζωή ς εκτιμα ται από  τό μόντε λό στα 81.91 ε τή. 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 4.1.10: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου) και προσαρμοσμένη καμπύλη από το δυναμικό 
μοντέλο, Ελλάδα,  Άνδρες, 2020 
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Στό επό μενό δια γραμμα (4.1.11) παρόυσια ζεται ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας τόυ 

πλήθυσμόυ  (μαυ ρή γραμμή ), 100 από  τα στόχαστικα  μόνόπα τια (πόλυ χρωμες γραμμε ς) 

και τα διαστή ματα εμπιστόσυ νής 95% (διακεκόμμε νες γραμμε ς). Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στήν κατα στασή υγει ας. Η συνα ρτήσή 

κατα στασής υγει ας ξεκινα  από  τό 1 και «συναντα » τόν όριζό ντιό α ξόνα στήν ήλικι α 81.91 

ε τή, δήλαδή  στή με σή δια ρκεια ζωή ς. 

 

 

 

Διάγραμμα 4.1.11: Στοχαστικές Προσομοιώσεις, Διαστήματα εμπιστοσύνης και Συνάρτηση Κατάστασης 
Υγείας, Ελλάδα,  Άνδρες, 2020 

 

 

Τό τελευται ό δια γραμμα (4.1.12) απεικόνι ζει τα δεδόμε να από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(μπλε γραμμή ), τό μόντε λό πόυ εκτιμή θήκε (πρα σινή γραμμή ) και τα απότελε σματα τής 

πρόσόμόι ωσής (κό κκινες μπα ρες). Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α και ό 

κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ, ενω  φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ τό σό 

με τα πραγματικα  δεδόμε να, τό σό και με τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τή 

πρόσόμόι ωσή. Σήμειω νεται πως ή περι όδός αυξήμε νων θανα των στις ήλικι ες 18-27 

εμφανι ζεται και στα απότελε σματα τής πρόσόμόι ωσής. 
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Διάγραμμα 4.1.12: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου), προσαρμοσμένη καμπύλη και αποτελέσματα 
προσομοίωσης, Ελλάδα,  Άνδρες, 2020 
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• Ελλάδα, Γυναίκες, 1990 

Στό δια γραμμα 4.1.13 παρόυσια ζόνται τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τόν πι νακα 

επιβι ωσής (με κό κκινό) και ή εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ (με μπλε).  Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ. Η εφαρμόγή  ει ναι 

πόλυ  καλή , με εξαι ρεσή τή μικρή  από κλισή στις ήλικι ες 50-70, ενω  από  τα 70 ε τή και μετα  

φαι νεται μια μικρή  αυ ξήσή τής διακυ μανσής λό γω μεγα λής ήλικι ας, ή όπόι α εξαλει φεται 

από  τα 80 ε τή και μετα , λό γω τόυ μόντε λόυ Kannisto. Η με σή δια ρκεια ζωή ς εκτιμα ται 

από  τό μόντε λό στα 81.95 ε τή. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.13: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου) και προσαρμοσμένη καμπύλη από το δυναμικό 
μοντέλο, Ελλάδα,  Γυναίκες, 1990 

 

 

Στό δια γραμμα 4.1.14 παρόυσια ζεται ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας τόυ πλήθυσμόυ  

(μαυ ρή γραμμή ), 100 από  τα στόχαστικα  μόνόπα τια (πόλυ χρωμες γραμμε ς) και τα 

διαστή ματα εμπιστόσυ νής 95% (διακεκόμμε νες γραμμε ς). Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στήν κατα στασή υγει ας. Η συνα ρτήσή 

κατα στασής υγει ας ξεκινα  από  τό 1 και «συναντα » τόν όριζό ντιό α ξόνα στήν ήλικι α 81.95 

ε τή, δήλαδή  στή με σή δια ρκεια ζωή ς. Συγκριτικα  με τό αντι στόιχό δια γραμμα των 

Ανδρω ν τό 1990, ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας των γυναικω ν φαι νεται να μειω νεται 

με μικρό τερό ρυθμό  στήν αρχή  και μεγαλυ τερό ρυθμό  (πιό από τόμα) στις μεγαλυ τερες 

ήλικι ες. 
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Διάγραμμα 4.1.14: Στοχαστικές Προσομοιώσεις, Διαστήματα εμπιστοσύνης και Συνάρτηση Κατάστασης 
Υγείας, Ελλάδα,  Γυναίκες, 1990 

 
Διάγραμμα 4.1.15: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου), προσαρμοσμένη καμπύλη και αποτελέσματα 
προσομοίωσης, Ελλάδα,  Γυναίκες, 1990 
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Τό τελευται ό δια γραμμα (4.1.15) απεικόνι ζει τα δεδόμε να από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(μπλε γραμμή ), τό μόντε λό πόυ εκτιμή θήκε (πρα σινή γραμμή ) και τα απότελε σματα τής 

πρόσόμόι ωσής (κό κκινες μπα ρες). Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α και ό 

κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ, ενω  φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ τό σό 

με τα πραγματικα  δεδόμε να, τό σό και με τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τή 

πρόσόμόι ωσή.  

 

• Ελλάδα, Γυναίκες, 2000 

Στό δια γραμμα 4.1.16 παρόυσια ζόνται τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τόν πι νακα 

επιβι ωσής (με κό κκινό) και ή εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ (με μπλε).  Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ. Η εφαρμόγή  ει ναι 

πόλυ  καλή , με εξαι ρεσή τή μικρή  από κλισή στις ήλικι ες 55-75, ενω  από  τα 70 ε τή και μετα  

φαι νεται μια πόλυ  μικρή  αυ ξήσή τής διακυ μανσής λό γω μεγα λής ήλικι ας. Η με σή δια ρκεια 

ζωή ς εκτιμα ται από  τό μόντε λό στα 83.36 ε τή. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.16: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου) και προσαρμοσμένη καμπύλη από το δυναμικό 
μοντέλο, Ελλάδα,  Γυναίκες, 2000 

Στό δια γραμμα 4.1.17 παρόυσια ζεται ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας τόυ πλήθυσμόυ  

(μαυ ρή γραμμή ), 100 από  τα στόχαστικα  μόνόπα τια (πόλυ χρωμες γραμμε ς) και τα 

διαστή ματα εμπιστόσυ νής 95% (διακεκόμμε νες γραμμε ς). Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στήν κατα στασή υγει ας. Η συνα ρτήσή 

κατα στασής υγει ας ξεκινα  από  τό 1 και «συναντα » τόν όριζό ντιό α ξόνα στήν ήλικι α 83.36 

ε τή, δήλαδή  στή με σή δια ρκεια ζωή ς. Συγκριτικα  με τό αντι στόιχό δια γραμμα των 

Ανδρω ν τό 2000, ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας των γυναικω ν φαι νεται να μειω νεται 
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με μικρό τερό ρυθμό  στήν αρχή  και μεγαλυ τερό ρυθμό  (πιό από τόμα) στις μεγαλυ τερες 

ήλικι ες. 

 

Διάγραμμα 4.1.17: Στοχαστικές Προσομοιώσεις, Διαστήματα εμπιστοσύνης και Συνάρτηση Κατάστασης 
Υγείας, Ελλάδα, Γυναίκες, 2000 
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Τό τελευται ό δια γραμμα (4.1.18) απεικόνι ζει τα δεδόμε να από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(μπλε γραμμή ), τό μόντε λό πόυ εκτιμή θήκε (πρα σινή γραμμή ) και τα απότελε σματα τής 

πρόσόμόι ωσής (κό κκινες μπα ρες). Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α και ό 

κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ, ενω  φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ τό σό 

με τα πραγματικα  δεδόμε να, τό σό και με τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τή 

πρόσόμόι ωσή.  

 

 

Διάγραμμα 4.1.18: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου), προσαρμοσμένη καμπύλη και αποτελέσματα 
προσομοίωσης, Ελλάδα,  Γυναίκες, 2000 
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• Ελλάδα, Γυναίκες, 2010 

Στό δια γραμμα 4.1.19 παρόυσια ζόνται τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τόν πι νακα 

επιβι ωσής (με κό κκινό) και ή εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ (με μπλε).  Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ. Η εφαρμόγή  ει ναι 

πόλυ  καλή , με εξαι ρεσή τή μικρή  από κλισή στις ήλικι ες 65-80. Η με σή δια ρκεια ζωή ς 

εκτιμα ται από  τό μόντε λό στα 85.27 ε τή. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.19: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου) και προσαρμοσμένη καμπύλη από το δυναμικό 
μοντέλο, Ελλάδα,  Γυναίκες, 2010 

Στό δια γραμμα 4.1.20 παρόυσια ζεται ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας τόυ πλήθυσμόυ  

(μαυ ρή γραμμή ), 100 από  τα στόχαστικα  μόνόπα τια (πόλυ χρωμες γραμμε ς) και τα 

διαστή ματα εμπιστόσυ νής 95% (διακεκόμμε νες γραμμε ς). Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στήν κατα στασή υγει ας. Η συνα ρτήσή 

κατα στασής υγει ας ξεκινα  από  τό 1 και «συναντα » τόν όριζό ντιό α ξόνα στήν ήλικι α 85.27 

ε τή, δήλαδή  στή με σή δια ρκεια ζωή ς. Συγκριτικα  με τό αντι στόιχό δια γραμμα των 

Ανδρω ν τό 2010, ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας των γυναικω ν φαι νεται να μειω νεται 

με μικρό τερό ρυθμό  στήν αρχή  και μεγαλυ τερό ρυθμό  (πιό από τόμα) στις μεγαλυ τερες 

ήλικι ες. 
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Διάγραμμα 4.1.20: Στοχαστικές Προσομοιώσεις, Διαστήματα εμπιστοσύνης και Συνάρτηση Κατάστασης 
Υγείας, Ελλάδα,  Γυναίκες, 2010 

 

Διάγραμμα 4.1.21: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου), προσαρμοσμένη καμπύλη και αποτελέσματα 
προσομοίωσης, Ελλάδα,  Γυναίκες, 2010 
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Τό τελευται ό δια γραμμα (4.1.21) απεικόνι ζει τα δεδόμε να από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(μπλε γραμμή ), τό μόντε λό πόυ εκτιμή θήκε (πρα σινή γραμμή ) και τα απότελε σματα τής 

πρόσόμόι ωσής (κό κκινες μπα ρες). Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α και ό 

κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ, ενω  φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ τό σό 

με τα πραγματικα  δεδόμε να, τό σό και με τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τή 

πρόσόμόι ωσή.  

 

• Ελλάδα, Γυναίκες, 2020 

 

 

Στό δια γραμμα 4.1.22 παρόυσια ζόνται τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τόν πι νακα 

επιβι ωσής (με κό κκινό) και ή εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ (με μπλε).  Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ. Η εφαρμόγή  ει ναι 

πόλυ  καλή , με εξαι ρεσή τή μικρή  από κλισή στις ήλικι ες 60-82, ενω  φαι νεται ή αυ ξήσή 

των διακυμα νσεων στις μεγαλυ τερες ήλικι ες. Η με σή δια ρκεια ζωή ς εκτιμα ται από  τό 

μόντε λό στα 88.13 ε τή. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.22: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου) και προσαρμοσμένη καμπύλη από το δυναμικό 
μοντέλο, Ελλάδα,  Γυναίκες, 2020 
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Στό δια γραμμα 4.1.23 παρόυσια ζεται ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας τόυ πλήθυσμόυ  

(μαυ ρή γραμμή ), 100 από  τα στόχαστικα  μόνόπα τια (πόλυ χρωμες γραμμε ς) και τα 

διαστή ματα εμπιστόσυ νής 95% (διακεκόμμε νες γραμμε ς). Ο όριζό ντιός α ξόνας 

αναφε ρεται στήν ήλικι α, ενω  ό κα θετός στήν κατα στασή υγει ας. Η συνα ρτήσή 

κατα στασής υγει ας ξεκινα  από  τό 1 και «συναντα » τόν όριζό ντιό α ξόνα στήν ήλικι α 88.13 

ε τή, δήλαδή  στή με σή δια ρκεια ζωή ς. Συγκριτικα  με τό αντι στόιχό δια γραμμα των 

Ανδρω ν τό 2020, ή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας των γυναικω ν φαι νεται να μειω νεται 

με μικρό τερό ρυθμό  στήν αρχή  και μεγαλυ τερό ρυθμό  (πιό από τόμα) στις μεγαλυ τερες 

ήλικι ες. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.23: Στοχαστικές Προσομοιώσεις, Διαστήματα εμπιστοσύνης και Συνάρτηση Κατάστασης 
Υγείας, Ελλάδα,  Γυναίκες, 2020 

Τό τελευται ό δια γραμμα (4.1.24) απεικόνι ζει τα δεδόμε να από  τόν πι νακα επιβι ωσής 

(μπλε γραμμή ), τό μόντε λό πόυ εκτιμή θήκε (πρα σινή γραμμή ) και τα απότελε σματα τής 

πρόσόμόι ωσής (κό κκινες μπα ρες). Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α και ό 

κα θετός στή πιθανό τήτα θανα τόυ, ενω  φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ τό σό 

με τα πραγματικα  δεδόμε να, τό σό και με τα δεδόμε να πόυ πρόε ρχόνται από  τή 

πρόσόμόι ωσή.  
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Διάγραμμα 4.1.24: Δεδομένα (κατανομή πιθανότητας θανάτου), προσαρμοσμένη καμπύλη και αποτελέσματα 
προσομοίωσης, Ελλάδα,  Γυναίκες, 2020 
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Σύγκριση κατάστασης υγείας μεταξύ ανδρών και γυναικών 

Στα παρακα τω διαγρα μματα παρόυσια ζόνται όι συναρτή σεις κατα στασής υγει ας τόυ 

Ελλήνικόυ  πλήθυσμόυ , για α νδρες και γυναι κες κατα  τα ε τή μελε τής 1990,2000,2010 και 

2020. Ο όριζό ντιός α ξόνας αναφε ρεται στήν ήλικι α σε ε τή, ενω  ό κα θετός στή κατα στασή 

υγει ας. Και στις τε σσερις περιπτω σεις ή κατα στασή υγει ας των γυναικω ν ει ναι καλυ τερή 

από  των ανδρω ν, ενω  τό ε τός 2010 ή καμπυ λή των γυναικω ν ει ναι πιό «από τόμή» σε 

σχε σή με των ανδρω ν. 

 

Διάγραμμα 4.1.25: Συνάρτηση Κατάστασης Υγείας , Ελλάδα, Άνδρες και Γυναίκες, 1990-2000-2010-20204.1.2 
Αποτελέσματα εφαρμογής δυναμικού μοντέλου στα δεδομένα των περιφερειών 
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4.1.2 Εφαρμογή του δυναμικού μοντέλου στα δεδομένα των 
περιφερειών της Ελλάδας 
 

Παρακα τω, παρόυσια ζόνται τα απότελε σματα τής εφαρμόγή ς τόυ δυναμικόυ  μόντε λόυ 

για τα δεδόμε να των περιφερειω ν. Αρχικα , παρατι θενται τα διαγρα μματα με τήν ετή σια 

τιμή  τής με σής δια ρκειας ζωή ς για α νδρες και γυναι κες και στή συνε χεια, τα διαγρα μματα 

με τήν ετή σια τιμή  τής Συνόλική ς Κατα στασής Υγει ας (Total Health State). 

