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(Παρατηρήσεις έπί της μελέτης του κ. Ε. Ά βέρω φ ).

Είς τό προηγούμενον τεύχος τής «Έπιθεωρήσεως τής Κοι­
νωνικής καί Δημοσίας Οικονομίας» έδημοσιευθη ύπό τόν γενι­
κόν τίτλον «Ή  Φυσική Κίνησις του πληθυσμού τής Ελλάδος 
ύπό τό φώς των νέων μεθόδων» δημογραφική μελέτη όφει- 
λομένη είς τόν κ. Ε. Ά β έ ρ ω φ ,  οδτινος, εν παρόδω είρήσθω, 
Ιδιαζόντως τιμώ τήν επιστημονικήν φιλεργίαν.

Μέ τήν άνω μελέτην θεωρώ καθήκον μου νά άσχοληθώ, 
κυρίως δέ, διότι είναι ή δευτέρα κατά σειράν1 τό μέν, τό δέ 
διότι έπιζητεΐ νά έξετάση τό έλληνικόν δημογραφικόν πρό­
βλημα υπό τό πρίσμα των νεωτέρων θεωριών καί μεθόδων.

Κατ* * άκολουθίαν τών άνω, αί άπόψεις ας κατωτέρω θέλω 
εκθέσει μάλλον ώς μικρά συμβολή πρέπει, ώς άλλως τε καί 
πράγματι συμβαίνει, νά ληφθώσιν ούχί δέ καί ώς άποτελουσαι 
κριτικήν τών παρά του κ. Ε. Άβέρωφ γραφέντων.

Ιον. Πράγματι, ό πίναξ ζω ής— όρθώτερον δέον νά όνο- 
μάζεται π ί ν α ξ  έ π ι β ι ώ σ ε ω ς  (table de survie), ώς εχει άπό 
μακρου καθιερωθή νά άποδίδεται υπο των Ελλήνων άναλο- 
γιστών — έμφαίνει τόν άριθμόν τών έπιζώντων εκ μεγάλης 
όμάδος, συνήθως 100.000 μετά 1 f 2 ) 31 » · « 03 ετη άπό τής γεν- 
νήσεως αύτών, ταύτοχρόνου ύποτιθεμένης. Συναρτήσει δθεν 
έπί τοιούτου πίνακος, καταρτιζομένου πάντοτε, προκειμένου 
περί του πληθυσμού ένός Κράτους, έπί βάσει τής κατά τι έτος 
άπογραφής αυτοΟ3 έτι δέ καί τής θνησιμότητος καί γεννη- 
τικότητος ώς καί τών παλινοστήσεων καί τής μεταναστεύσεως 
κατ* αυτό, καθορίζονται αί δύο περίπυστοι Βιομετρικαί Σταθε­
ροί, ή μέση ζ ω ή  τό μέν, ή π ι θ α ν ή  ζ ω ή τ ό  δέ, του πίνα­
κος έπιβιώσεως καλουμένου καί π ί ν α κ ο ς  λ α ϊ κ ή ς  έ π ι β ι ώ-

1 Ή πρώτη όψείλεται εις τόν ιατρόν κ. Β. Βαλαώραν «Ή  αΰξηί 
σις του πληθυσμού τής Ελλάδος δπως περιγράφεται ύπό τής Λογι­
στικής Καμπύλης. Πρακτικά ’Ακαδημίας ‘Αθηνών, Ιανουάριος 1936.

* "Ιδε R. Risser «Applications de la Statistique à la Démogra­
phie et à le Biologie*, μέρος Δεύτερον, Κεφάλαιον I σελίς 53 κα· 
έψεξής.
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σ ε ω ς , ά τ ε  πσρέχοντες τών άριθμόν τών έπιζώντων εν έκαστη 
ήλικία (είς τήν άρχήν αυτής), οί'τινες προέρχονται έκ μιας 
καί τής αύτής πολυαρίθμου όμάδος ταύτοχρόνων γεννήσεων.