 

Μέση Διάρκεια Ζωής, Άνδρες, 1990-2020 

 

Στό δια γραμμα 4.1.26 φαι νεται ή διαχρόνική  εξε λιξή τής με σής δια ρκειας ζωή ς των 

ανδρω ν στα Νήσια  τόυ Αιγαι όυ και τή Κρή τή. Τό Βό ρειό Αιγαι ό και ή Κρή τή ακόλόυθόυ ν 

παρό μόια πόρει α, ενω  τό Νό τιό Αιγαι ό παρόυσια ζει μια σήμαντική  αυ ξήσή από  τό 1995 

ε ως τό 2003, με κόρυ φωσή τό 2001. Ενδιαφε ρόν παρόυσια ζει ή συντόνισμε νή πτω σή τής 

με σής δια ρκειας ζωή ς και στις τρεις περιόχε ς τα ε τή 2003 και 2017 

 

 

Διάγραμμα 4.1.26: Ετήσια τιμή μέσης διάρκειας ζωής (1990-2020), Νησιά Αιγαίου και Κρήτη, Άνδρες 

 

Τό επό μενό δια γραμμα (4.1.27) παρόυσια ζει τα απότελε σματα για τήν Αττική , ή όπόι α 

ακόλόυθει  διαχρόνικα  ανόδική  πόρει α, με μικρε ς απόκλι σεις από  αυτή  



73 
 

 

Διάγραμμα 4.1.27: Ετήσια τιμή μέσης διάρκειας ζωής (1990-2020), Αττική, Άνδρες 

Τό δια γραμμα 4.1.28 περιλαμβα νει τις περιφε ρειες τής Κεντρική ς Ελλα δας. Η 

Πελόπό ννήσός και ή Στερεα  Ελλα δα φαι νεται να ξεκινόυ ν από  υψήλό τερες τιμε ς τό 1990, 

ενω  ό λες όι περιφε ρειες καταλή γόυν περι πόυ στήν ι δια τιμή  τό 2020. Εμφανι ζεται μια 

συντόνισμε νή πτω σή τόυ δει κτή σε ό λες τις περιφε ρειες τό ε τός 2012, ενω  εμφανι ζεται 

μει ωσή τόυ δει κτή στή Στερεα  Ελλα δα και τα Ιό νια Νήσια  από  τό 2019 πρός τό 2020. 

 

Διάγραμμα 4.1.28: Ετήσια τιμή μέσης διάρκειας ζωής (1990-2020), Κεντρική Ελλάδα, Άνδρες 
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Τό τελευται ό δια γραμμα για τόυς α νδρες (4.1.29) αφόρα  τις περιφε ρειες τής Βό ρειας 

Ελλα δας. Η Ήπειρός και ή Δυτική  Μακεδόνι α ξεκινόυ ν από  υψήλό τερες τιμε ς τόυ δει κτή 

τό 1990 και παραμε νόυν σε ό λή τή δια ρκεια σε υψήλό τερα επι πεδα, ενω  ή Κεντρική  

Μακεδόνι α και Ανατόλική  Μακεδόνι α-Θρα κή ε χόυν διαχρόνικα  χαμήλό τερες τιμε ς. 

Ενδιαφε ρόν παρόυσια ζει ή πτω σή στή με σή δια ρκεια ζωή ς ό λων των περιφερειω ν τής 

Βό ρειας Ελλα δας εκτό ς τής Ηπει ρόυ μεταξυ  των ετω ν 2019 και 2020. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.29: Ετήσια τιμή μέσης διάρκειας ζωής (1990-2020), Βόρεια Ελλάδα, Άνδρες 
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Μέση Διάρκεια Ζωής, Γυναίκες, 1990-2020 

Στό δια γραμμα 4.1.30 φαι νεται ή διαχρόνική  εξε λιξή τής με σής δια ρκειας ζωή ς των 

γυναικω ν στα Νήσια  τόυ Αιγαι όυ και τή Κρή τή. Ο δει κτής ε χει παρό μόια συμπεριφόρα  

μεταξυ  των περιόχω ν από  τό 1990 ε ως τό 2007, ενω  από  τό 2008 και μετα  

διαφόρόπόιόυ νται αρκετα . Τό 2003 εμφανι ζεται μια συντόνισμε νή μει ωσή τόυ δει κτή, 

ενω  τό Βό ρειό Αιγαι ό και ή Κρή τή παρόυσια ζόυν μει ωσή μεταξυ  των ετω ν 2019 και 2020. 

 

Διάγραμμα 4.1.30: Ετήσια τιμή μέσης διάρκειας ζωής (1990-2020), Νησιά Αιγαίου και Κρήτη, Γυναίκες 

Τό επό μενό δια γραμμα (4.1.31) παρόυσια ζει τα απότελε σματα για τήν Αττική , ή όπόι α 

ακόλόυθει  διαχρόνικα  ανόδική  πόρει α, με σήμαντική  αυ ξήσή (81 ε τή τό 1990 σε 88 ε τή 

τό 2020), ενω  υπα ρχει μια σήμαντική  πτω σή τό 2013.  
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Διάγραμμα 4.1.31: Ετήσια τιμή μέσης διάρκειας ζωής (1990-2020), Αττική, Γυναίκες  

Τό δια γραμμα 4.1.32 περιλαμβα νει τις περιφε ρειες τής Κεντρική ς Ελλα δας. Όλες όι 

περιφε ρειες ακόλόυθόυ ν παρό μόια ανόδική  πόρει α, με μικρή  εξαι ρεσή τα Ιό νια Νήσια  

από  τό 2013 και μετα . Συντόνισμε νες πτω σεις τόυ δει κτή παρόυσια ζόνται τα ε τή 2000 

και 2012, ενω  ή Δυτική  Ελλα δα, ή Πελόπό ννήσός και ή Θεσσαλι α παρόυσια ζόυν μει ωσή 

τόυ δει κτή τα ε τή 2019 και 2020. 
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Διάγραμμα 4.1.32: Ετήσια τιμή μέσης διάρκειας ζωής (1990-2020), Κεντρική Ελλάδα, Γυναίκες 

Τό επό μενό δια γραμμα για τις γυναι κες (4.1.33) αφόρα  τις περιφε ρειες τής Βό ρειας 

Ελλα δας. Η Ήπειρός και ή Δυτική  Μακεδόνι α ξεκινόυ ν από  υψήλό τερες τιμε ς τόυ δει κτή 

τό 1990 και παραμε νόυν σε ό λή τή δια ρκεια σε υψήλό τερα επι πεδα, ενω  ή Κεντρική  

Μακεδόνι α και Ανατόλική  Μακεδόνι α-Θρα κή ε χόυν διαχρόνικα  χαμήλό τερες τιμε ς και 

παρό μόια πόρει α. Αρκετα  διαφόρετική  από  τις υπό λόιπες περιφε ρειες φαι νεται να ει ναι 

Ήπειρός και σε μικρό τερό βαθμό  ή Δυτική  Μακεδόνι α. Ενδιαφε ρόν παρόυσια ζει ή πτω σή 

στή με σή δια ρκεια ζωή ς ό λων των περιφερειω ν τής Βό ρειας Ελλα δας εκτό ς τής Ηπει ρόυ 

μεταξυ  των ετω ν 2019 και 2020. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.33: Ετήσια τιμή μέσης διάρκειας ζωής (1990-2020), Βόρεια Ελλάδα, Γυναίκες  

Τό τελευται ό δια γραμμα τής ενό τήτας παρόυσια ζει τό λεγό μενό Age Gap, δήλαδή  τή 

διαφόρα  μεταξυ  γυναικω ν και ανδρω ν. Η μαυ ρή γραμμή  απότελει  μια γραμμή  τα σής για 

τόν με σό ό ρό τόυ Age Gap μεταξυ  των περιφερειω ν, ή όπόι α παρόυσια ζει αυ ξήσή (υπε ρ 

των γυναικω ν) τής διαφόρα ς, από  3.5 χρό νια τό 1990 σε 5 χρό νια τό 2020. 
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Διάγραμμα 4.1.34: Ετή σια διαφόρα  με σής δια ρκειας ζωή ς γυναικω ν-ανδρω ν (1990-

2020),Ελλα δα 
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Συνολική Κατάσταση Υγείας, Άνδρες, 1990-2020 

 

Στό δια γραμμα 4.1.35 φαι νεται ή διαχρόνική  εξε λιξή τής συνόλική ς κατα στασής υγει ας 

των ανδρω ν στα Νήσια  τόυ Αιγαι όυ και τή Κρή τή. Με χρι τό 2005 τό Νό τιό Αιγαι ό 

διαφόρόπόιει ται αρκετα  από  τό Βό ρειό Αιγαι ό και τή Κρή τή, ενω  τα επό μενα ε τή 

ακόλόυθει  πόρει α αντι στόιχή με τή Κρή τή. Αντι θετα, τό Βό ρειό Αιγαι ό ταυτι ζεται αρκετα  

με τή Κρή τή με χρι τό 2005, ενω  τα επό μενα ε τή διαφόρόπόιει ται. Και όι τρει ς περιφε ρειες 

εμφανι ζόυν αυ ξήσή στόν δει κτή, ό μως με μεγα λες διακυμα νσεις. 

 

 

Διάγραμμα 4.1.35: Ετήσια τιμή συνολικής κατάστασης υγείας (1990-2020), Άνδρες, Νησιά Αιγαίου και Κρήτη 

Τό επό μενό δια γραμμα (4.1.36) παρόυσια ζει τα απότελε σματα για τήν Αττική , ή όπόι α 

ακόλόυθει  διαχρόνικα  ανόδική  πόρει α, με ε ντόνες ό μως διακυμα νσεις. Σήμαντικε ς 

μειω σεις συμβαι νόυν τό 2008 και 2013, ενω  φαι νεται ή αρχή  μιας πτω σής και μετα  τό 

2019. 
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Διάγραμμα 4.1.36: Ετήσια τιμή συνολικής κατάστασης υγείας (1990-2020), Άνδρες, Αττική 

Τό δια γραμμα 4.1.37 περιλαμβα νει τις περιφε ρειες τής Κεντρική ς Ελλα δας. Η συνόλική  

κατα στασή υγει ας φαι νεται να ε χει ε ντόνες διακυμα νσεις σε ό λες τις περιόχε ς, ενω  ή 

διαχρόνική  πόρει α τής ει ναι ή πια ανόδική  ή  και στα σιμή. Η Πελόπό ννήσός, Στερεα  

Ελλα δα και Δυτική  Ελλα δα παρόυσια ζόυν μια συντόνισμε νή μει ωσή τόυ δει κτή τό ε τός 

2007, ενω  τα Ιό νια Νήσια  διαφόρόπόιόυ νται πόλυ  από  τή πόρει α τής υπό λόιπής 

Κεντρική ς Ελλα δας μετα  τό 2005 

 

Διάγραμμα 4.1.37: Ετήσια τιμή συνολικής κατάστασης υγείας (1990-2020), Άνδρες, Κεντρική Ελλάδα 



81 
 

Τό επό μενό δια γραμμα για τόυς α νδρες (4.1.38) αφόρα  τις περιφε ρειες τής Βό ρειας 

Ελλα δας. Η Κεντρική  Μακεδόνι α και Ανατόλική  Μακεδόνι α-Θρα κή ε χόυν διαχρόνικα  

χαμήλό τερες τιμε ς και παρό μόια πόρει α  ενω  ή Ήπειρός και ή Δυτική  Μακεδόνι α ξεκινόυ ν 

από  υψήλό τερες τιμε ς τόυ δει κτή τό 1990 και παραμε νόυν σε ό λή τή δια ρκεια σε 

υψήλό τερα επι πεδα. Η Ήπειρός παρόυσια ζει αρκετα  διαφόρετική  πόρει α με τις 

υπό λόιπες περιφε ρειες, ενω  ό λες τόυς παρόυσια ζόυν μει ωσή μεταξυ  τόυ 2019 και μετα  

με εξαι ρεσή τήν Ανατόλική  Μακεδόνι α και Θρα κή.  

 

 

Διάγραμμα 4.1.38: Ετήσια τιμή συνολικής κατάστασης υγείας (1990-2020), Άνδρες, Βόρεια Ελλάδα 
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Συνολική Κατάσταση Υγείας, Γυναίκες, 1990-2020 

 

Στό δια γραμμα 4.1.39 φαι νεται ή διαχρόνική  εξε λιξή τής συνόλική ς κατα στασής υγει ας 

των γυναικω ν στα Νήσια  τόυ Αιγαι όυ και τή Κρή τή. Και όι τρεις περιφε ρειες 

παρόυσια ζόυν παρό μόια πόρει α, ενω  τό Νό τιό Αιγαι ό διαφε ρει από  τις α λλες δυ ό σε 

όρισμε να σήμει α, για παρα δειγμα στήν ε ντόνή μει ωσή τό 1991. 

 

Διάγραμμα 4.1.39: Ετήσια τιμή συνολικής κατάστασης υγείας (1990-2020), Γυναίκες, Νησιά Αιγαίου και 
Κρήτη 

Τό επό μενό δια γραμμα (4.1.40) παρόυσια ζει τα απότελε σματα για τήν Αττική , τής όπόι ας 

ή πόρει α ει ναι αρχικα  ανόδική , αλλα  μετα  τό 2009 ει ναι πτωτική . Εμφανι ζόνται κα πόιες 

ε ντόνες διακυμα νσεις, ιδιαι τερα τα ε τή 2011, 2012 και 2013. 
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Διάγραμμα 4.1.40: Ετήσια τιμή συνολικής κατάστασης υγείας (1990-2020), Γυναίκες, Αττική 

Τό δια γραμμα 4.1.41 περιλαμβα νει τις περιφε ρειες τής Κεντρική ς Ελλα δας. Η συνόλική  

κατα στασή υγει ας φαι νεται να ακόλόυθει  ό μόια πόρει α σε ό λες τις περιφε ρειες, σε 

αντι θεσή με τόυς α νδρες, ενω  περιόρισμε νες διαφόρε ς εμφανι ζει ή Στερεα  Ελλα δα και τα 

Ιό νια Νήσια . 

 

 

Διάγραμμα 4.1.41: Ετήσια τιμή συνολικής κατάστασης υγείας (1990-2020), Γυναίκες, Κεντρική Ελλάδα 
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Τό επό μενό δια γραμμα για τόυς α νδρες (4.1.42) αφόρα  τις περιφε ρειες τής Βό ρειας 

Ελλα δας. Η Κεντρική  Μακεδόνι α και Ανατόλική  Μακεδόνι α-Θρα κή ε χόυν διαχρόνικα  

παρό μόια πόρει α, ενω  ή Ήπειρός και ή Δυτική  Μακεδόνι α παραμε νόυν σε ό λή τή δια ρκεια 

σε υψήλό τερα επι πεδα και ό μόια πόρει α. Η Ήπειρός παρόυσια ζει αρχικα  αρκετα  

διαφόρετική  πόρει α με τις υπό λόιπες περιφε ρειες, ενω  σχεδό ν ταυτι ζεται με τή Δυτική  

Μακεδόνι α τα τελευται α ε τή. Τε λός, τις χρόνιε ς 2012 και 2013, ή Κεντρική  Μακεδόνι α και 

ή Ανατόλική  Μακεδόνι α, Θρα κή παρόυσια ζόυν σήμαντική  μει ωσή σε σχε σή με τις 

υπό λόιπες περιόχε ς.  

 

 

 

Διάγραμμα 4.1.42: Ετήσια τιμή συνολικής κατάστασης υγείας (1990-2020), Γυναίκες, Βόρεια Ελλάδα 
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4.1.3 Εφαρμογή Ιεραρχικής συσταδοποίησης στους πίνακες 
αποτελεσμάτων 
 

Στή συνε χεια, αφόυ  ή με θόδός εφαρμό στήκε σε ό λόυς τόυ πι νακες επιβι ωσής, τα 

απότελε σματα, δήλαδή  ή με τρήσή τής με σής δια ρκειας ζωή ς, συγκεντρω θήκαν σε δυ ό 

πι νακες, ε ναν για κα θε φυ λό. Οι στή λες κα θε πι νακα αναφε ρόνται στό ε τός τόυ 

μελετή θήκε, ενω  όι γραμμε ς αναφε ρόνται στις περιφερειακε ς ενό τήτες.  

Στόυς δυ ό πι νακες απότελεσμα των εφαρμό σθήκε Συσσωρευτική  Ιεραρχική  Ανα λυσή 

Συστα δων (Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis) στις δυ ό διαστα σεις, δήλαδή  για 

τήν όμαδόπόι ήσή περιφερειω ν και τήν όμαδόπόι ήσή χρόνικω ν περιό δων. 

Ομαδοποίηση Περιφερειών 

Κα θε γραμμή  τόυ πι νακα αναφε ρεται στις 13 περιφε ρειες και περιε χει τήν τιμή  τής με σής 

δια ρκειας ζωή ς για κα θε ε τός από  τό 1990 ε ως τό 2020 για τήν αντι στόιχή περιφε ρεια. 