Έκ τών δύο ώς άνω σταθερών, ή μέ ση  δ ι ά ρ κ ε ι α  
ζ ω ή ς  ε ί ς  ή λ ι κ ί α ν  μη δ έ ν  — ώς έχει καθιερωθή εν τή άνα- 
λογιστική καί ούχί κατά τήν γέννησιν — (survie moyenne, espé­
rance de vie, mean after-lifetime, average after-lifetime, mean 
duration of life, average duration of life) όρθώτερον, πιθανώς, 
θά άπεδίδετο έλληνιστί διά του π ρ ο σ δ ό κ ι μ ο ς  ζ ω ή  ε ί ς  
ή λ ι κ ί α ν  μη δ έ ν  (κατά τό μαθηματικόν προσδόκιμον, espé~ 
rance mathématique, όρος είσαχθείς παρά του Ναυάρχου κ. 
Π. Ρεδιάδη εν τή θεωρία τών πιθανοτήτων) αν μή όπήρχε 
φόβος παρανοήσεως τής σημασίας αύτής, καθ9 δσον ή μέση^ 
ζ ω ή  ούδέν έτερον έκφράζει ή τήν μέσην έπιβίωσιν, είς έτη, 
πάντων τών κατά τήν αύτήν χρονικήν στιγμήν γεννηθέντων 
άτόμων (τών άγόντων δηλ. ήλικίαν μηδέν) του ύπ9 δψει πίνα- 
κος έπιβιώσεως. Διά να γίνω περισσότερον καταληπτός προσ­
θέτω δτι άν ό πίναξ έπιβιώσεως άναγράφη είς ήλικίαν μηδέν 
100.000 άτομα, έπειδή ταυτα προβαίνοντα είς ήλικίαν θά έλατ- 
τώνται διαδοχικώς διά του θανάτου μέχρις οδ πάντα έκλεί- 
ψωσι έκ τής ζωής, ή μέση ζωή τούτων κατά τήν ήλικίαν μηδέν 
είναι τό ά θ ρ ο ι σ μ α τ ώ ν  έ τ ώ ν  ά τ ι ν α  έ π έ ζ η σ α ν  
ά π α ν τ ε ς  οί  ε ί ς  τ ό ν  π ί ν α κ α  έ π ι β ι ώ σ ε ω ς  ά ν α γ ρ α -  
φ ό μ ε ν ο ι  ε ί ς  ή λ ι κ ί α ν  μηδέν ,  δ ι α ι ρ ε θ έ ν  δ ι ά  τ ο υ  
π λ ή θ ο υ ς  α ό τ ώ ν .

Έ ν άλλαις λέξεσιν ή μέση ζωή παριστά τά έτη άτινα 
άναλογουσιν είς έκαστον έξ αυτών, έάν κατανεμηθώσιν έξ 
ίσου είς άπαντα τά όμήλικα άτομα (δηλ. τά άγοντα ήλικίαν 
μηδέν).

Ό  δρος έ λ π ί ς  ζ ω ή ς  ή έ λ π ι ζ ο μ έ ν η  ζωή,  δ ν ό κ .  
Ε. Ά β έ ρ ω φ  προκρίνει άντί του μέση ζ ωή,  κατά πλήρη 
μετάφρασιν του espérance de vie, δύναται νά παραπλανήση 
τόν άναγνώστην, δστις, χωρίς βαθύτερον νά σκεφθή, θά ήναι 
δυνατόν νά ύποθέση δτι ή έ λ π ί ς  ζ ω ή ς  ένός άνθρώπου παρι- 
στα τόν αριθμόν τών έτών άτινα οδτος δύναται ε ύ λ ό γ ω ς 
ν ά έ λ π ί ζ η δτι θά ζήση 1.

* *Ιδε Text Book de l’Institnt des Actuaires το0 Λονδίνου δπερ- 
άποτελεΐ τό μάλλον κλασσικόν κείμενον τού κόσμου δσον άφορά.
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Πράγματι, cxv άναλύσωμεν τήν έκφρασιν τής ε ύ λ ό γ ο υ  
έ λπ ί δο ς ,  παρατηρουμεν δτι αυτή στερείται άκριβείας. Έ άν 
αυτή εχη έννοιαν τινα, συνεπάγεται τήν ίδέαν δτι ή πιθανό- 
της ϊνα ατομόν τι ζήση δρον ίσον προς τήν ελπίδα ζωής 
είναι κατά πολύ μείζων ή νά ζήση τούτο κατά τινα άλλον 
δρον. Ούχ3 ήττον τούτο δεν συμβαίνει, καθ3 δσον έλάχιστα 
άτομα άποθνήσκουσιν άκριβως, άμα τη συμπληρώσει του υπό 
τής έλπίδος ζωής παριστωμένου δρου’ τινά εξ αύτων θά άπο- 
θάνωσι ένωρίτερον, ένω άλλα θά ύπερβώσιν αυτόν κατά πολύ. 
’Όντως διά νά σχηματισθή ή έλπίς ζωή, λαμβάνεται ή ύπε- 
ροχή τών ζώντων επί μακρότερον καί κατανέμεται μεταξύ 
τών θανόντων εις τήν, οίονεί, κατάλληλον στιγμήν, ώστε πάν- 
τες νά τεθώσιν έπί του αύτου επιπέδου, ύπό εποψιν ίσότητος 
καί ή έ λ π ί ς  ζ ω ή ς  δέν έχει σχέσιν, κατ3 ο υ δ έ ν α  τ ρ ό π ο ν ,  
μετά τού πιθανωτέρου χρόνου ον θά ζήση δεδομένον άτομον.

2ον. Ή  έτέρα Βιομετρική σταθερά, ή π ι θ α ν ή  ζ ω ή  (vie 
probable, probable after-lifetime) ήτις καθ’ ήμάς όρθώτερον θά 
άπεδίδετο διά του δρου Δ ι ά μ ε σ ο ς  ζ ω ή  (κατά τήν Στατι­
στικήν όρολογίαν) παριστα τόν χρόνον κατά το τέλος οδτινος, 
άτομόν τι άγον σήμερον ήλικίαν χ έτών, εχη ϊσας πιθανό­
τητας νά ζή τότε ή νά εχη άποθάνη. Έ ν άλλαις λέξεσιν ή 
πιθανή ζωή είς ήλικίαν χ παριστα τα έτη άτινα δέον νά παρέλ- 
θωσιν ϊνα ό άριθμός τών έπιζώντων είς ήλικίαν χ έτών, κατά 
τόν πίνακα έπιβιώσεως, περιορισθή ακριβώς είς το ήμισυ.

Ή  χρησιμότης τών δύο άνω βιομετρικών σταθερών άπό 
Δήμο γραφικής άπόψεως είναι τεραστία· διά τούτων έπιδιώ- 
κεται νά διαπιστωθή, μεταξύ τών δύο χρονικών στιγμών καθ3 ας, 
βάσει τών κατ3 αύτάς άπογραφών του πληθυσμού, κατηρτί- 
σθησαν πίνακες λαϊκής έπιβιώσεως, διά τό σύνολον του πλη­
θυσμού αδιακρίτως φύλου ώς καί κατά φύλα, αν ή μέση ζωή 
καί ή πιθανή τοιαύτη ηύξήθησαν, του τοιούτου όφειλομένου 
είς τήν καλυτέρευσιν τών οικονομικών, κοινωνικών καί καθό­
λου ύγιεινών δρων διαβιώσεως του συνόλου του πληθυσμού* 1.

τήν κατάρτισιν πινάκων έπιβιώσεως, είς ί~αλ. μετάφρασιν. σελ. 29 
Espérance de vie, έτι δέ και τό Construction of mortality and sickness 
tables τών Elderton καί Fippard 1935.

1 "Ιδε καί άνακοίνωσιν του ιατρού κ. Βαλαώρα είς τό έν *Αθή- 
ναις κατά τό 1936 Διεθνές Συνέδριον τής Στατιστικής «The gain in 
the expectation of life in Greece during the last fift years».
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Παρομαρτούντως δέ ή μέση ζωή χρησιμοποιείται καί διά τινας 
άλλους υπολογισμούς Δημογραφίκους ώς θά ’ίδωμεν.

3ον. Κάθε πίναξ έπιβιώσεως εΐτε δηλ. λαϊκός τοιουτος, 
εΐτε δι9 έπιλογής, ώς των άσφαλιστικών έταιρειών, παριστα 
π λ η θ υ σ μ ό ν  σ τ ά σ ι μ ο ν  π ά ν τ ο τ ε ,  δηλ. πληθυσμόν έν φ ό 
αριθμός των κατ9 έτος γεννωμένων ίσοφαρίζεται ύπό του 
άριθμου τών θνησκόντων, άπό ήλικίας μηδέν μέχρι τής μεγί­
στης δυνατής τοιαύτης, καί ό όποιος δέν διαταράσσεται ούτε 
ύπό μεταναστεύσεως ούτε ύπό παλινοστήσεων.

Είς τοιουτον κ λ ε ι σ τ ό ν  π λ η θ υ σ μ ό ν  ώς είναι φανερόν 
τό π ο σ ο σ τ ό ν  γ ε ν ν η τ ι κ ό τ η τ ο ς  ΙσοΟται προς τό π ο σ ο­
σ τ ό  ν θ ν η σ ι μ ό τ η τ ο ς ,  έν φ άμφότερα είναι ΐσα προς τόν 
αντίστροφον τής μέσης ζωής *. 1

1 Διά νά μή διακόπτωμεν την συνέχειαν του κειμένου τό μέν, τό 
δέ διά νά μην κουράζωμεν τους άναγνώστας μέ μαθηματικούς συμ­
βολισμούς, οϊτινες άγουσιν είς ορισμένα πορίσματα θά παραθέτωμεν 
τούτους είς ύποσημειώσεις, ώστε νά δύνανται νά παραλείπωνται υπό 
τών έφιεμένων.