Συνεπω ς, μπόρόυ με να αντιμετωπι σόυμε κα θε γραμμή  ως χρόνόσειρα . Για τή με τρήσή 

τής «από στασής» μεταξυ  των δεδόμε νων χρήσιμόπόιει ται ό αλγό ριθμός Dynamic Time 

Warping (DTW) καθω ς, μεταβόλε ς στή με σή δια ρκεια ζωή ς λό γω κα πόια συνθή κής 

μπόρει  να μήν γι νόνται ταυτό χρόνα στις περιφε ρειες, αλλα  με κα πόια χρόνική  

καθυστε ρήσή. Για τή με τρήσή τής εγγυ τήτας μεταξυ  των συστα δων χρήσιμόπόιει ται ή 

από στασή Ward. Ο αλγό ριθμός εφαρμό ζεται δυ ό φόρε ς, μι α στόν πι νακα των ανδρω ν και 

μια στόν πι νακα των γυναικω ν. Τα απότελε σματα παρόυσια ζόνται παρακα τω σε 

δενδρόγρα μματα: 

 

 

 

Διάγραμμα 4.1.43: Αποτελέσματα Ανάλυσης Συστάδων για τις Ελληνικές Περιφέρειες, 1991-2020, Άνδρες 
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Για τόυς α νδρες (Δια γραμμα 4.1.43), ή πόιό τήτα τής συσταδόπόι ήσής ει ναι αρκετα  

καλή , ενω  ε χόυν διαμόρφωθει  6 συστα δες για συγκεκριμε νό επι πεδό όμόιό τήτας.  

Τό Νό τιό Αιγαι ό, ή Ήπειρός και ή Ανατόλική  Μακεδόνι α, Θρα κή ε χόυν ανατεθει  σε 

ξεχωριστε ς συστα δες ενό ς στόιχει όυ, δει χνόντας τή μεγα λή διαφόρόπόι ήσή τόυς από  

τις υπό λόιπες περιφε ρειες.  

Η Αττική  και ή Κεντρική  Μακεδόνι α βρι σκόνται στήν ι δια συστα δα, γεγόνό ς 

αναμενό μενό, καθω ς απότελόυ ν τις δυ ό ε ντόνα αστικε ς περιόχε ς τής Ελλα δας. 

Η Πελόπό ννήσός, Κρή τή, Στερεα  Ελλα δα, Ιό νια Νήσια  και τό Βό ρειό Αιγαι ό βρι σκόνται 

στήν ι δια συστα δα, δήλαδή  ε χόυν ανα λόγή διαχρόνική  συμπεριφόρα , ενω  εκφρα ζόυν 

ε να με ρός τής Νότιόδυτική ς αλλα  και νήσιω τικής Ελλα δας 

Τε λός, ή Δυτική  Μακεδόνι α, Δυτική  Ελλα δα και Θεσσαλι α διαμόρφω νόυν μι α ακό μα 

συστα δα. Πρό κειται για περιόχε ς τής όρεινή ς και ήπειρωτική ς Ελλα δας, ό πόυ 

γεωγραφικα  καταλαμβα νόυν τό Κεντρικό  και Βόρειόδυτικό  τμή μα τής χω ρας.  

 

 

Διάγραμμα 4.1.44: Αποτελέσματα Ανάλυσης Συστάδων για τις Ελληνικές Περιφέρειες, 1991-2020, Γυναίκες 

 

Για τις γυναι κες (Δια γραμμα 4.1.44), ή πόιό τήτα τής συσταδόπόι ήσής ει ναι καλυ τερή 

από  τόυς α νδρες, ενω  ε χόυν διαμόρφωθει  5 συστα δες για συγκεκριμε νό επι πεδό 

όμόιό τήτας.  

Τα Ιό νια Νήσια  και ή Ανατόλική  Μακεδόνι α, Θρα κή ε χόυν ανατεθει  σε ξεχωριστε ς 

συστα δες ενό ς στόιχει όυ, δει χνόντας τή μεγα λή διαφόρόπόι ήσή τόυς από  τις υπό λόιπες 

περιφε ρειες.  
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Η Αττική  και Κεντρική  Μακεδόνι α βρι σκόνται πα λι στήν ι δια συστα δα, ως μεγα λες 

αστικε ς περιόχε ς, μαζι  με τή Δυτική  Μακεδόνι α και τή Θεσσαλι α. 

Μι α ακό μή συστα δα διαμόρφω νόυν όι περιόχε ς: Πελόπό ννήσός, Βό ρειό και Νό τιό Αιγαι ό, 

Στερεα  και Δυτική  Ελλα δα, δήλαδή  τό Νότιόδυτικό  και νήσιωτικό  τμή μα τής χω ρας. 

Η τελευται α συστα δα περιλαμβα νει τις περιφε ρειες τής Κρή τής και τής Ηπει ρόυ 

 

Ομαδοποίηση Χρονικών Περιόδων 

Για τήν όμαδόπόι ήσή των χρόνικω ν περιό δων, χρήσιμόπόιόυ νται 5 χαρακτήριστικα : Η 

με σή δια ρκεια ζωή ς (για τό συ νόλό τόυ Ελλήνικόυ  πλήθυσμόυ ), ό δει κτής βρεφική ς 

θνήσιμό τήτας, ό αδρό ς δει κτής θνήσιμό τήτας, ε νας δει κτής πόυ εκφρα ζει τό πόσόστό  

τόυ πλήθυσμόυ  πόυ ζει σε αστικα  κε ντρα (Urbanization) και τε λός τό κατα  κεφαλή ν 

ακαθα ριστό εγχω ριό πρόι ό ν (per capita GDP). Επιπρό σθετα, γι νεται χρή σή τής 

από στασής Mahalanobis για τή με τρήσή τής από στασής μεταξυ  των σήμει ων, καθω ς 

πρό κειται για χαρακτήριστικα  με ε ντόνή συγγραμικό τήτα μεταξυ  τόυς. 

 

 

 Διάγραμμα 4.1.45: Αποτελέσματα Ανάλυσης Συστάδων των χρονικών περιόδων, Ελλάδα, 1991-2020 

Τα απότελε σματα τής συσταδόπόι ήσής παρόυσια ζόνται στόν δια γραμμα 4.1.45, στό 

όπόι ό φαι νόνται 5 συστα δες για συγκεκριμε νό επι πεδό όμόιό τήτας. Στόν πι νακα 4.1.1 

φαι νεται ή ανα θεσή των συστα δων, ή όπόι α πρότει νει μια μεγα λή συστα δα από  τό 

1990 ε ως τό 2004, μια συστα δα τή περι όδό 2005-2010 και 2012 και μι α ακό μή τα ε τή 

2011,2013 ε ως 2016 και 2018. Τε λός, τα ε τή 2017 και 2019 ει ναι όμαδόπόιήμε να μαζι , 

ενω  τό ε τός 2020 απότελει  μια τελευται α συστα δα μό νό τόυ. 
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 Πίνακας 4.1.1: Αποτελέσματα Συσταδοποίησης/ Ανάθεση συστάδων σε κάθε έτος 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 3 

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020   
1 3 3 3 3 4 3 4 5   

 

4.2 Εφαρμογή του μοντέλου πρόβλεψης με χρήση του ANFIS 
 

4.2.1 Δεδομένα 
 

Τα δεδόμε να πόυ χρήσιμόπόιή θήκαν για τό μόντε λό πρό βλεψής πρόε ρχόνται από  τή 

βα σή δεδόμε νων Eurostat και αφόρόυ ν τόν αδρό  δει κτή θνήσιμό τήτας τόυ Ελλήνικόυ  

πλήθυσμόυ  ανα  μή να για τα ε τή 1990 ε ως 2020. Πρό κειται για μια χρόνόσειρα  με ετή σια 

περιόδικό τήτα, δήλαδή  ανα  12 δεδόμε να. Στό σχή μα 4.2.1 απεικόνι ζόνται τα δεδόμε να: 

 

 

Διάγραμμα  4.2.1: Μηνιαίος Αδρός Δείκτης Θνησιμότητας, Ελλάδα 1990-2020 
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4.2.2 Προεπεξεργασία Δεδομένων 
 

Έναντι τόυ συμβατικόυ  μόντε λόυ εισαγωγή ς δεδόμε νων στό ασαφε ς συ στήμα 

συμπερασμόυ -FIS, στό όπόι ό τα δεδόμε να εκπαι δευσής εισαγωγή ς ει ναι τα (n-2) και (n-

1) ενω  τό δεδόμε νό (n) ει ναι τό δεδόμε νό με τό όπόι ό συγκρι νεται ή ε ξόδός τόυ ANFIS, 

πρότιμή θήκε ε να μόντε λό πόυ πρόε ρχεται από  τή πρό βλεψή χαότικω ν χρόνόσειρω ν. 

Στήν συγκεκριμε νή πρόσε γγισή, τα δεδόμε να εισαγωγή ς (input data) εισα γόνται στό 

συ στήμα συμπερασμόυ  κατα  όμα δες τεσσα ρων δεδόμε νων, τα όπόι α ε χόυν μια σταθερή  

από στασή μεταξυ  τόυ. Η από στασή αυτή  ει ναι ι σή με τήν «περι όδό» τής χρόνόσειρα ς , 

δήλαδή  12 μή νες ή  δω δεκα δεδόμε να. Ως απότε λεσμα, τα δεδόμε να εισαγωγή ς και τό 

δεδόμε νό εξαγωγή ς ε χόυν τήν μόρφή  [(𝑛 − 3), (𝑛 − 2), (𝑛 − 1), (𝑛)|(𝑛 + 1), ω στε τό 

δεδόμε νό εξαγωγή ς πόυ αντιστόιχει  σε μια ήμερόμήνι α (για παρα δειγμα “Jan-2020”) να 

αντιστόιχει  σε δεδόμε να εισαγωγή ς των τεσσα ρων τελευται ων ι διων μήνω ν (δήλαδή  

“Jan-2019”,“Jan-2018”,“Jan-2017”,“Jan-2016”). 

 

4.2.3 Εκπαίδευση 
 

Τα τρόπόπόιήμε να δεδόμε να, ό πως αναλυ θήκαν στή πρόήγόυ μενή ενό τήτα απότελόυ ν 

ε ναν πι νακα διαστα σεων 324 x 5, τόυ όπόι όυ όι πρω τες τε σσερις στή λες ει ναι τα 

δεδόμε να εισαγωγή ς τόυ συστή ματός ασαφόυ ς συμπερασμόυ , ενω  ή τελευται α στή λή 

ει ναι τό δεδόμε νό εισαγωγή ς. Για τήν εκπαι δευσή τόυ συστή ματός χρήσιμόπόιει ται τό 

70% των δεδόμε νων τόυ πι νακα, δήλαδή  όι πρω τες 227 εγγραφε ς, ενω  τό υπό λόιπό 30% 

(145 εγγραφε ς) χρήσιμόπόιει ται ως δεδόμε να αξιόλό γήσής. 

 

4.2.4 Δημιουργία Ασαφούς Συστήματος Συμπερασμού (FIS) 
και εκπαίδευση 
 

Για τή δήμιόυργι α τόυ ασαφόυ ς συστή ματός συμπερασμόυ , επιλε χθήκε ή με θόδός 

συσταδόπόι ήσής Subtractive Clustering, ενω  για κα θε ει σόδό επιλε χθήκαν 2 συναρτή σεις 

συμμετόχή ς καμπανόειδόυ ς μόρφή ς. Στα διαγρα μματα 4.2.2 και 4.2.3 παρόυσια ζεται ή 

δια ταξή τόυ ασαφόυ ς συστή ματός συμπερασμόυ  πριν τήν εκπαι δευσή, καθω ς και όι 

συναρτή σεις συμμετόχή ς. 
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Διάγραμμα  4.2.2: Ασαφές Σύστημα Συμπερασμού (FIS) πριν την εκπαίδευση (ANFIS 3) 

 

Διάγραμμα  4.2.3: Συναρτήσεις Συμμετοχής πριν την εκπαίδευση (ANFIS 3) 
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Tό δια γραμμα 4.2.4 απεικόνι ζει τή συ γκλισή τόυ σφα λματός εκπαι δευσής (μπλε/κι τρινή 

γραμμή ) και τόυ σφα λματός επαλή θευσής (κό κκινή/μωβ γραμμή ) σε σχε σή με τις επόχε ς 

εκπαι δευσής. Αξι ζει να σήμειωθει  πως τό σφα λμα συγκλι νει μετα  από  50 επόχε ς στήν 

εκπαι δευσή, ενω  στήν επαλή θευσή παρόυσια ζεται τό ελα χιστό σφα λμα με σα στις 

πρω τες δε κα επόχε ς, ενω  ακόλόυθει  μια φθι νόυσα ταλα ντωσή, ή όπόι α συγκλι νει σε 

υψήλό τερή τιμή  σφα λματός. 

 

 

Διάγραμμα  4.2.4: Σφάλματα εκπαίδευσης και επικύρωσης σε συνάρτηση με τα epochs εκπαίδευσης(ANFIS 3) 

Τα δεδόμε να εξό δόυ εκπαι δευσής και τα δεδόμε να εξό δόυ τόυ συστή ματός ANFIS 

παρόυσια ζόνται στό δια γραμμα 4.2.5 στό όπόι ό φαι νεται ή καλή  πρόσαρμόγή  τόυ 

μόντε λόυ ANFIS στα δεδόμε να εκπαι δευσής. 
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Διάγραμμα  4.2.5: Δεδομένα εξόδου εκπαίδευσης και έξοδοι ANFIS 3 κατά την εκπαίδευση 

 

Διάγραμμα  4.2.6: Πίνακας Συσχέτισης των εισόδων εκπαίδευσης (ANFIS 3) 

Τε λός, στό δια γραμμα 4.2.6. απεικόνι ζεται ή συσχε τισή μεταξυ  των τεσσα ρων δεδόμε νων 

εισό δόυ τής εκπαι δευσής καθω ς και όι γραμμε ς τα σεις και τό 𝑅2 
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4.2.5 Αποτελέσματα 
Στα επό μενα διαγρα μματα παρόυσια ζόνται τα απότελε σματα τής εφαρμόγή ς τής 

μεθό δόυ, μετα  τήν εκπαι δευσή. Τα διαγρα μματα 4.2.7 και 4.2.8 απεικόνι ζόυν τή δόμή  τόυ 

συστή ματός ασαφόυ ς συμπερασμόυ  και τις συναρτή σεις συμμετόχή ς, ό πως ε χόυν 

διαμόρφωθει  μετα  τήν εκπαι δευσή.  

 

Διάγραμμα  4.2.7: Ασαφές Σύστημα Συμπερασμού (FIS) μετά την εκπαίδευση (ANFIS 3) 

 

Διάγραμμα  4.2.8: Συναρτήσεις Συμμετοχής μετά την εκπαίδευση (ANFIS 3) 
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Τό δια γραμμα 4.2.9 απεικόνι ζει τα δεδόμε να επαλή θευσής (κό κκινή γραμμή ) και τήν 

ε ξόδό τόυ ANFIS (μπλε γραμμή ). Στό συγκεκριμε νό σχή μα φαι νεται ή πόλυ  καλή  

πρόσαρμόγή  τόυ ANFIS στα δεδόμε να επαλή θευσής, καθω ς παρατήρει ται ό τι «πια νει» 

τό σό τήν ετή σια περιόδικό τήτα των δεδόμε νων, ό σό και τή διαχρόνική  τα σή τόυς.  

 

Διάγραμμα  4.2.9: Δεδομένα εξόδου επικύρωσης και έξοδοι ANFIS 3 κατά την επικύρωση 

 

Διάγραμμα  4.2.10: Σφάλματα Εξόδου Επικύρωσης ANFIS 3 
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Στό δια γραμμα 4.2.10 φαι νόνται τα σφα λματα τόυ μόντε λόυ σε σχε σή με τα δεδόμε να 

επαλή θευσής, από  τό όπόι ό παρατήρει ται πως για μεγαλυ τερες μεταβόλε ς διαδόχικω ν 

δεδόμε νων υπα ρχόυν μεγαλυ τερα σφα λματα. 

 

4.2.6 Συγκριτική Ανάλυση μοντέλων ANFIS 
 

Στόν πι νακα 4.2 παρόυσια ζόνται 5 μόντε λα ANFIS με διαφόρετικε ς παραμε τρόυς, 

μεθό δόυς συσταδόπόι ήσής, αριθμό  και τυ πό συναρτή σεων συμμετόχή ς καθω ς και τα 

συνόλικα  σφα λματα από  τήν εφαρμόγή  τόυς στα δεδόμε να. Παρατήρει ται πως τό 

μόντε λό ANFIS 3, τό όπόι ό εκπαιδευ τήκε με τή πρότεινό μενή τεχνική  τόυ συνό λόυ 

περιό δων, με 4 εισό δόυς και δυ ό συναρτή σεις συμμετόχή ς τυ πόυ gaussmf ή καθεμι α, ε χει 

μικρό τερα σφα λματα από  τις υπό λόιπες και θεωρει ται ή καλυ τερή από  τις 5. 