Πράγματι, έστω Ν ό άριθμάς τών κατά τινα χρονικήν στιγμήν γεν- 
νωμένων άτόμων έν τινι κ λ ε ι σ τ φ  π λ η θ υ σ μ ό  (στασίμω). Είς τό 
τέλος του χρόνου χ ή όμάς τών Ν άτόμων περιορίζεται είς τό κλάσμα 
1(χ) τής άρχικής αύτής τιμής, καθισταμένη ίση πρός Ν 1(χ). Κατά τό 
άπειροστόν διάστημα δπερ χωρίζει τόν χ του χ dx, ή όμάς περιο­
ρίζεται είς Ν 1(χ) μ (χ), δπου μ (χ) τό ποσοστόν θνησιμότητος είς ήλι- 
κίαν χ. Τούτου τεθέντος Ν l(x -f-d x )=  Ν 1(χ) — Ν 1(χ) μ(χ), έξ οδ κατά 
τόν όρισμόν τών παραγώγων

1'(χ\
μ(χ) =  — -  ν -L, δπου Γ(χ) ή παράγωγος του Ι(χ).

1(χ)
Ό  όλικός άριθμός τών έτών άτινα έζησεν ή ύπ’ δψει όμάς μέχρι 

καί τής έξαψανίσεως έκ τής ζωής καί τών τελευταίων έκπροσώπων 
αύτής διά τού θανάτου είναι

Ν  l(x)dx

ένθα ω ή μεγίστη δυνατή ήλικία.
Ή  μέση διάρκεια ζωής, κατά τόν όρισμόν αύτής έσεται

Ν I l(x)dx
α = Ν =  / :

l(x)dx

Επειδή δέ ή κατανομή καθ’ ήλικίας, δίδεται ύπό Ν l(x)dx, διά 
τους άγοντας ήλικίαν χ εως x -(-d x  
ό όλικός πληθυσμός Π θά δίδεται ύπό

Π =  Ν J  ̂  l(x )dx =  Na
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Έκ των ανω έπεται :
Ιον. Είς σ τ ά σ ι μ ο ν  π λ η θ υ σ μ ό ν ,  το γινόμενον τοί> 

αριθμού τών κατ’ έτος γεννήσεων επί τήν μέσην ζωήν αότου 
ίσουται πρός τόν όλικόν πληθυσμόν.

2ον. Ε ίς  σ τ ά σ ι μ ο ν  π λ η θ υ σ μ ό ν ,  τό γινόμενον τοθ- 
άριθμου των κατ9 έτος θανάτων έπί τήν μέσην ζωήν αυτού 
ίσουται προς τόν όλικόν πληθυσμόν.

3ον. Είς στάσιμον πληθυσμόν τό ποσοστόν τόν  κατ9 έτος; 
γεννήσεων ίσουται πρός τό ποσοστόν θνησιμότητος.

4ον. Ή  έκδοχή του κ. Ε. 9Α  β έ ρ ω φ δτι έφ9 δσον γνωρί- 
ζομεν τήν μέσην έλπιζομένην ζωήν άμα τή γεννήσει, δυνά- 
μεθα να γνωρίζωμεν καί τό είς ταύτην άντιστοιχοΟν γενικόν 
ποσοστόν θνησιμότητος» εφαρμογήν έχει μόνην επί στάσιμου 
πληθυσμού ούχί δέ έπί πληθυσμού αύξανομένου ώς ό Έλλη- 
νικός. Είς τήν Γαλλίαν ήτις έχει καταταχθή ύπό έποψιν πλη­
θυσμού είς τήν, οίονεί, κατάστασιν του κ ο ρ ε σ μ ο ύ  έχομεν,. 
προσεγγίζοντες, έπαλήθευσιν του τεθέντος κανόνος συναρ­
τήσει τής μέσης ζωής έν αυτή καί του μέσου άριθμοΟ γεννή­
σεων κατά τά τελευταία έτη.

Ό  κ. Ε. 9Αβέρωφ πιστεύει, έπί βάσει τοθ μέσου δρου των 
θανάτων τών τελευταίων έτών καί του έντευθεν προκύπτον- 
τος ποσοστού θνησιμότητος άνερχομένου είς 15°/0ο περίπου

’Αλλά έπειδή ό πληθυσμός είναι στάσιμος, ό άριθμός των κατ’ έτος 
γεννήσεων ίσουται πρός τό πλήθος τών κατ’ αύτό θανάτων ήτοι Ν =  Θ- 
καί άρα