Πίνακας 4.2: Παράμετροι διαφόρων δοκιμών ANFIS και σφάλματα στην εφαρμογή 

ANFIS Model 1 2 3 4 5 

Training (n-2),(n-1) (n-2),(n-1) 
Συ νόλό 
περιό δων 

Συ νόλό 
περιό δων 

Συ νόλό 
περιό δων 

Clustering 
Algorithm 

Grid 
Partition 

Grid 
Partition 

Subtractive 
Clustering 
(RoI=0.4) 

Grid 
Partition 

Subtractive 
Clustering 
(RoI=0.2) 

Epochs 100 100 300 100 100 

Number of 
inputs 

2 2 4 4 4 

Number of 
MFs for each 
input 

2 2 2 2 2 

Membership 
Function 

gaussmf gbellmf gaussmf gbellmf gaussmf 

Αποτελέσματα Εφαρμογής/Results 

RMSE 0.1125 0.1193 0.0736 0.0846 0.982 

MSE 0.0127 0.0142 0.0054 0.0072 0.0097 

MAE 0.0789 0.0831 0.0513 0.0547 0.0676 

MAPE 7.8231 8.2329 5.1003 5.3743 6.6581 
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4.2.7 Συγκριτική Ανάλυση μοντέλων πρόβλεψης 
 Ο πι νακας 4.3 παρόυσια ζει τα σφα λματα των πε ντε μόντε λων ANFIS καθω ς και α λλων 

μόντε λων πόυ χρήσιμόπόιόυ νται συχνα  στή πρό βλεψή χρόνόσειρω ν. Τα μόντε λα AR και 

ARX ε χόυν παρό μόια και σχετικα  καλή  από δόσή με τα υπό λόιπα μόντε λα, ενω  τό 

μόντε λό Box-Jenkins ε χει τήν λιγό τερό καλή  από δόσή σε σχε σή με τα υπό λόιπα 

μόντε λα. Σχεδό ν ό λα τα μόντε λα ANFIS ε χόυν από δόσή καλυ τερή από  τα υπό λόιπα, ενω  

τό μόντε λό των νευρωνικω ν δικτυ ων ε χει με τρια από δόσή. Μικρό τερα σφα λματα και, 

επακόλόυ θως, καλυ τερή από δόσή ε χει τό μόντε λό ANFIS 3. 

Πίνακας 4.3: Σφάλματα διάφορων μεθόδων πρόβλεψης στα μηνιαία δεδομένα 

Μέθοδος MSE RMSE MAE MAPE 

AR 0.0104 0.1019 0.0751 7.7228 

ARX 0.0104 0.1019 0.0751 7.7228 

ARMA 0.019 0.1380 0.0836 8.6312 

Box-Jenkins 0.0537 0.2318 0.1968 20.7865 

Neural Networks 0.0170 0.1304 0.0999 10.1199 

ANFIS 1 0.0127 0.1125 0.0789 7.8231 

ANFIS 2 0.0142 0.1193 0.0831 8.2329 

ANFIS 3 0.0054 0.0736 0.0513 5.1003 

ANFIS 4 0.0072 0.0846 0.0547 5.3743 

ANFIS 5 0.0097 0.982 0.0676 6.6581 

 

4.3 Σύνοψη Κεφαλαίου 
 

Σε αυτό  τό κεφα λαιό παρόυσια ζόνται τα απότελε σματα τής εφαρμόγή ς των μεθό δων 

πόυ αναλυ θήκαν στό 3ό κεφα λαιό και χωρι ζεται σε δυ ό με ρή. 

Τό πρω τό με ρός αφόρα  τήν εφαρμόγή  τόυ δυναμικόυ  μόντε λόυ στα δεδόμε να τής 

Ελλα δας και των περιφερειω ν τής. Παρόυσια στήκαν και σχόλια στήκαν τα γραφή ματα 

πόυ πρόε κυψαν από  τόυς πι νακες επιβι ωσής τής Ελλα δας για 4 ε τή 

(1990,2000,2010,2020), τα όπόι α αφόρόυ ν τή πρόσαρμόγή  τόυ μόντε λόυ στα 

δεδόμε να, τή συνα ρτήσή κατα στασής υγει ας και τή πρόσόμόι ωσή. Στή συνε χεια, 

παρόυσια στήκαν και σχόλια στήκαν τα γραφή ματα με τή διαχρόνική  εξε λιξή τής με σής 

δια ρκειας ζωή ς και τής συνόλική ς κατα στασής υγει ας στις περιφε ρειες, καθω ς και τα 

δενδρόγρα μματα πόυ πρόε κυψαν από  τή συσταδόπόι ήσή. 

Τό δευ τερό με ρός αφόρα  τήν εφαρμόγή  τόυ μόντε λόυ ANFIS στα μήνιαι α δεδόμε να 

θνήσιμό τήτας στήν Ελλα δα. Παρόυσια ζόνται και σχόλια ζόνται τα γραφή ματα πόυ 

πρόκυ πτόυν από  τήν εφαρμόγή  τόυ ANFIS και πραγματόπόιει ται μια συγκριτική  

ανα λυσή των μόντε λων ANFIS και α λλων μεθό δων πρό βλεψής. Τε λός, πρότει νεται ή 

όμα δα παραμε τρων τόυ ANFIS πόυ πρόσφε ρει τα καλυ τερα απότελε σματα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

5.1 Συμπεράσματα εφαρμογής του δυναμικού μοντέλου 
 

Η εφαρμόγή  τόυ δυναμικόυ  μόντε λόυ στόυς πι νακες επιβι ωσής τόυ Ελλήνικόυ  

πλήθυσμόυ  κατα  τα ε τή 1990-2020, καθω ς και ή ανα λυσή συστα δων, πρόσε φερε 

αξιό λόγα απότελε σματα από  τα όπόι α μπόρόυ ν να εξαχθόυ ν σήμαντικα  συμπερα σματα: 

1. Σε κα θε πι νακα επιβι ωσής πόυ μελετή θήκε, ή με σή δια ρκεια ζωή ς των γυναικω ν 

ει ναι μεγαλυ τερή από  αυτή  των ανδρω ν 

2. Η συνόλική  κατα στασή υγει ας των γυναικω ν ει ναι  καλυ τερή από  αυτή  των 

ανδρω ν. 

3. Η κατα στασή υγει ας των ανδρω ν χειρότερευ ει νωρι τερα και ε χει πιό όμαλή  

πόρει α. Αντι στόιχα, ή κατα στασή υγει ας των γυναικω ν με νει σε υψήλό  επι πεδό 

για μεγαλυ τερό χρόνικό  δια στήμα σε σχε σή με τόυς α νδρες, ό μως επιδεινω νεται 

αρκετα  πιό από τόμα τα τελευται α ε τή πριν τόν θα νατό 

4. Η με σή δια ρκεια ζωή ς ε χει αυξήθει  από  τό 1990 ε ως τό 2020 σε α νδρες και 

γυναι κες 

5. Η διαφόρα  τής με σής δια ρκειας ζωή ς μεταξυ  ανδρω ν και γυναικω ν αυξα νεται 

διαχρόνικα  υπε ρ των γυναικω ν, ενω  αυξα νόνται και όι ετή σιες διακυμα νσεις 

6. Οι α νδρες εμφανι ζόυν αυξήμε νόυς θανα τόυς στις ήλικι ες 15-28 ετω ν σε σχε σή με 

τις γυναι κες 

7. Σε πόλλε ς από  τις περιφε ρειες εμφανι ζεται μια πτω σή τής με σής δια ρκειας ζωή ς 

και τής συνόλική ς κατα στασής υγει ας μετα  τό 2019. Τό γεγόνό ς αυτό  ι σως 

όφει λεται στή πανδήμι α τόυ COVID-19, αλλα  αυτό ς ό ισχυρισμό ς απαιτει  

επαλή θευσή, ό ταν δήμόσιευτόυ ν τα δεδόμε να. 

8. Οι αστικε ς περιόχε ς όμαδόπόιόυ νται μαζι  και ε χόυν χειρό τερή κατα στασή υγει ας 

από  τις περιόχε ς τής περιφε ρειας 

9. Η συσταδόπόι ήσή δεν γι νεται αμιγω ς με γεωγραφικα  κριτή ρια, καθω ς περιόχε ς 

πόυ βρι σκόνται στήν ι δια συστα δα δεν συνόρευ όυν στόν χα ρτή 

 

 

5.2 Συμπεράσματα εφαρμογής μεθόδου πρόβλεψης με ANFIS 
 

Από  τήν εφαρμόγή  τόυ συστή ματός ANFIS για τή πρό βλεψή τής χρόνόσειρα ς τόυ 

Μήνιαι όυ Αδρόυ  Δει κτή Θνήσιμό τήτας τόυ Ελλήνικόυ  πλήθυσμόυ  κατα  τα ε τή 1990-

2020, πρόε κυψαν τα παρακα τω συμπερα σματα: 

1. Η πρό βλεψή τής χρόνόσειρα ς με τό συ στήμα ANFIS (σε όπόιαδή πότε μόρφή  τόυ) 

ει ναι πιό ακριβή ς από  τα συμβατικα  μόντε λα πρό βλεψής 

2. Η πρότεινό μενή δό μήσή των δεδόμε νων εκπαι δευσής πρόσφε ρει αρκετα  

καλυ τερα απότελε σματα από  τόν συμβατικό  τρό πό, καθω ς τό συ στήμα ασαφόυ ς 

συμπερασμόυ  δήμιόυργει  κανό νες από  τα δεδόμε να τόυ ι διόυ μή να των 

πρόήγόυ μενων ετω ν και ό χι από  τόυς ακριβω ς δυ ό πρόήγόυ μενόυς μή νες. Με 

αυτό  τόν τρό πό, ε χει καλή  από δόσή τό σό στή διαχρόνική  πόρει α τόυ δει κτή, αλλα  

και στις μήνιαι ες και επόχικε ς διακυμα νσεις 
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3. Η θνήσιμό τήτα με σα σε ε να χρόνόλόγικό  ε τός ε χει τόπικα  με γιστα κατα  τόυς 

μή νες Ιανόυα ριό και Ιόυ νιό, ενω  τόπικα  ελα χιστα κατα  τόυς μή νες Σεπτε μβριό 

και Απρι λιό 

4. Διαχρόνικα , ό αδρό ς δει κτής θνήσιμό τήτας αυξα νεται, γεγόνό ς πόυ συνδε εται με 

τό δήμόγραφικό  πρό βλήμα και τή γή ρανσή τόυ πλήθυσμόυ . 

5. Η θνήσιμό τήτα ε χει περιόδικό τήτα 12 μήνω ν 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

Στό παρα ρτήμα παρόυσια ζόνται τα πιό σήμαντικα  δεδόμε να, δήλαδή  αυτα  τής Ελλα δα 

στό συ νόλό, για τα ε τή 1990,2000, 2010,2020. Τα δεδόμε να για τις υπό λόιπες χρόνιε ς και 

τις περιφε ρειες μπόρόυ ν να βρεθόυ ν στή βα σή δεδόμε νων τής Eurostat: 

https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/database 

Period Life Table, Males, Greece, 1990 

AGE/INDIC_DE Mx ex gx px Lx lx Tx 

Less than 1 year 0.00964 74.7 0.00956 0.99044 99,235 100,000 7,470,785 

1 year 0.00050 74.4 0.00050 0.99950 99,019 99,044 7,371,550 

2 years 0.00049 73.5 0.00049 0.99951 98,970 98,994 7,272,531 

3 years 0.00019 72.5 0.00019 0.99981 98,936 98,946 7,173,560 

4 years 0.00023 71.5 0.00023 0.99977 98,915 98,927 7,074,624 

5 years 0.00033 70.5 0.00033 0.99967 98,887 98,904 6,975,708 

6 years 0.00036 69.6 0.00036 0.99964 98,853 98,871 6,876,821 

7 years 0.00019 68.6 0.00019 0.99981 98,826 98,835 6,777,968 

8 years 0.00018 67.6 0.00018 0.99982 98,808 98,817 6,679,142 

9 years 0.00020 66.6 0.00020 0.99980 98,789 98,799 6,580,335 

10 years 0.00012 65.6 0.00012 0.99988 98,774 98,779 6,481,546 

11 years 0.00026 64.6 0.00026 0.99974 98,755 98,768 6,382,772 

12 years 0.00032 63.6 0.00032 0.99968 98,726 98,742 6,284,017 

13 years 0.00025 62.7 0.00025 0.99975 98,698 98,710 6,185,290 

14 years 0.00030 61.7 0.00030 0.99970 98,671 98,686 6,086,592 

15 years 0.00033 60.7 0.00033 0.99967 98,640 98,657 5,987,921 

16 years 0.00052 59.7 0.00052 0.99948 98,598 98,624 5,889,280 

17 years 0.00087 58.7 0.00087 0.99913 98,530 98,573 5,790,682 

18 years 0.00096 57.8 0.00096 0.99904 98,440 98,487 5,692,152 

19 years 0.00107 56.9 0.00107 0.99893 98,340 98,393 5,593,712 

20 years 0.00131 55.9 0.00131 0.99869 98,223 98,288 5,495,371 

21 years 0.00126 55.0 0.00126 0.99874 98,097 98,159 5,397,148 

22 years 0.00137 54.1 0.00137 0.99863 97,968 98,035 5,299,051 

23 years 0.00127 53.1 0.00127 0.99873 97,839 97,901 5,201,083 

24 years 0.00126 52.2 0.00126 0.99874 97,716 97,777 5,103,244 

25 years 0.00118 51.3 0.00117 0.99883 97,596 97,654 5,005,528 

26 years 0.00096 50.3 0.00096 0.99904 97,492 97,539 4,907,932 

27 years 0.00080 49.4 0.00080 0.99920 97,407 97,446 4,810,439 

28 years 0.00112 48.4 0.00112 0.99888 97,313 97,368 4,713,032 

29 years 0.00116 47.5 0.00116 0.99884 97,202 97,258 4,615,719 

30 years 0.00106 46.5 0.00106 0.99894 97,094 97,145 4,518,518 

31 years 0.00102 45.6 0.00102 0.99898 96,993 97,042 4,421,424 

32 years 0.00115 44.6 0.00115 0.99885 96,888 96,943 4,324,431 

33 years 0.00104 43.7 0.00104 0.99896 96,782 96,832 4,227,543 

34 years 0.00133 42.7 0.00133 0.99867 96,667 96,732 4,130,762 

35 years 0.00152 41.8 0.00152 0.99848 96,530 96,603 4,034,094 

36 years 0.00126 40.8 0.00126 0.99874 96,395 96,456 3,937,564 

37 years 0.00142 39.9 0.00142 0.99858 96,266 96,334 3,841,169 

38 years 0.00149 38.9 0.00149 0.99851 96,126 96,197 3,744,903 

39 years 0.00154 38.0 0.00154 0.99846 95,980 96,054 3,648,777 

40 years 0.00201 37.0 0.00201 0.99799 95,810 95,906 3,552,797 

41 years 0.00214 36.1 0.00213 0.99787 95,611 95,713 3,456,987 

42 years 0.00234 35.2 0.00234 0.99766 95,397 95,509 3,361,376 

43 years 0.00235 34.3 0.00234 0.99766 95,174 95,286 3,265,979 

44 years 0.00251 33.4 0.00251 0.99749 94,943 95,062 3,170,805 

45 years 0.00242 32.4 0.00241 0.99759 94,709 94,824 3,075,862 

46 years 0.00314 31.5 0.00313 0.99687 94,446 94,595 2,981,153 

47 years 0.00289 30.6 0.00289 0.99711 94,162 94,298 2,886,706 
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48 years 0.00303 29.7 0.00302 0.99698 93,884 94,026 2,792,544 