Π =  Να =  θα
Έάν νυν παρασταθή διά ν τό ποσοστόν τών γεννήσεων καί διά  

δ τό ποσοστόν θνησιμότητος θά έχωμεν

_  Ë = JL = _L
V Π ~  Να — α 

καί

δ
θ  __ Ν 
Π Να

=  — » δηλ. 
α

α
έκ τής τελευταίας σχέσεως προκύπτουσιν αί έξής δύο 

να =  1 καί δα =  1 ή καί να =  δα =  1
αΐτινες έκφράζουσιν τήν ικανήν καί άναγκαίαν συνθήκην τής Ι σ ο ρ ­
ρ ο π ί α ς  έ ν ό ς  π λ η θ υ σ μ ο ύ ,  έν άλλαις λέξεσιν αί δυο τελευταΐαι 
σχέσεις άποτελουσι τό κ ρ ι τ ή ρ ι ο ν  τ ή ς  σ τ α σ ι μ ό τ η τ ο ς  ένός .  
π λ η θ υ σ μ ο ύ .
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τού πληθυσμού, δτι ό μέσος άριθμός τών θανάτων δεν άντα- 
ποκρίνεται είς τήν έλληνικήν θνησιμότητα, καθ’ δσον τό ποσο- 
στόν τούτο κατατάσσει τήν Ελλάδα, ύπό έποψιν θνησιμότη- 
τος, μεταξύ τών μάλλον προηγμένων χωρών τής Ευρώπης, 
εν φ είναι όφθσλμοψανές (κατά τόν κ. Άβέρωφ) δτι έχομεν 
κατά πολύ μείζονα θνησιμότητα τούτων. Τήν έκδοχήν του 
ταύτην στηρίζει επί του γεγονότος, δτι, άν τό ποσοστόν 15%ο 
θνησιμότητος ήτο ακριβές, τότε ή μέση ζωή θά ήτο παρ’ ήμιν, 
καθ9 δ άντίστροφος τούτου, 67 έτών, ένώ αυτή εύρέθη, ύπό 
του κ. Β. Βαλαώρα διά τό έτος 1928, δτι είναι μόνον 49 έτών.

Ή  αποψις αυτή του κ. Ά  β έ ρ ω ψ εΐναι απολύτως πεπλα- 
νημένη διά τούς έξης λόγους.

1) Ή  μέση ζωή έξευρίσκεται, όντως, συναρτήσει τής άντι- 
στρόφου θνησιμότητος μόνον έπί σ τ ά σ ι μ ω ν  π λ η θ υ σ μ ώ ν ,  
έν οίς ό άριθμός τών γεννήσεων ίσουται πρός τόν άριθμόν τών 
θανάτων, άλλά παρ’ ήμΐν, κατά τόν κ. Ά β έ ρ ω φ ,  έχομεν 
μέσον άριθμόν γεννήσεων Ν =  195.000, μέσον άριθμόν θανά­
των θ =  100.000 ώστε ή έκδοχή του έπί τής έφαρμογής τών 
ισχυόντων διά στάσιμον πληθυσμόν είναι άστήρικτος.

2) ”Αν ή έκδοχή του κ. Ά β έ ρ ω φ  ήτο όρθή θά Κατελή- 
γομεν είς τά έξής π ερ ίεργα  συμπεράσματα ύπό έποψιν 
ογκου πληθυσμού.

Επειδή είς μέσην θνησιμότητα 15 %ο άντιστοιχεΐ μέση 
ζωή 67 έτών, ό όλικός πληθυσμός, βάσει τών έκτεθέντων, θά 
ήδύνατο νά ύπολογισθή διττώς, κατά τό κάτωθι σχήμα : 

Πληθυσμός =  Γεννήσεις έπί μέσην ζωήν ή 
Πληθυσμός =  θάνατοι έπί μέσην ζωήν 

καί συγκεκριμένως, κατά τόν πρώτον τύπον, θά έχωμεν 
Πληθυσμός =  195.000 67 =  13.065.000 

καί κατά τόν δεύτερον τύπον
Πληθυσμός =  100.000.67 =  6.700.000

’Εάν δέ ληφθή ή μέση ζωή τών ύπολογισμών του κ. Β. 
Βαλαώρα τότε

πληθυσμός =  195.000.49 =  9.555.000 
ή πληθυσμός =  100.000.49 =  4.900.000

Έκ του κυκεώνος τούτου τών άριθμών, οΐτινες προκυ- 
πτουσιν λόγω κακής χρήσεως όρθών μαθηματικών τύπων, ποιος 
δντως παριστα τόν πραγματικόν έλληνικόν πληθυσμόν ;

31
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Καθ’ ήμας ούδε ί ς ,  διότι ή ώς άνω μέθοδος δέν δυνατσι 
να έφαρμοσθή έπί του έλληνικου πληθυσμού, άτε μή άποτε- 
λουντες κλειστόν τοιουτον (στάσιμον).