49 years 0.00390 28.8 0.00389 0.99611 93,559 93,742 2,698,660 

50 years 0.00430 27.9 0.00429 0.99571 93,177 93,377 2,605,101 

51 years 0.00479 27.0 0.00478 0.99522 92,754 92,977 2,511,924 

52 years 0.00491 26.1 0.00490 0.99510 92,305 92,532 2,419,170 

53 years 0.00584 25.3 0.00582 0.99418 91,810 92,078 2,326,864 

54 years 0.00617 24.4 0.00615 0.99385 91,261 91,542 2,235,054 

55 years 0.00683 23.6 0.00681 0.99319 90,670 90,979 2,143,793 

56 years 0.00787 22.7 0.00784 0.99216 90,006 90,360 2,053,124 

57 years 0.00889 21.9 0.00885 0.99115 89,255 89,652 1,963,118 

58 years 0.00885 21.1 0.00881 0.99119 88,467 88,858 1,873,863 

59 years 0.01022 20.3 0.01017 0.98983 87,628 88,076 1,785,396 

60 years 0.01181 19.5 0.01174 0.98826 86,668 87,180 1,697,768 

61 years 0.01192 18.7 0.01185 0.98815 85,646 86,156 1,611,100 

62 years 0.01421 17.9 0.01411 0.98589 84,535 85,136 1,525,454 

63 years 0.01630 17.2 0.01616 0.98384 83,256 83,935 1,440,919 

64 years 0.01728 16.4 0.01713 0.98287 81,870 82,578 1,357,663 

65 years 0.01815 15.7 0.01798 0.98202 80,433 81,163 1,275,792 

66 years 0.02083 15.0 0.02061 0.97939 78,882 79,703 1,195,359 

67 years 0.02212 14.3 0.02188 0.97812 77,207 78,060 1,116,477 

68 years 0.02521 13.6 0.02490 0.97510 75,402 76,353 1,039,270 

69 years 0.02998 12.9 0.02953 0.97047 73,352 74,452 963,868 

70 years 0.03427 12.3 0.03369 0.96631 71,036 72,253 890,516 

71 years 0.03263 11.7 0.03210 0.96790 68,698 69,819 819,480 

72 years 0.03729 11.1 0.03661 0.96339 66,340 67,577 750,782 

73 years 0.04183 10.5 0.04097 0.95903 63,770 65,103 684,442 

74 years 0.05010 9.9 0.04888 0.95112 60,910 62,436 620,672 

75 years 0.05577 9.4 0.05426 0.94574 57,773 59,384 559,762 

76 years 0.05618 8.9 0.05464 0.94536 54,628 56,162 501,988 

77 years 0.06777 8.4 0.06554 0.93446 51,353 53,093 447,361 

78 years 0.06746 8.0 0.06526 0.93474 47,995 49,613 396,007 

79 years 0.07496 7.5 0.07225 0.92775 44,700 46,376 348,013 

80 years 0.08581 7.0 0.08228 0.91772 41,255 43,025 303,312 

81 years 0.09252 6.6 0.08843 0.91157 37,739 39,485 262,057 

82 years 0.10163 6.2 0.09672 0.90328 34,253 35,993 224,319 

83 years 0.11444 5.8 0.10824 0.89176 30,752 32,512 190,066 

84 years 0.12454 5.5 0.11724 0.88276 27,293 28,993 159,314 

85+ years 0.19386 5.2 1.00000 0.00000 132,020 25,594 132,020 

 

Period Life Table, Males, Greece, 2000 

AGE/INDIC_DE Mx ex gx px Lx lx Tx 

Less than 1 year 0.00683 75.9 0.00679 0.99321 99,457 100,000 7,588,199 
1 year 0.00035 75.4 0.00035 0.99965 99,303 99,321 7,488,742 

2 years 0.00027 74.4 0.00027 0.99973 99,273 99,286 7,389,439 
3 years 0.00010 73.4 0.00010 0.99990 99,254 99,259 7,290,166 

4 years 0.00015 72.5 0.00015 0.99985 99,242 99,250 7,190,912 

5 years 0.00017 71.5 0.00017 0.99983 99,226 99,234 7,091,670 

6 years 0.00009 70.5 0.00009 0.99991 99,213 99,217 6,992,444 

7 years 0.00023 69.5 0.00023 0.99977 99,197 99,208 6,893,231 
8 years 0.00013 68.5 0.00013 0.99987 99,179 99,186 6,794,034 

9 years 0.00006 67.5 0.00006 0.99994 99,170 99,173 6,694,855 

10 years 0.00018 66.5 0.00018 0.99982 99,158 99,167 6,595,685 

11 years 0.00009 65.5 0.00009 0.99991 99,145 99,149 6,496,527 

12 years 0.00011 64.5 0.00011 0.99989 99,135 99,140 6,397,382 
13 years 0.00027 63.5 0.00027 0.99973 99,116 99,130 6,298,247 

14 years 0.00024 62.6 0.00024 0.99976 99,091 99,103 6,199,131 
15 years 0.00041 61.6 0.00041 0.99959 99,058 99,079 6,100,040 

16 years 0.00041 60.6 0.00041 0.99959 99,017 99,038 6,000,982 

17 years 0.00069 59.6 0.00069 0.99931 98,963 98,997 5,901,965 
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18 years 0.00109 58.7 0.00109 0.99891 98,875 98,929 5,803,002 

19 years 0.00100 57.7 0.00100 0.99900 98,772 98,822 5,704,126 

20 years 0.00118 56.8 0.00118 0.99882 98,665 98,723 5,605,354 

21 years 0.00114 55.8 0.00114 0.99886 98,550 98,606 5,506,689 

22 years 0.00110 54.9 0.00110 0.99890 98,440 98,494 5,408,139 

23 years 0.00104 54.0 0.00104 0.99896 98,335 98,386 5,309,699 

24 years 0.00119 53.0 0.00119 0.99881 98,225 98,284 5,211,364 

25 years 0.00128 52.1 0.00128 0.99872 98,104 98,167 5,113,139 

26 years 0.00102 51.2 0.00102 0.99898 97,991 98,041 5,015,035 

27 years 0.00097 50.2 0.00097 0.99903 97,893 97,941 4,917,044 

28 years 0.00098 49.3 0.00098 0.99902 97,798 97,846 4,819,150 
29 years 0.00107 48.3 0.00107 0.99893 97,697 97,750 4,721,353 

30 years 0.00111 47.4 0.00111 0.99889 97,591 97,645 4,623,655 

31 years 0.00091 46.4 0.00091 0.99909 97,493 97,537 4,526,064 

32 years 0.00111 45.4 0.00111 0.99889 97,394 97,448 4,428,572 

33 years 0.00117 44.5 0.00117 0.99883 97,283 97,340 4,331,178 

34 years 0.00143 43.5 0.00143 0.99857 97,156 97,226 4,233,895 

35 years 0.00128 42.6 0.00128 0.99872 97,024 97,087 4,136,739 

36 years 0.00165 41.7 0.00165 0.99835 96,882 96,962 4,039,714 

37 years 0.00152 40.7 0.00152 0.99848 96,728 96,802 3,942,832 

38 years 0.00193 39.8 0.00193 0.99807 96,562 96,655 3,846,104 
39 years 0.00161 38.9 0.00161 0.99839 96,391 96,468 3,749,542 

40 years 0.00197 37.9 0.00197 0.99803 96,218 96,313 3,653,152 
41 years 0.00200 37.0 0.00200 0.99800 96,027 96,123 3,556,933 

42 years 0.00238 36.1 0.00238 0.99762 95,817 95,931 3,460,906 

43 years 0.00245 35.2 0.00245 0.99755 95,585 95,703 3,365,089 

44 years 0.00268 34.2 0.00268 0.99732 95,340 95,468 3,269,504 

45 years 0.00291 33.3 0.00290 0.99710 95,074 95,212 3,174,164 

46 years 0.00306 32.4 0.00305 0.99695 94,791 94,936 3,079,090 

47 years 0.00332 31.5 0.00331 0.99669 94,489 94,646 2,984,299 

48 years 0.00394 30.6 0.00394 0.99606 94,147 94,333 2,889,809 

49 years 0.00417 29.8 0.00416 0.99584 93,766 93,961 2,795,662 

50 years 0.00427 28.9 0.00426 0.99574 93,372 93,571 2,701,896 
51 years 0.00489 28.0 0.00488 0.99512 92,945 93,172 2,608,525 

52 years 0.00578 27.1 0.00576 0.99424 92,450 92,718 2,515,580 
53 years 0.00634 26.3 0.00632 0.99368 91,892 92,183 2,423,129 

54 years 0.00655 25.4 0.00653 0.99347 91,302 91,601 2,331,237 

55 years 0.00695 24.6 0.00692 0.99308 90,688 91,003 2,239,935 

56 years 0.00766 23.8 0.00763 0.99237 90,028 90,373 2,149,248 

57 years 0.00829 23.0 0.00826 0.99174 89,313 89,683 2,059,220 
58 years 0.00893 22.1 0.00889 0.99111 88,548 88,943 1,969,906 

59 years 0.00959 21.3 0.00955 0.99045 87,732 88,153 1,881,359 

60 years 0.01056 20.5 0.01051 0.98949 86,852 87,311 1,793,627 

61 years 0.01196 19.8 0.01189 0.98811 85,880 86,394 1,706,775 

62 years 0.01299 19.0 0.01291 0.98709 84,816 85,367 1,620,894 
63 years 0.01412 18.2 0.01402 0.98598 83,674 84,265 1,536,079 

64 years 0.01498 17.5 0.01487 0.98513 82,465 83,083 1,452,405 
65 years 0.01643 16.7 0.01630 0.98370 81,180 81,847 1,369,940 

66 years 0.01906 16.0 0.01888 0.98112 79,753 80,513 1,288,759 

67 years 0.01886 15.3 0.01869 0.98131 78,255 78,993 1,209,006 

68 years 0.02207 14.6 0.02183 0.97817 76,671 77,517 1,130,751 

69 years 0.02523 13.9 0.02492 0.97508 74,880 75,825 1,054,080 
70 years 0.02617 13.2 0.02583 0.97417 72,981 73,936 979,200 

71 years 0.02975 12.6 0.02932 0.97068 70,970 72,026 906,219 

72 years 0.03455 11.9 0.03397 0.96603 68,727 69,914 835,249 

73 years 0.03893 11.3 0.03819 0.96181 66,250 67,540 766,522 

74 years 0.04036 10.8 0.03956 0.96044 63,676 64,960 700,271 
75 years 0.04471 10.2 0.04374 0.95626 61,026 62,391 636,596 

76 years 0.05116 9.6 0.04989 0.95011 58,174 59,662 575,569 
77 years 0.05876 9.1 0.05708 0.94292 55,068 56,686 517,396 
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78 years 0.05972 8.6 0.05799 0.94201 51,900 53,450 462,328 

79 years 0.07570 8.2 0.07294 0.92706 48,514 50,350 410,428 

80 years 0.07814 7.8 0.07521 0.92479 44,923 46,678 361,914 

81 years 0.07556 7.3 0.07281 0.92719 41,596 43,167 316,991 
82 years 0.09352 6.9 0.08934 0.91066 38,237 40,025 275,395 

83 years 0.11952 6.5 0.11278 0.88722 34,393 36,449 237,158 

84 years 0.13407 6.3 0.12564 0.87436 30,307 32,338 202,765 

85+ years 0.16395 6.1 1.00000 0.00000 172,458 28,275 172,458 

 

Period Life Table, Males, Greece, 2010 

AGE/INDIC_DE Mx ex gx px Lx lx Tx 

Less than 1 year 0.00407 78.0 0.00405 0.99595 99,676 100,000 7,796,619 

1 year 0.00034 77.3 0.00034 0.99966 99,578 99,595 7,696,943 
2 years 0.00011 76.3 0.00011 0.99989 99,555 99,560 7,597,366 

3 years 0.00013 75.3 0.00013 0.99987 99,544 99,550 7,497,810 

4 years 0.00016 74.3 0.00016 0.99984 99,529 99,537 7,398,267 

5 years 0.00015 73.3 0.00015 0.99985 99,514 99,521 7,298,737 

6 years 0.00011 72.3 0.00011 0.99989 99,501 99,507 7,199,223 
7 years 0.00013 71.4 0.00013 0.99987 99,489 99,496 7,099,722 

8 years 0.00011 70.4 0.00011 0.99989 99,477 99,483 7,000,233 
9 years 0.00011 69.4 0.00011 0.99989 99,467 99,472 6,900,755 

10 years 0.00018 68.4 0.00018 0.99982 99,452 99,461 6,801,289 

11 years 0.00004 67.4 0.00004 0.99996 99,441 99,443 6,701,837 

12 years 0.00013 66.4 0.00013 0.99987 99,433 99,439 6,602,396 

13 years 0.00007 65.4 0.00007 0.99993 99,423 99,427 6,502,963 
14 years 0.00014 64.4 0.00014 0.99986 99,412 99,419 6,403,540 

15 years 0.00023 63.4 0.00023 0.99977 99,394 99,405 6,304,128 

16 years 0.00055 62.4 0.00055 0.99945 99,355 99,382 6,204,734 

17 years 0.00057 61.5 0.00057 0.99943 99,299 99,327 6,105,379 

18 years 0.00063 60.5 0.00063 0.99937 99,240 99,271 6,006,080 
19 years 0.00077 59.5 0.00077 0.99923 99,171 99,209 5,906,840 

20 years 0.00089 58.6 0.00089 0.99911 99,088 99,132 5,807,670 
21 years 0.00077 57.6 0.00077 0.99923 99,006 99,044 5,708,582 

22 years 0.00073 56.7 0.00073 0.99927 98,932 98,968 5,609,576 

23 years 0.00086 55.7 0.00086 0.99914 98,853 98,896 5,510,644 

24 years 0.00094 54.8 0.00094 0.99906 98,765 98,811 5,411,791 

25 years 0.00085 53.8 0.00085 0.99915 98,677 98,718 5,313,026 
26 years 0.00109 52.9 0.00109 0.99891 98,581 98,635 5,214,350 

27 years 0.00112 51.9 0.00112 0.99888 98,472 98,527 5,115,769 

28 years 0.00094 51.0 0.00094 0.99906 98,371 98,417 5,017,297 

29 years 0.00113 50.0 0.00113 0.99887 98,269 98,325 4,918,926 

30 years 0.00110 49.1 0.00110 0.99890 98,160 98,214 4,820,657 
31 years 0.00109 48.1 0.00109 0.99891 98,053 98,106 4,722,497 

32 years 0.00102 47.2 0.00102 0.99898 97,950 97,999 4,624,444 
33 years 0.00115 46.2 0.00115 0.99885 97,843 97,900 4,526,494 

34 years 0.00126 45.3 0.00126 0.99874 97,725 97,787 4,428,651 

35 years 0.00121 44.3 0.00121 0.99879 97,605 97,664 4,330,926 

36 years 0.00110 43.4 0.00110 0.99890 97,493 97,546 4,233,321 

37 years 0.00121 42.4 0.00121 0.99879 97,381 97,439 4,135,828 
38 years 0.00144 41.5 0.00144 0.99856 97,252 97,322 4,038,447 

39 years 0.00123 40.6 0.00123 0.99877 97,122 97,182 3,941,196 

40 years 0.00164 39.6 0.00164 0.99836 96,983 97,062 3,844,073 

41 years 0.00169 38.7 0.00169 0.99831 96,821 96,903 3,747,091 

42 years 0.00187 37.7 0.00187 0.99813 96,649 96,739 3,650,270 
43 years 0.00185 36.8 0.00185 0.99815 96,469 96,558 3,553,621 

44 years 0.00222 35.9 0.00221 0.99779 96,273 96,379 3,457,153 
45 years 0.00241 34.9 0.00240 0.99760 96,050 96,166 3,360,880 

46 years 0.00272 34.0 0.00271 0.99729 95,805 95,935 3,264,830 

47 years 0.00308 33.1 0.00308 0.99692 95,527 95,674 3,169,025 
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48 years 0.00342 32.2 0.00341 0.99659 95,217 95,380 3,073,498 

49 years 0.00365 31.3 0.00364 0.99636 94,881 95,054 2,978,281 

50 years 0.00382 30.4 0.00381 0.99619 94,528 94,708 2,883,399 

51 years 0.00449 29.6 0.00448 0.99552 94,136 94,347 2,788,872 
52 years 0.00533 28.7 0.00532 0.99468 93,675 93,925 2,694,736 

53 years 0.00535 27.8 0.00534 0.99466 93,176 93,425 2,601,061 

54 years 0.00580 27.0 0.00579 0.99421 92,658 92,926 2,507,885 

55 years 0.00634 26.1 0.00632 0.99368 92,097 92,389 2,415,227 

56 years 0.00723 25.3 0.00720 0.99280 91,474 91,804 2,323,131 

57 years 0.00797 24.5 0.00793 0.99207 90,782 91,144 2,231,657 

58 years 0.00867 23.7 0.00863 0.99137 90,030 90,420 2,140,875 
59 years 0.00910 22.9 0.00906 0.99094 89,234 89,640 2,050,845 

60 years 0.01015 22.1 0.01010 0.98990 88,379 88,828 1,961,611 

61 years 0.00955 21.3 0.00950 0.99050 87,513 87,930 1,873,232 

62 years 0.01156 20.5 0.01150 0.98850 86,594 87,095 1,785,719 

63 years 0.01214 19.7 0.01207 0.98793 85,574 86,094 1,699,125 
64 years 0.01463 19.0 0.01453 0.98547 84,437 85,054 1,613,550 

65 years 0.01420 18.2 0.01410 0.98590 83,228 83,819 1,529,114 

66 years 0.01544 17.5 0.01532 0.98468 82,004 82,637 1,445,886 

67 years 0.01434 16.8 0.01424 0.98576 80,792 81,371 1,363,881 

68 years 0.01595 16.0 0.01582 0.98418 79,578 80,213 1,283,089 
69 years 0.01905 15.2 0.01887 0.98113 78,199 78,944 1,203,511 

70 years 0.02152 14.5 0.02129 0.97871 76,629 77,454 1,125,312 
71 years 0.02317 13.8 0.02290 0.97710 74,937 75,805 1,048,682 

72 years 0.02583 13.1 0.02550 0.97450 73,124 74,069 973,746 

73 years 0.02753 12.5 0.02715 0.97285 71,200 72,180 900,622 

74 years 0.03166 11.8 0.03117 0.96883 69,125 70,220 829,422 

75 years 0.03692 11.2 0.03625 0.96375 66,798 68,031 760,296 
76 years 0.04212 10.6 0.04125 0.95875 64,213 65,565 693,498 

77 years 0.04227 10.0 0.04139 0.95861 61,560 62,861 629,286 

78 years 0.04813 9.4 0.04700 0.95300 58,843 60,259 567,726 

79 years 0.05631 8.9 0.05477 0.94523 55,854 57,427 508,883 

80 years 0.06350 8.3 0.06154 0.93846 52,611 54,281 453,029 
81 years 0.06830 7.9 0.06604 0.93396 49,259 50,941 400,418 

82 years 0.08171 7.4 0.07851 0.92149 45,709 47,577 351,159 
83 years 0.09076 7.0 0.08682 0.91318 41,938 43,842 305,450 

84 years 0.10140 6.6 0.09651 0.90349 38,103 40,035 263,512 

85+ years 0.16047 6.2 1.00000 0.00000 225,408 36,172 225,408 

 

Period Life Table, Males, Greece, 2020 

AGE/INDIC_DE Mx ex gx px Lx lx Tx 

Less than 1 year 0.00369 78.8 0.00368 0.99632 99,705 100,000 7,881,963 
1 year 0.00025 78.1 0.00025 0.99975 99,620 99,632 7,782,257 

2 years 0.00009 77.1 0.00009 0.99991 99,603 99,607 7,682,638 
3 years 0.00016 76.1 0.00016 0.99984 99,591 99,599 7,583,035 

4 years 0.00004 75.1 0.00004 0.99996 99,581 99,583 7,483,444 

5 years 0.00008 74.2 0.00008 0.99992 99,575 99,579 7,383,863 

6 years 0.00012 73.2 0.00012 0.99988 99,565 99,571 7,284,288 

7 years 0.00012 72.2 0.00012 0.99988 99,553 99,559 7,184,724 
8 years 0.00009 71.2 0.00009 0.99991 99,542 99,547 7,085,171 

9 years 0.00005 70.2 0.00005 0.99995 99,535 99,538 6,985,629 

10 years 0.00007 69.2 0.00007 0.99993 99,529 99,532 6,886,094 

11 years 0.00010 68.2 0.00010 0.99990 99,520 99,525 6,786,565 

12 years 0.00007 67.2 0.00007 0.99993 99,512 99,515 6,687,044 
13 years 0.00007 66.2 0.00007 0.99993 99,505 99,508 6,587,533 

14 years 0.00011 65.2 0.00011 0.99989 99,496 99,501 6,488,028 
15 years 0.00007 64.2 0.00007 0.99993 99,487 99,491 6,388,532 

16 years 0.00018 63.2 0.00018 0.99982 99,475 99,483 6,289,045 

17 years 0.00021 62.2 0.00021 0.99979 99,456 99,466 6,189,570 
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18 years 0.00033 61.2 0.00033 0.99967 99,429 99,445 6,090,115 

19 years 0.00060 60.3 0.00060 0.99940 99,383 99,413 5,990,686 

20 years 0.00054 59.3 0.00054 0.99946 99,326 99,353 5,891,303 

21 years 0.00053 58.3 0.00053 0.99947 99,273 99,299 5,791,977 

22 years 0.00063 57.4 0.00063 0.99937 99,216 99,247 5,692,703 

23 years 0.00056 56.4 0.00056 0.99944 99,157 99,184 5,593,488 

24 years 0.00061 55.4 0.00061 0.99939 99,099 99,129 5,494,331 

25 years 0.00079 54.5 0.00079 0.99921 99,029 99,068 5,395,232 

26 years 0.00056 53.5 0.00056 0.99944 98,963 98,990 5,296,203 

27 years 0.00061 52.5 0.00061 0.99939 98,904 98,935 5,197,240 

28 years 0.00059 51.6 0.00059 0.99941 98,845 98,874 5,098,336 
29 years 0.00067 50.6 0.00067 0.99933 98,782 98,815 4,999,491 

30 years 0.00087 49.6 0.00087 0.99913 98,706 98,750 4,900,709 

31 years 0.00060 48.7 0.00060 0.99940 98,633 98,663 4,802,002 

32 years 0.00093 47.7 0.00093 0.99907 98,558 98,604 4,703,369 

33 years 0.00064 46.7 0.00064 0.99936 98,481 98,512 4,604,811 

34 years 0.00098 45.8 0.00098 0.99902 98,401 98,449 4,506,330 

35 years 0.00105 44.8 0.00105 0.99895 98,301 98,353 4,407,929 

36 years 0.00083 43.9 0.00083 0.99917 98,209 98,250 4,309,628 

37 years 0.00116 42.9 0.00116 0.99884 98,112 98,169 4,211,418 

38 years 0.00103 41.9 0.00102 0.99898 98,004 98,055 4,113,307 
39 years 0.00124 41.0 0.00124 0.99876 97,894 97,954 4,015,302 

40 years 0.00126 40.0 0.00126 0.99874 97,772 97,833 3,917,409 
41 years 0.00144 39.1 0.00144 0.99856 97,640 97,710 3,819,637 

42 years 0.00170 38.1 0.00169 0.99831 97,487 97,569 3,721,997 

43 years 0.00166 37.2 0.00166 0.99834 97,323 97,404 3,624,511 

44 years 0.00171 36.3 0.00171 0.99829 97,159 97,243 3,527,188 

45 years 0.00203 35.3 0.00203 0.99797 96,978 97,076 3,430,028 

46 years 0.00216 34.4 0.00216 0.99784 96,774 96,879 3,333,050 

47 years 0.00252 33.5 0.00252 0.99748 96,548 96,670 3,236,276 

48 years 0.00286 32.6 0.00286 0.99714 96,288 96,426 3,139,728 

49 years 0.00323 31.7 0.00322 0.99678 95,996 96,151 3,043,440 

50 years 0.00363 30.8 0.00362 0.99638 95,667 95,841 2,947,444 
51 years 0.00351 29.9 0.00350 0.99650 95,326 95,494 2,851,777 

52 years 0.00453 29.0 0.00452 0.99548 94,944 95,159 2,756,451 
53 years 0.00537 28.1 0.00536 0.99464 94,475 94,728 2,661,507 

54 years 0.00520 27.2 0.00519 0.99481 93,977 94,221 2,567,032 

55 years 0.00679 26.4 0.00676 0.99324 93,415 93,732 2,473,056 

56 years 0.00654 25.6 0.00652 0.99348 92,795 93,099 2,379,640 

57 years 0.00749 24.7 0.00747 0.99253 92,146 92,492 2,286,845 
58 years 0.00834 23.9 0.00831 0.99169 91,420 91,801 2,194,699 

59 years 0.00968 23.1 0.00963 0.99037 90,600 91,039 2,103,279 

60 years 0.01010 22.3 0.01005 0.98995 89,709 90,162 2,012,679 

61 years 0.01124 21.5 0.01118 0.98882 88,756 89,255 1,922,970 

62 years 0.01204 20.8 0.01197 0.98803 87,729 88,257 1,834,213 
63 years 0.01230 20.0 0.01223 0.98777 86,668 87,201 1,746,484 

64 years 0.01451 19.3 0.01440 0.98560 85,515 86,135 1,659,816 
65 years 0.01563 18.5 0.01551 0.98449 84,236 84,894 1,574,301 

66 years 0.01641 17.8 0.01628 0.98372 82,898 83,578 1,490,065 

67 years 0.01732 17.1 0.01717 0.98283 81,512 82,218 1,407,167 

68 years 0.02071 16.4 0.02050 0.97950 79,978 80,806 1,325,656 

69 years 0.02175 15.7 0.02152 0.97848 78,298 79,149 1,245,678 
70 years 0.02121 15.1 0.02098 0.97902 76,634 77,446 1,167,380 

71 years 0.02347 14.4 0.02320 0.97680 74,942 75,821 1,090,747 

72 years 0.02590 13.7 0.02557 0.97443 73,115 74,062 1,015,805 

73 years 0.03118 13.1 0.03070 0.96930 71,060 72,168 942,690 

74 years 0.03270 12.5 0.03218 0.96782 68,827 69,953 871,629 
75 years 0.03539 11.9 0.03477 0.96523 66,525 67,702 802,802 

76 years 0.03733 11.3 0.03665 0.96335 64,150 65,347 736,278 
77 years 0.03407 10.7 0.03350 0.96650 61,898 62,953 672,128 
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78 years 0.04323 10.0 0.04231 0.95769 59,557 60,844 610,229 

79 years 0.05097 9.5 0.04970 0.95030 56,821 58,269 550,673 

80 years 0.05842 8.9 0.05676 0.94324 53,802 55,373 493,851 

81 years 0.06143 8.4 0.05960 0.94040 50,674 52,230 440,050 
82 years 0.07019 7.9 0.06781 0.93219 47,452 49,117 389,376 

83 years 0.07752 7.5 0.07463 0.92537 44,078 45,787 341,924 

84 years 0.09022 7.0 0.08633 0.91367 40,541 42,370 297,846 

85+ years 0.15045 6.6 1.00000 0.00000 257,305 38,712 257,305 

Period Life Table, Females, Greece, 1990 

AGE/INDIC_DE Mx ex gx px Lx lx Tx 

Less than 1 year 0.00936 79.5 0.00929 0.99071 99,257 100,000 7,954,848 

1 year 0.00053 79.3 0.00053 0.99947 99,045 99,071 7,855,591 

2 years 0.00021 78.3 0.00021 0.99979 99,008 99,018 7,756,547 

3 years 0.00011 77.4 0.00011 0.99989 98,992 98,998 7,657,539 
4 years 0.00019 76.4 0.00019 0.99981 98,977 98,986 7,558,547 

5 years 0.00020 75.4 0.00020 0.99980 98,957 98,967 7,459,570 

6 years 0.00016 74.4 0.00016 0.99984 98,939 98,947 7,360,613 

7 years 0.00021 73.4 0.00021 0.99979 98,921 98,932 7,261,673 

8 years 0.00019 72.4 0.00019 0.99981 98,901 98,910 7,162,752 
9 years 0.00013 71.4 0.00013 0.99987 98,886 98,892 7,063,851 

10 years 0.00019 70.4 0.00019 0.99981 98,870 98,879 6,964,965 
11 years 0.00015 69.5 0.00015 0.99985 98,853 98,861 6,866,095 

12 years 0.00011 68.5 0.00011 0.99989 98,840 98,846 6,767,242 

13 years 0.00008 67.5 0.00008 0.99992 98,831 98,835 6,668,402 

14 years 0.00015 66.5 0.00015 0.99985 98,819 98,827 6,569,571 

15 years 0.00016 65.5 0.00016 0.99984 98,804 98,812 6,470,752 
16 years 0.00023 64.5 0.00023 0.99977 98,785 98,796 6,371,948 

17 years 0.00019 63.5 0.00019 0.99981 98,764 98,774 6,273,163 

18 years 0.00035 62.5 0.00035 0.99965 98,738 98,755 6,174,399 

19 years 0.00042 61.5 0.00042 0.99958 98,700 98,720 6,075,661 

20 years 0.00039 60.6 0.00039 0.99961 98,660 98,679 5,976,962 
21 years 0.00039 59.6 0.00039 0.99961 98,621 98,640 5,878,302 

22 years 0.00042 58.6 0.00042 0.99958 98,582 98,602 5,779,680 
23 years 0.00042 57.6 0.00042 0.99958 98,540 98,561 5,681,099 

24 years 0.00029 56.7 0.00029 0.99971 98,505 98,520 5,582,559 

25 years 0.00055 55.7 0.00055 0.99945 98,464 98,491 5,484,053 

26 years 0.00046 54.7 0.00046 0.99954 98,414 98,437 5,385,589 

27 years 0.00044 53.7 0.00044 0.99956 98,370 98,392 5,287,175 
28 years 0.00046 52.8 0.00046 0.99954 98,326 98,349 5,188,805 

29 years 0.00051 51.8 0.00051 0.99949 98,279 98,304 5,090,479 

30 years 0.00059 50.8 0.00058 0.99942 98,225 98,254 4,992,201 

31 years 0.00053 49.8 0.00053 0.99947 98,170 98,196 4,893,976 

32 years 0.00047 48.9 0.00047 0.99953 98,121 98,144 4,795,806 
33 years 0.00038 47.9 0.00038 0.99962 98,079 98,097 4,697,685 

34 years 0.00065 46.9 0.00065 0.99935 98,028 98,060 4,599,607 
35 years 0.00070 45.9 0.00070 0.99930 97,962 97,996 4,501,578 

36 years 0.00052 45.0 0.00052 0.99948 97,902 97,928 4,403,616 

37 years 0.00059 44.0 0.00059 0.99941 97,848 97,877 4,305,714 

38 years 0.00051 43.0 0.00051 0.99949 97,794 97,819 4,207,866 

39 years 0.00091 42.0 0.00091 0.99909 97,725 97,769 4,110,072 
40 years 0.00090 41.1 0.00090 0.99910 97,636 97,680 4,012,347 

41 years 0.00094 40.1 0.00094 0.99906 97,546 97,592 3,914,711 

42 years 0.00095 39.2 0.00095 0.99905 97,454 97,500 3,817,165 

43 years 0.00106 38.2 0.00106 0.99894 97,356 97,407 3,719,711 

44 years 0.00129 37.2 0.00129 0.99871 97,241 97,304 3,622,355 
45 years 0.00133 36.3 0.00133 0.99867 97,114 97,179 3,525,113 

46 years 0.00176 35.3 0.00176 0.99824 96,964 97,049 3,428,000 
47 years 0.00174 34.4 0.00173 0.99827 96,795 96,879 3,331,035 

48 years 0.00163 33.4 0.00163 0.99837 96,632 96,711 3,234,241 

49 years 0.00222 32.5 0.00222 0.99778 96,446 96,553 3,137,609 
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50 years 0.00201 31.6 0.00201 0.99799 96,242 96,339 3,041,163 

51 years 0.00201 30.6 0.00201 0.99799 96,049 96,145 2,944,921 

52 years 0.00235 29.7 0.00234 0.99766 95,840 95,952 2,848,872 

53 years 0.00255 28.8 0.00255 0.99745 95,605 95,727 2,753,032 
54 years 0.00295 27.8 0.00294 0.99706 95,343 95,483 2,657,427 

55 years 0.00299 26.9 0.00298 0.99702 95,061 95,202 2,562,084 

56 years 0.00377 26.0 0.00376 0.99624 94,740 94,919 2,467,024 

57 years 0.00393 25.1 0.00392 0.99608 94,376 94,562 2,372,283 

58 years 0.00411 24.2 0.00410 0.99590 93,998 94,191 2,277,907 

59 years 0.00502 23.3 0.00500 0.99500 93,570 93,805 2,183,909 

60 years 0.00493 22.4 0.00491 0.99509 93,106 93,336 2,090,339 
61 years 0.00617 21.5 0.00615 0.99385 92,591 92,877 1,997,233 