3) Το ποσοστόν θνησιμότητος δπερ ό κ. Ά β έ ρ ω φ  θεωρεί 
ώς ύπερβαλόντως μ ι κ ρ ό ν  καθ’ ήμας είναι ε τ ι μικρότερον, 
χωρίς τούτο να άναβιβάζη ήμάς εις τό έπίπεδον των λίαν 
προηγμένων τής Εύρώπης χωρών. Ή  θέσις ήν ύποστηρίζω, 
φαινομενικός εμφανίζεται ώς αστήρικτος, εν τούτοις άν άνα- 
λογισθώμεν δτι αί μέν γεννήσεις, παρά τήν αύστηρότητα των 
κυρώσεων ας προβλέπει ό νόμος περί ληξιαρχικών πράξεων, 
είναι ένδεχόμενον, κατά τι ποσοστόν, νά διαφύγωσιν τής 
στατιστικής ύποτυπώσεως. ένώ διά τούς θανάτους τούτο εΐναι 
άνέφικτον, δεδομένου δτι ή ταφή πτώματος άνευ άδείας τής 
οικείας άρχής εΐναι άνθρωπίνως άδύνατος καί άν ετι λάβη 
χώραν, πιθανώς τοιαύτη, αυτή ουδέποτε καθ’ δλην τήν επικρά­
τειαν θά εΐναι δυνατόν νά ύπερβή τούς 100, ών ή έπίδρασις 
έπί του ποσοστού θνησιμότητος θά εΐναι άσήμαντος αν μή 
άνύπαρκτος. Κατά ταυτα διαφυγή καταγραφής θανάτων εΐναι 
άδύνατος. Επειδή δέ τό ποσοστόν τής έτησίας θνησιμότητος 
δίδεται ύπό του πηλίκου τοΟ άριθμου τών θανάτων διά του 
συνόλου του πληθυσμού, επεται έπειδή ύφίσταται, τό ένδόσι- 
μον δτι κατά τήν άπογραφήν του 1928 έσημειώθησαν διαφυ- 
γαί, ό ύπολογιζόμενος πληθυσμός, έκτοτε εΐναι μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο ς  
τ ο υ  π ρ α γ μ α τ ι κ ο ύ  καί έπομένως καί τό ποσοστόν θνησι­
μότητος μ ι κ ρ ό τ ε ρ ο ν  τ ο υ  π ρ α γ μ α τ ι κ ο ύ 1. Ποιον τό 
ποσοστόν διαφυγής κατά τήν άπογραφήν του 1928 άγνω­
στον, κατ’ έμέ τούτο δέν εΐναι δυνατόν νά εΐναι μεΐζον του 5 °/0.

Τον άριθμόν τών 140.000 θανάτων ον υπολογίζει ό κ. 
Ά β έ ρ ω φ  ώς προκύπτοντα έκ τής μέσης ζωής τών 49 έτών, 
θά φθάσωμεν καί θά ύπερβώμεν διά του χρόνου άναμφισβητή- 
τως, σύν τή άντιστοίχω δμως αύξήσει του πληθυσμού ήμών, 
όχι δέ μόνον διότι θά πυκνωθώσιν εν τώ μεταξύ αί τάξεις τών 
υπερηλίκων, άλλά καί διότι θά συναυξήση καί ή παιδική θνησι- 
μότης, αύξανομένων τών άνηλίκων, άσχέτως πάσης προόδου 
τής ιατρικής καί τής προς τούτο άσκηθησομένης ύγιειονομικής 
πολιτικής (πρόληψις).

1 Ή τιμή ένός κλάσματος αύξάνει έάν έλαττουται ό παρονομα­
στής (οδτος έπί του προ<ειμένου είναι πληθυσμός), έλαττοΟται δέ άν 
παρονομαστής αύξάνη παραμένοντος σταθερού του άριθμητου.
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5. *Η έκτίμησις του μέλλοντος ένός πληθυσμού δυνατόν 
~νά γίνη συναρτήσει σχετικών υποθέσεων επί τής θνησιμότητος 
καί τής γεννητικότητος τούτου, τών ποσοστών τούτων έκτει- 
νομένων επί ώρισμένης περιόδου καί άκολούθως να ύπολογισθή 
βάσει τών ύπ9 οψει κατανομών κατά φυλά, τίνες θά άποβώ- 
οιν αί ώς εϊρηται σημερινοί κατανομαί δι* άμφότερα τά φυλά 
κεχωρισμένως δμως, έν τώ μέλλοντι ύπό τήν έπίδρασιν τής τε 
θνησιμότητος καί γεννητικότητος,

Ή  φυσική αυτή κίνησις του πληθυσμού, ήτις δέν λαμβάνει 
ύπ’ οψει τάς μεταναστεύσεις, είναι σημαντική συνιστώσα τής 
γενικής κινήσεως. Αί μεταβολαί είναι γενικώς βραδύτατοι τής 
τε  γεννητικότητος καί θνησιμότητος, δι9 δ καθιστώσιν έφίκτόν 
να έλπίζωμεν, δτι οί ύπολογισμοί οϊτινες έδράζονται έπί ύπο- 
θέσεων, αϊτινες προεκτείνουσι κατά τό μάλλον καί ήττον τάς 
ύπ9 οψει παρατηρήσεις θά είναι δυνατόν να παράσχωσιν ε κ τ ι ­
μ ή σ ε ι ς  δυναμένας νά ίσχύσωσιν διά τό λ ί α ν  ε γ γ ύ ς  μέ λ ­
λ ο ν  μό ν ο ν .

Τοιουτοι ύπολογισμοί έξετελέσθησαν εις Γερμανίαν καί 
άλλας χώρας, είς δέ τήν Γαλλίαν, ώς γνωστόν, ύπό τού κ. 
Sauvy, έπί τή βάσει τών έξής ύποθέσεων.

1η Ύ π ό θ ε σ ι ς :  θ ν η σ ι μ ό τ η ς .  Τά ποσοστά θνησιμό­
τητος βαίνουσι μειουμένα. 9Από 0 έως 1 έτος, ή μείωσις προ­
σεγγίζει τά 50 °/ο είς 30 έτη, είτα παραμένει σταθερά. 9Απο 
1 έως 59 ετών, ή μείωσις προσεγγίζει τά 20 °/ο· 9Από 60 ετών 
τό ποσοστόν είναι σταθερόν.

Γ ε ν ν η τ ι κ ό τη ς. Τά ποσοστά γονιμότητος άμετάβλητα.'
2α Ύ π ό θ ε σ ι ς .  Ή  θνησιμότης έλαττουται όμοιοτρόπως. 

Ή  γονιμότης μειουται κατά τό αυτό ποσοστόν ώς άκριβώς 
είς τήν περιοχήν του Sein-

Κατά τήν πρώτην ύπόθεσιν, ό όλικός Γαλλικός πληθυ- 
αμός αύξάνει κατ' άρχάς, είτα έλαττουται διά νά καταλήξη 
τό 1980 νά άριθμή 38,9 έκ. κατοίκων, του άρχικου πληθυσμού 
δντος 40,7 έκ. ‘Η έλάττωσις αυτή δέν εΐναι ούσιώδης, σημαν­
τική δμως καθίσταται ή άλλοίωσις τής συνθέσεως καθ9 ήλικίας 
του Γαλλικού πληθυσμού. Έ ν  συμπεράσματι ό πληθυσμός 
έ λ α τ τ ο υ τ α ι  ό λ ί γ ο ν  καί  γ η ρ ά σ κ ε ι .  Ή  δευτέρα ύπό- 
θεσις καταλήγει είς πληθυσμόν μόνον 29 έκ. κατά τό 1980, 
ενώ τό πλήθος τών άγόντων ήλικίαν άνω τών 60 ετών ύπερ-
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βαίνει τό σύνολον τών παίδων. Κατά τήν δευτέραν ύπόθεσιν, 
φανερόν, ό λ ό κ λ η ρ ο ν  τ ό  ’Έ θ ν ο ς  έ χ ε ι  γ η ρ ά σ ε ι .

Επειδή δμως οί δύο άνωτέρω ύπολογισμοί δέν ίκανο-
«

ποιουσι τόν κ. Sauvy, διατυπώνει τό πρόβλημα τούτο άντι- 
στρόφως ώς έξης. Ποία τά άναγκαια ποσοστά θνησιμότητος 
καί γεννητικότητος, ϊνα ό πληθυσμός δύναται νά άνανεουται 
καί ϊνα είς τήν άρχήν γενεάς τινός είναι επίσης πολυάριθμος 
ώς καί είς τήν τής προγενεστέρας ; Επειδή ύφίστανται δύο 
άγνωστοι διά μίαν μόνην συνθήκην, τό πρόβλημα, ώς είκός, 
έπιδέχεται απειρίαν λύσεων, λύει δέ τούτο έμπειρικώς θέτων 
τήν έξης άποψιν. ‘Υφίστσται σήμερον αριθμός τις γυναικών 
είς ήλικίαν αναπαραγωγής· αδται γεννωσι κατ’ έτος αριθμόν 
τινα κορών. 'Ό ταν αί κόραι ένηλικωθώσιν γεννάται τό έρώ- 
τημα θά είναι περισσότεραι ή όλιγώτεραι των μητέρων αυτών ; 
Συναρτήσει τής μέσης ήλικίας τών μητέρων καί του αριθμού 
αυτών καθορίζει δτι αί γεννώμεναι κόραι θά ώσιν πλείονες 
τών μητέρων αύτών. Τόν αριθμόν τών θυγατέρων εϊτα περιο­
ρίζει άναλόγως τής θνησιμότητος μεταξύ τών ήλικιών μηδέν 
καί τής μέσης ήλικίας μητρότητος καί ακολούθως ζητεί βάσει 
τών άνω ποΐαι αί άναγκαίαι έπενεκτέαι καλυτερεύσεις δσον 
άφορά τήν θνησιμότητα καί τήν γεννητικότητα, διά νά ύπάρξη 
Ισορροπία. ’Ανεξαρτήτως τών λοιπών συμπερασμάτων του, 
είδικώς άφορώντων τόν Γαλλικόν πληθυσμόν μνημονεύομεν τό 
τελικόν τοιουτον αύτου : Jusqu’a present nous avons envisagé 
le  cas d’une p o p u l a t i o n  f e r mée .  Tel n’est pas, le cas 
de la France et on peut concevoir uue amelioration de la 
situation par l’apport d’éléments jeunes venant combler nos 
excédents de décès1. *Εφ’ δσον καί διά τήν Γαλλίαν τά άπο- 
τελέσματα τών άνω ύπολογισμών γίνονται δεκτά μετ’ έπίφυ- 
λάξεως καί τά όποια, είρήσθω, άπορρέουσιν έκ μόνων τών έκ 
τής σημερινής θνησιμότητος καί γονιμότητος γενομένων δεκτών 
ύποθέσεων, ερωτώ πώς είναι δυνατόν διά τήν Ελλάδα, ής ό 
πληθυσμός δ έ ν  ε ΐ ν α ι  σ τ ά σ ι μ ο ς  νά τύχωσιν εφαρμογής 
αί αύταί ύποθέσεις, έν άντιθέσει πρός τήν Γαλλίαν δπου ό 
πληθυσμός ταύτης είναι σχεδόν στάσιμος ;