62 years 0.00645 20.6 0.00643 0.99357 92,009 92,306 1,904,641 

63 years 0.00774 19.8 0.00771 0.99229 91,359 91,713 1,812,632 

64 years 0.00803 18.9 0.00800 0.99200 90,641 91,005 1,721,273 

65 years 0.00860 18.1 0.00856 0.99144 89,891 90,277 1,630,632 

66 years 0.01041 17.2 0.01035 0.98965 89,041 89,504 1,540,741 

67 years 0.01310 16.4 0.01302 0.98698 88,001 88,577 1,451,700 

68 years 0.01238 15.6 0.01230 0.98770 86,887 87,424 1,363,699 

69 years 0.01609 14.8 0.01596 0.98404 85,660 86,349 1,276,813 

70 years 0.02013 14.0 0.01993 0.98007 84,124 84,971 1,191,152 
71 years 0.01994 13.3 0.01974 0.98026 82,455 83,277 1,107,028 

72 years 0.02359 12.6 0.02331 0.97669 80,682 81,633 1,024,573 
73 years 0.02775 11.8 0.02737 0.97263 78,639 79,730 943,892 

74 years 0.03272 11.2 0.03219 0.96781 76,300 77,548 865,252 

75 years 0.03778 10.5 0.03708 0.96292 73,660 75,052 788,953 

76 years 0.03780 9.9 0.03710 0.96290 70,928 72,268 715,293 

77 years 0.05128 9.3 0.05000 0.95000 67,848 69,587 644,365 

78 years 0.04465 8.7 0.04367 0.95633 64,664 66,108 576,517 

79 years 0.06006 8.1 0.05831 0.94169 61,378 63,221 511,853 

80 years 0.07430 7.6 0.07164 0.92836 57,402 59,534 450,475 

81 years 0.07603 7.1 0.07325 0.92675 53,245 55,269 393,073 

82 years 0.09044 6.6 0.08653 0.91347 49,005 51,221 339,828 
83 years 0.10511 6.2 0.09986 0.90014 44,453 46,789 290,823 

84 years 0.11750 5.8 0.11098 0.88902 39,779 42,116 246,371 
85+ years 0.18124 5.5 1.00000 0.00000 206,591 37,442 206,591 

 

Period Life Table, Females, Greece, 2000 

AGE/INDIC_DE Mx ex gx px Lx lx Tx 

Less than 1 year 0.00519 81.3 0.00517 0.99483 99,586 100,000 8,132,583 

1 year 0.00029 80.7 0.00029 0.99971 99,469 99,483 8,032,996 

2 years 0.00004 79.8 0.00004 0.99996 99,452 99,454 7,933,528 
3 years 0.00014 78.8 0.00014 0.99986 99,443 99,450 7,834,076 

4 years 0.00016 77.8 0.00016 0.99984 99,428 99,436 7,734,633 
5 years 0.00012 76.8 0.00012 0.99988 99,413 99,419 7,635,205 

6 years 0.00016 75.8 0.00016 0.99984 99,399 99,407 7,535,792 

7 years 0.00012 74.8 0.00012 0.99988 99,385 99,391 7,436,392 

8 years 0.00010 73.8 0.00010 0.99990 99,374 99,379 7,337,007 

9 years 0.00016 72.8 0.00016 0.99984 99,362 99,369 7,237,633 

10 years 0.00012 71.8 0.00012 0.99988 99,348 99,354 7,138,271 

11 years 0.00011 70.9 0.00011 0.99989 99,337 99,342 7,038,923 

12 years 0.00004 69.9 0.00004 0.99996 99,329 99,331 6,939,586 

13 years 0.00007 68.9 0.00007 0.99993 99,324 99,327 6,840,257 

14 years 0.00017 67.9 0.00017 0.99983 99,312 99,320 6,740,934 
15 years 0.00021 66.9 0.00021 0.99979 99,293 99,303 6,641,622 

16 years 0.00019 65.9 0.00019 0.99981 99,273 99,282 6,542,330 
17 years 0.00028 64.9 0.00028 0.99972 99,250 99,263 6,443,057 

18 years 0.00041 63.9 0.00041 0.99959 99,216 99,236 6,343,807 

19 years 0.00030 63.0 0.00030 0.99970 99,180 99,195 6,244,592 



109 
 

20 years 0.00029 62.0 0.00029 0.99971 99,151 99,166 6,145,411 

21 years 0.00027 61.0 0.00027 0.99973 99,123 99,137 6,046,260 

22 years 0.00043 60.0 0.00043 0.99957 99,089 99,110 5,947,137 

23 years 0.00027 59.0 0.00027 0.99973 99,055 99,068 5,848,048 
24 years 0.00034 58.0 0.00034 0.99966 99,025 99,041 5,748,993 

25 years 0.00027 57.1 0.00027 0.99973 98,995 99,008 5,649,968 

26 years 0.00030 56.1 0.00030 0.99970 98,966 98,981 5,550,974 

27 years 0.00032 55.1 0.00032 0.99968 98,935 98,951 5,452,008 

28 years 0.00036 54.1 0.00036 0.99964 98,902 98,919 5,353,073 

29 years 0.00029 53.1 0.00029 0.99971 98,870 98,884 5,254,171 

30 years 0.00035 52.1 0.00035 0.99965 98,838 98,855 5,155,301 
31 years 0.00030 51.2 0.00030 0.99970 98,806 98,821 5,056,463 

32 years 0.00032 50.2 0.00032 0.99968 98,775 98,791 4,957,657 

33 years 0.00043 49.2 0.00043 0.99957 98,738 98,759 4,858,882 

34 years 0.00048 48.2 0.00048 0.99952 98,693 98,717 4,760,144 

35 years 0.00042 47.2 0.00042 0.99958 98,649 98,670 4,661,451 
36 years 0.00053 46.3 0.00053 0.99947 98,603 98,629 4,562,802 

37 years 0.00064 45.3 0.00064 0.99936 98,545 98,577 4,464,200 

38 years 0.00081 44.3 0.00081 0.99919 98,474 98,514 4,365,655 

39 years 0.00085 43.4 0.00085 0.99915 98,392 98,434 4,267,181 

40 years 0.00063 42.4 0.00063 0.99937 98,319 98,350 4,168,789 
41 years 0.00077 41.4 0.00077 0.99923 98,250 98,288 4,070,470 

42 years 0.00107 40.4 0.00107 0.99893 98,159 98,212 3,972,220 
43 years 0.00111 39.5 0.00111 0.99889 98,052 98,106 3,874,061 

44 years 0.00103 38.5 0.00103 0.99897 97,947 97,997 3,776,009 

45 years 0.00147 37.6 0.00147 0.99853 97,824 97,896 3,678,062 

46 years 0.00127 36.6 0.00127 0.99873 97,691 97,753 3,580,238 

47 years 0.00135 35.7 0.00135 0.99865 97,562 97,628 3,482,547 
48 years 0.00170 34.7 0.00170 0.99830 97,413 97,496 3,384,985 

49 years 0.00194 33.8 0.00194 0.99806 97,236 97,330 3,287,572 

50 years 0.00177 32.8 0.00177 0.99823 97,056 97,142 3,190,336 

51 years 0.00212 31.9 0.00212 0.99788 96,867 96,970 3,093,280 

52 years 0.00220 31.0 0.00220 0.99780 96,658 96,764 2,996,413 
53 years 0.00265 30.0 0.00265 0.99735 96,424 96,552 2,899,755 

54 years 0.00267 29.1 0.00267 0.99733 96,167 96,296 2,803,331 
55 years 0.00303 28.2 0.00303 0.99697 95,893 96,039 2,707,164 

56 years 0.00309 27.3 0.00309 0.99691 95,600 95,748 2,611,271 

57 years 0.00313 26.4 0.00312 0.99688 95,303 95,453 2,515,670 

58 years 0.00357 25.4 0.00356 0.99644 94,985 95,154 2,420,367 

59 years 0.00348 24.5 0.00348 0.99652 94,651 94,815 2,325,382 
60 years 0.00381 23.6 0.00381 0.99619 94,306 94,486 2,230,731 

61 years 0.00518 22.7 0.00516 0.99484 93,883 94,126 2,136,425 

62 years 0.00578 21.8 0.00576 0.99424 93,370 93,640 2,042,542 

63 years 0.00643 20.9 0.00641 0.99359 92,802 93,101 1,949,172 

64 years 0.00610 20.1 0.00608 0.99392 92,223 92,504 1,856,369 
65 years 0.00696 19.2 0.00694 0.99306 91,623 91,942 1,764,147 

66 years 0.00866 18.3 0.00863 0.99137 90,910 91,304 1,672,524 
67 years 0.00998 17.5 0.00993 0.99007 90,067 90,516 1,581,614 

68 years 0.01090 16.6 0.01084 0.98916 89,132 89,617 1,491,547 

69 years 0.01241 15.8 0.01234 0.98766 88,099 88,646 1,402,416 

70 years 0.01454 15.0 0.01443 0.98557 86,921 87,552 1,314,317 

71 years 0.01662 14.2 0.01648 0.98352 85,578 86,289 1,227,396 
72 years 0.01991 13.5 0.01971 0.98029 84,030 84,867 1,141,818 

73 years 0.02083 12.7 0.02061 0.97939 82,336 83,194 1,057,788 

74 years 0.02322 12.0 0.02295 0.97705 80,544 81,479 975,452 

75 years 0.02921 11.2 0.02879 0.97121 78,463 79,609 894,908 

76 years 0.03403 10.6 0.03346 0.96654 76,024 77,317 816,445 
77 years 0.03936 9.9 0.03860 0.96140 73,288 74,730 740,421 

78 years 0.04291 9.3 0.04201 0.95799 70,337 71,846 667,133 
79 years 0.05418 8.7 0.05275 0.94725 67,012 68,828 596,797 
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80 years 0.06236 8.1 0.06047 0.93953 63,226 65,197 529,785 

81 years 0.06400 7.6 0.06201 0.93799 59,355 61,254 466,559 

82 years 0.07768 7.1 0.07478 0.92522 55,307 57,456 407,204 

83 years 0.10177 6.6 0.09684 0.90316 50,585 53,159 351,897 
84 years 0.11019 6.3 0.10444 0.89556 45,504 48,011 301,311 

85+ years 0.16808 5.9 1.00000 0.00000 255,807 42,997 255,807 

 

Period Life Table, Females, Greece, 2010 

AGE/INDIC_DE Mx ex gx px Lx lx Tx 

Less than 1 year 0.00367 83.3 0.00365 0.99635 99,708 100,000 8,329,426 

1 year 0.00021 82.6 0.00021 0.99979 99,624 99,635 8,229,719 

2 years 0.00020 81.6 0.00020 0.99980 99,603 99,613 8,130,095 

3 years 0.00007 80.6 0.00007 0.99993 99,589 99,593 8,030,492 
4 years 0.00015 79.6 0.00015 0.99985 99,578 99,586 7,930,902 

5 years 0.00013 78.7 0.00013 0.99987 99,564 99,570 7,831,324 

6 years 0.00014 77.7 0.00014 0.99986 99,550 99,557 7,731,761 

7 years 0.00010 76.7 0.00010 0.99990 99,539 99,544 7,632,210 

8 years 0.00002 75.7 0.00002 0.99998 99,533 99,534 7,532,671 
9 years 0.00008 74.7 0.00008 0.99992 99,528 99,532 7,433,138 

10 years 0.00008 73.7 0.00008 0.99992 99,521 99,525 7,333,610 
11 years 0.00010 72.7 0.00010 0.99990 99,512 99,517 7,234,089 

12 years 0.00009 71.7 0.00009 0.99991 99,503 99,507 7,134,577 

13 years 0.00019 70.7 0.00019 0.99981 99,489 99,498 7,035,074 

14 years 0.00009 69.7 0.00009 0.99991 99,475 99,479 6,935,586 

15 years 0.00017 68.7 0.00017 0.99983 99,462 99,470 6,836,111 
16 years 0.00026 67.7 0.00026 0.99974 99,441 99,453 6,736,649 

17 years 0.00018 66.8 0.00018 0.99982 99,419 99,428 6,637,209 

18 years 0.00027 65.8 0.00027 0.99973 99,396 99,410 6,537,790 

19 years 0.00020 64.8 0.00020 0.99980 99,373 99,383 6,438,394 

20 years 0.00028 63.8 0.00028 0.99972 99,349 99,363 6,339,021 
21 years 0.00041 62.8 0.00041 0.99959 99,315 99,335 6,239,672 

22 years 0.00022 61.8 0.00022 0.99978 99,283 99,294 6,140,357 
23 years 0.00025 60.9 0.00025 0.99975 99,260 99,272 6,041,073 

24 years 0.00032 59.9 0.00032 0.99968 99,231 99,247 5,941,813 

25 years 0.00027 58.9 0.00027 0.99973 99,202 99,215 5,842,582 

26 years 0.00022 57.9 0.00022 0.99978 99,178 99,189 5,743,380 

27 years 0.00020 56.9 0.00020 0.99980 99,157 99,167 5,644,202 
28 years 0.00028 55.9 0.00028 0.99972 99,133 99,147 5,545,045 

29 years 0.00032 54.9 0.00032 0.99968 99,104 99,120 5,445,911 

30 years 0.00028 54.0 0.00028 0.99972 99,074 99,088 5,346,808 

31 years 0.00035 53.0 0.00035 0.99965 99,043 99,061 5,247,733 

32 years 0.00041 52.0 0.00041 0.99959 99,006 99,026 5,148,690 
33 years 0.00030 51.0 0.00030 0.99970 98,970 98,985 5,049,684 

34 years 0.00032 50.0 0.00032 0.99968 98,939 98,955 4,950,714 
35 years 0.00050 49.0 0.00050 0.99950 98,898 98,923 4,851,775 

36 years 0.00046 48.1 0.00046 0.99954 98,851 98,874 4,752,877 

37 years 0.00038 47.1 0.00038 0.99962 98,810 98,828 4,654,026 

38 years 0.00061 46.1 0.00061 0.99939 98,761 98,791 4,555,216 

39 years 0.00073 45.1 0.00073 0.99927 98,696 98,731 4,456,454 
40 years 0.00058 44.2 0.00058 0.99942 98,631 98,660 4,357,759 

41 years 0.00080 43.2 0.00080 0.99920 98,563 98,603 4,259,127 

42 years 0.00081 42.2 0.00081 0.99919 98,484 98,524 4,160,564 

43 years 0.00102 41.3 0.00102 0.99898 98,394 98,444 4,062,080 

44 years 0.00124 40.3 0.00124 0.99876 98,283 98,344 3,963,687 
45 years 0.00117 39.4 0.00117 0.99883 98,165 98,222 3,865,404 

46 years 0.00128 38.4 0.00128 0.99872 98,044 98,107 3,767,239 
47 years 0.00132 37.4 0.00132 0.99868 97,917 97,981 3,669,195 

48 years 0.00124 36.5 0.00123 0.99877 97,792 97,852 3,571,279 

49 years 0.00173 35.5 0.00172 0.99828 97,647 97,731 3,473,487 
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50 years 0.00190 34.6 0.00190 0.99810 97,470 97,563 3,375,840 

51 years 0.00203 33.7 0.00203 0.99797 97,279 97,378 3,278,370 

52 years 0.00221 32.7 0.00221 0.99779 97,072 97,180 3,181,091 

53 years 0.00223 31.8 0.00223 0.99777 96,857 96,965 3,084,019 
54 years 0.00271 30.9 0.00270 0.99730 96,618 96,749 2,987,162 

55 years 0.00292 30.0 0.00291 0.99709 96,346 96,487 2,890,544 

56 years 0.00292 29.0 0.00291 0.99709 96,066 96,206 2,794,198 

57 years 0.00349 28.1 0.00349 0.99651 95,758 95,926 2,698,132 

58 years 0.00350 27.2 0.00349 0.99651 95,424 95,591 2,602,373 

59 years 0.00345 26.3 0.00344 0.99656 95,093 95,257 2,506,949 

60 years 0.00397 25.4 0.00396 0.99604 94,741 94,929 2,411,856 
61 years 0.00386 24.5 0.00385 0.99615 94,372 94,554 2,317,115 

62 years 0.00517 23.6 0.00516 0.99484 93,947 94,190 2,222,743 

63 years 0.00523 22.7 0.00521 0.99479 93,459 93,704 2,128,796 

64 years 0.00634 21.8 0.00632 0.99368 92,920 93,215 2,035,337 

65 years 0.00651 21.0 0.00649 0.99351 92,325 92,626 1,942,416 

66 years 0.00693 20.1 0.00691 0.99309 91,707 92,025 1,850,091 

67 years 0.00658 19.2 0.00656 0.99344 91,089 91,389 1,758,384 

68 years 0.00679 18.4 0.00676 0.99324 90,482 90,789 1,667,296 

69 years 0.00954 17.5 0.00950 0.99050 89,747 90,175 1,576,813 

70 years 0.01068 16.6 0.01062 0.98938 88,844 89,319 1,487,067 
71 years 0.01179 15.8 0.01172 0.98828 87,852 88,370 1,398,222 

72 years 0.01259 15.0 0.01251 0.98749 86,788 87,334 1,310,370 
73 years 0.01511 14.2 0.01500 0.98500 85,595 86,241 1,223,582 

74 years 0.01670 13.4 0.01657 0.98343 84,244 84,948 1,137,988 

75 years 0.02121 12.6 0.02099 0.97901 82,664 83,541 1,053,744 

76 years 0.02391 11.9 0.02363 0.97637 80,821 81,787 971,080 

77 years 0.02783 11.1 0.02745 0.97255 78,759 79,855 890,259 

78 years 0.03043 10.4 0.02998 0.97002 76,499 77,663 811,500 

79 years 0.03792 9.8 0.03721 0.96279 73,933 75,335 735,002 

80 years 0.04631 9.1 0.04527 0.95473 70,890 72,531 661,069 

81 years 0.05327 8.5 0.05189 0.94811 67,452 69,248 590,179 

82 years 0.06099 8.0 0.05918 0.94082 63,712 65,655 522,727 
83 years 0.06924 7.4 0.06693 0.93307 59,702 61,769 459,015 

84 years 0.08483 6.9 0.08138 0.91862 55,290 57,635 399,313 
85+ years 0.15390 6.5 1.00000 0.00000 344,023 52,945 344,023 

 

Period Life Table, Females, Greece, 2020 

AGE/INDIC_DE Mx ex gx px Lx lx Tx 

Less than 1 year 0.00275 83.9 0.00275 0.99725 99,780 100,000 8,387,913 

1 year 0.00024 83.1 0.00024 0.99976 99,713 99,725 8,288,133 

2 years 0.00016 82.1 0.00016 0.99984 99,694 99,702 8,188,419 
3 years 0.00006 81.1 0.00006 0.99994 99,683 99,686 8,088,725 

4 years 0.00008 80.1 0.00008 0.99992 99,675 99,680 7,989,042 
5 years 0.00004 79.2 0.00004 0.99996 99,669 99,671 7,889,367 

6 years 0.00006 78.2 0.00006 0.99994 99,664 99,667 7,789,698 

7 years 0.00000 77.2 0.00000 1.00000 99,661 99,661 7,690,034 

8 years 0.00004 76.2 0.00004 0.99996 99,659 99,661 7,590,373 

9 years 0.00004 75.2 0.00004 0.99996 99,655 99,657 7,490,714 

10 years 0.00002 74.2 0.00002 0.99998 99,652 99,653 7,391,059 

11 years 0.00004 73.2 0.00004 0.99996 99,649 99,651 7,291,407 

12 years 0.00009 72.2 0.00009 0.99991 99,643 99,648 7,191,758 

13 years 0.00004 71.2 0.00004 0.99996 99,636 99,638 7,092,115 

14 years 0.00004 70.2 0.00004 0.99996 99,633 99,635 6,992,478 
15 years 0.00027 69.2 0.00027 0.99973 99,617 99,631 6,892,846 

16 years 0.00014 68.2 0.00014 0.99986 99,597 99,604 6,793,228 
17 years 0.00011 67.2 0.00011 0.99989 99,585 99,590 6,693,631 

18 years 0.00013 66.2 0.00013 0.99987 99,572 99,579 6,594,046 

19 years 0.00009 65.2 0.00009 0.99991 99,561 99,566 6,494,474 
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20 years 0.00009 64.2 0.00009 0.99991 99,552 99,556 6,394,913 

21 years 0.00009 63.2 0.00009 0.99991 99,543 99,547 6,295,361 

22 years 0.00011 62.2 0.00011 0.99989 99,532 99,538 6,195,819 

23 years 0.00028 61.3 0.00028 0.99972 99,513 99,527 6,096,286 
24 years 0.00017 60.3 0.00017 0.99983 99,490 99,499 5,996,774 

25 years 0.00017 59.3 0.00017 0.99983 99,473 99,482 5,897,283 

26 years 0.00017 58.3 0.00017 0.99983 99,457 99,465 5,797,810 

27 years 0.00030 57.3 0.00030 0.99970 99,433 99,448 5,698,353 

28 years 0.00022 56.3 0.00022 0.99978 99,407 99,418 5,598,920 

29 years 0.00018 55.3 0.00018 0.99982 99,388 99,397 5,499,513 

30 years 0.00033 54.3 0.00033 0.99967 99,363 99,379 5,400,125 
31 years 0.00024 53.4 0.00024 0.99976 99,335 99,347 5,300,762 

32 years 0.00034 52.4 0.00034 0.99966 99,306 99,323 5,201,427 

33 years 0.00025 51.4 0.00025 0.99975 99,277 99,289 5,102,121 

34 years 0.00036 50.4 0.00036 0.99964 99,246 99,264 5,002,845 

35 years 0.00019 49.4 0.00019 0.99981 99,219 99,228 4,903,599 
36 years 0.00055 48.4 0.00055 0.99945 99,182 99,210 4,804,380 

37 years 0.00037 47.5 0.00037 0.99963 99,137 99,155 4,705,197 

38 years 0.00057 46.5 0.00057 0.99943 99,090 99,118 4,606,060 

39 years 0.00055 45.5 0.00055 0.99945 99,035 99,062 4,506,970 

40 years 0.00060 44.5 0.00060 0.99940 98,978 99,008 4,407,935 
41 years 0.00076 43.5 0.00076 0.99924 98,911 98,948 4,308,957 

42 years 0.00091 42.6 0.00091 0.99909 98,828 98,873 4,210,046 
43 years 0.00087 41.6 0.00087 0.99913 98,741 98,784 4,111,218 

44 years 0.00097 40.7 0.00097 0.99903 98,650 98,698 4,012,477 

45 years 0.00108 39.7 0.00108 0.99892 98,548 98,602 3,913,828 

46 years 0.00135 38.7 0.00135 0.99865 98,429 98,495 3,815,279 

47 years 0.00124 37.8 0.00124 0.99876 98,301 98,362 3,716,851 
48 years 0.00136 36.8 0.00136 0.99864 98,174 98,240 3,618,549 

49 years 0.00166 35.9 0.00166 0.99834 98,025 98,107 3,520,376 

50 years 0.00168 34.9 0.00168 0.99832 97,862 97,944 3,422,350 

51 years 0.00189 34.0 0.00189 0.99811 97,687 97,780 3,324,489 

52 years 0.00219 33.1 0.00219 0.99781 97,488 97,595 3,226,801 
53 years 0.00246 32.1 0.00246 0.99754 97,262 97,382 3,129,313 

54 years 0.00272 31.2 0.00271 0.99729 97,011 97,142 3,032,051 
55 years 0.00283 30.3 0.00283 0.99717 96,742 96,879 2,935,040 

56 years 0.00300 29.4 0.00300 0.99700 96,460 96,605 2,838,299 

57 years 0.00347 28.5 0.00346 0.99654 96,148 96,315 2,741,839 

58 years 0.00364 27.6 0.00363 0.99637 95,807 95,982 2,645,690 

59 years 0.00373 26.7 0.00373 0.99627 95,455 95,633 2,549,883 
60 years 0.00462 25.8 0.00461 0.99539 95,057 95,277 2,454,428 

61 years 0.00486 24.9 0.00485 0.99515 94,608 94,838 2,359,370 

62 years 0.00496 24.0 0.00495 0.99505 94,145 94,378 2,264,762 

63 years 0.00533 23.1 0.00532 0.99468 93,661 93,911 2,170,618 

64 years 0.00565 22.2 0.00563 0.99437 93,149 93,412 2,076,957 
65 years 0.00646 21.4 0.00644 0.99356 92,586 92,885 1,983,808 

66 years 0.00785 20.5 0.00782 0.99218 91,927 92,287 1,891,222 
67 years 0.00790 19.7 0.00786 0.99214 91,206 91,566 1,799,295 

68 years 0.00901 18.8 0.00897 0.99103 90,438 90,846 1,708,089 

69 years 0.00928 18.0 0.00924 0.99076 89,615 90,031 1,617,651 

70 years 0.00879 17.1 0.00876 0.99124 88,808 89,199 1,528,036 

71 years 0.01068 16.3 0.01062 0.98938 87,948 88,418 1,439,228 
72 years 0.01314 15.4 0.01305 0.98695 86,908 87,479 1,351,280 

73 years 0.01628 14.6 0.01615 0.98385 85,640 86,337 1,264,373 

74 years 0.01624 13.9 0.01611 0.98389 84,258 84,943 1,178,733 

75 years 0.01821 13.1 0.01804 0.98196 82,820 83,574 1,094,475 

76 years 0.02200 12.3 0.02176 0.97824 81,173 82,066 1,011,655 
77 years 0.02143 11.6 0.02121 0.97879 79,429 80,280 930,482 

78 years 0.02670 10.8 0.02635 0.97365 77,543 78,578 851,053 
79 years 0.03148 10.1 0.03099 0.96901 75,322 76,507 773,510 
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80 years 0.03820 9.4 0.03749 0.96251 72,747 74,136 698,188 

81 years 0.04292 8.8 0.04201 0.95799 69,858 71,357 625,441 

82 years 0.04926 8.1 0.04808 0.95192 66,716 68,359 555,583 

83 years 0.05790 7.5 0.05627 0.94373 63,242 65,073 488,867 
84 years 0.07267 6.9 0.07013 0.92987 59,258 61,411 425,625 

85+ years 0.15587 6.4 1.00000 0.00000 366,367 57,105 366,367 

 

Year 
Mean Age At 

Death 
IMR Urbanization 

GDP per 
capita 

CDR 

1990 80.0748 9.7 71.467 9600.185 9.2 
1991 80.1972 9 71.635 10188.37 9.3 
1992 80.06955 8.4 71.757 11176.46 9.4 
1993 80.3174 8.5 71.878 10401.98 9.3 
1994 80.5255 7.9 71.998 11091.28 9.3 
1995 80.4671 8.1 72.119 12959.32 9.5 
1996 80.59545 7.2 72.239 13749.12 9.5 
1997 80.8253 6.4 72.358 13427.83 9.4 
1998 81.0207 6.7 72.478 13472.14 9.6 
1999 81.1682 6.2 72.597 13249.66 9.6 
2000 81.29395 5.9 72.716 12072.93 9.7 
2001 81.5767 5.1 72.913 12549.04 9.4 
2002 81.7132 5.1 73.303 14177.57 9.5 
2003 81.81895 4 73.689 18518.38 9.7 
2004 82.02345 4.1 74.073 21995.48 9.6 
2005 82.15005 3.8 74.452 22560.15 9.6 
2006 82.43555 3.7 74.827 24821.94 9.6 
2007 82.27575 3.5 75.199 28863.97 9.9 
2008 82.8762 2.7 75.568 32127.98 9.7 
2009 82.93445 3.1 75.932 29828.76 9.8 
2010 83.64745 3.8 76.292 26716.65 9.8 
2011 84.2599 3.4 76.649 25483.88 10 
2012 83.74155 2.9 77.004 21913 10.6 
2013 85.2811 3.7 77.355 21787.79 10.2 
2014 85.0928 3.7 77.702 21616.71 10.4 
2015 84.53445 4 78.046 18083.88 11.2 
2016 85.0609 4.2 78.387 17923.97 11 
2017 85.3811 3.5 78.724 18582.09 11.6 
2018 85.5834 3.5 79.058 19756.99 11.2 
2019 85.90385 3.7 79.388 19144.28 11.7 
2020 85.01515 3.2 79.715 17658.95 12.2 
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Monthly Crude Death Rate, Greece, Jan1990-Dec2020 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
January 0.001041 0.000872 0.000999 0.000903 0.000885 0.00084 0.000911 0.0009 

February 0.000807 0.000816 0.000901 0.000851 0.000792 0.000796 0.000854 0.000839 
March 0.00082 0.000788 0.000882 0.000886 0.000805 0.000869 0.000909 0.000809 
April 0.000732 0.000756 0.000735 0.000757 0.000737 0.000824 0.000813 0.00082 
May 0.000724 0.000743 0.000732 0.000758 0.000758 0.000784 0.000757 0.000797 
June 0.00069 0.000742 0.000704 0.000709 0.000668 0.000729 0.000697 0.000749 
July 0.000714 0.000757 0.000717 0.000725 0.000765 0.000736 0.000727 0.00073 

August 0.000727 0.000716 0.000771 0.00073 0.000783 0.000705 0.000732 0.000688 
September 0.00065 0.000646 0.000644 0.000625 0.000653 0.000655 0.000659 0.000634 

October 0.000709 0.000703 0.000715 0.000687 0.000717 0.000749 0.000739 0.000713 
November 0.000733 0.000762 0.000724 0.000747 0.000766 0.000818 0.000743 0.000722 
December 0.000792 0.000889 0.00085 0.000846 0.000858 0.000831 0.000782 0.000769 

         
 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

January 0.000809 0.00085 0.001208 0.000826 0.000877 0.000827 0.000957 0.000841 
February 0.000791 0.00087 0.000864 0.000736 0.000711 0.000781 0.000857 0.000844 

March 0.000984 0.00091 0.000837 0.000797 0.000836 0.000945 0.000826 0.000872 
April 0.000818 0.000766 0.000726 0.00076 0.000814 0.000884 0.000765 0.000764 
May 0.000727 0.000736 0.000742 0.000768 0.000795 0.000792 0.000753 0.000773 
June 0.000725 0.00073 0.000726 0.000722 0.000764 0.000787 0.000767 0.000734 
July 0.000853 0.000758 0.000765 0.000818 0.000796 0.000765 0.000777 0.000789 

August 0.000856 0.000779 0.000743 0.000779 0.000743 0.000746 0.000725 0.000781 
September 0.000635 0.000679 0.00066 0.000684 0.000695 0.000626 0.000688 0.00067 

October 0.000699 0.000719 0.000723 0.000714 0.000761 0.000759 0.000726 0.000776 
November 0.000713 0.000743 0.000733 0.00077 0.000752 0.000752 0.000769 0.000784 
December 0.000774 0.000855 0.000805 0.000888 0.000821 0.000836 0.000831 0.000829 

         
 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

January 0.000869 0.000986 0.000876 0.000898 0.000863 0.000905 0.000985 0.000952 
February 0.000771 0.000809 0.000824 0.000811 0.0008 0.000853 0.001008 0.000841 

March 0.000834 0.000872 0.000838 0.000981 0.000851 0.000883 0.001063 0.000928 
April 0.000801 0.000828 0.000803 0.000834 0.000824 0.00084 0.00088 0.00083 
May 0.000811 0.000771 0.000818 0.000801 0.000806 0.000843 0.000803 0.000831 
June 0.00077 0.000858 0.000799 0.000767 0.000783 0.000783 0.000871 0.000803 
July 0.000777 0.000892 0.000809 0.000807 0.000842 0.000883 0.000915 0.00084 

August 0.000809 0.000803 0.000823 0.000777 0.000912 0.000807 0.000875 0.000858 
September 0.000683 0.00071 0.000719 0.000716 0.000753 0.000739 0.000735 0.000751 

October 0.000773 0.000753 0.000802 0.000796 0.000801 0.000805 0.000773 0.000819 
November 0.000791 0.000788 0.000796 0.000791 0.000813 0.000853 0.000811 0.000827 
December 0.000806 0.000837 0.000844 0.000818 0.000838 0.000901 0.000921 0.000961 

 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020  
January 0.00096 0.00121 0.001082 0.001387 0.001031 0.001235 0.001207  

February 0.000875 0.000992 0.000952 0.00101 0.000957 0.001014 0.001058  
March 0.000955 0.001027 0.000904 0.001001 0.001014 0.001036 0.001077  
April 0.000852 0.000934 0.000871 0.000937 0.000927 0.000953 0.000939  
May 0.000842 0.000863 0.00089 0.000877 0.000871 0.000955 0.000939  
June 0.000816 0.000823 0.000935 0.00089 0.000872 0.000969 0.000908  
July 0.000859 0.000926 0.000889 0.000977 0.000939 0.000956 0.000991  

August 0.000852 0.000909 0.000891 0.000958 0.000942 0.000982 0.001032  
September 0.000769 0.000805 0.00078 0.000804 0.000847 0.000859 0.000913  

October 0.000856 0.000848 0.000873 0.000898 0.000925 0.000896 0.000949  
November 0.000888 0.000907 0.000918 0.000909 0.00094 0.000925 0.001196  
December 0.000946 0.000969 0.001066 0.000997 0.001048 0.001039 0.001256  
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