Ή  χρησιμοποίησις άλλωστε τών ποσοστών του Kuczynski

1 : ϊδε Journal de Statistique de Paris 1932, σελίς 325
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κατά τόν ίδιον κ. Sauvy 1 γίνεται έ ν δ ε ι κ τ ι κ ώ ς  μ ό ν ο ν  
καθ’ δσον ταΰτα Απαιτοΰσι πίνακας θνησιμότητος οΐτινες 
καταρτίζονται μετά μεγάλην χρονικήν έπιβράδυνσιν. Εκτός 
τούτου ή έρμηνεία τών ποσοστών του Kuczynski εφαρμόζεται 
κυρίως είς ας χώρας ή δημογραφική κατάστασίς των είναι 
Ανησυχαστική, δύναται, ούχ’ ήττον, επίσης, νά έπεκταθή είς 
δλας τάς χώρας, αΐτινες εχουσι δεδομένα τοιαΟτα ώστε νά 
προβλέπωσι πτώσιν τής γεννητικότητος δεκτικήν δημιουργίας 
ισορροπίας.

Τό τελευταίον δμως συμβαίνει παρ’ ήμίν ; Τουναντίον, 
νομίζομεν καί πιστεύομεν δτι, εότυχώς διά τό ’Έθνος, τό Αντί­
θετον παρατηρείται.

6. Αί τοιαυται Απαισιόδοξοι ύποθέσεις μήπως εΐναι δυνα­
τόν νά ίσχυσωσιν καί παρ’ ήμΐν, δεδομένου δτι ίσορρόπη- 
σις γεννήσεων ύπό των θανάτων δέν ύφίσταται ; ’ Ασφαλώς 
δχι, διότι δέν πρέπει να λησμονώμεν έπίσης δτι ό π λ η ­
θ υ σ μ ό ς  μ ι ά ς  χ ώ ρ α ς  ε ΐ ν α ι  ον  ζ ών ,  δ πε ρ  ε ΐ ν α ι  
δ ε κ τ ι κ ό ν  Α ν τ ι δ ρ ά σ ε ω ς  έ ν α ν τ ι  τ ώ ν  έ π ι π ρ ο σ θ ο υ ­
μ έ ν ω ν  α ύ τ ώ  κ ω λ υ μ ά τ ω ν ,  α τ ι ν α  δ υ ν α τ ό ν  νά  προ-  
έ λ θ ω σ ι ν  ε ί τ ε  εκ τ ής  α ύ ξ ή σ ε ω ς  ε ί τ ε  έκ τ ής  με ιώ-  
σ ε ω ς  τ ο υ  π λ η θ υ σ μ ο ύ  ε ί τ ε  έκ τ ώ ν  ο ι κ ο ν ο μ ι κ ώ ν  
ε ί τ ε  έκ τ ώ ν  ψ υ χ ο λ ο γ ι κ ώ ν  μ ε τ α β ο λ ώ ν  καί  σ υ ν ε ­
π ώ ς  δεν κατευθύνετα ι ύπό τώ ν  σταθερών νόμων τής 
θνησιμότητος και γονιμότητος.

"Ο,τι ό Ισχυρισμός μου εΐναι Ακριβής καταδεικνύεται έκ 
τών γενομένων άχρι τουδε έπαληθεύσεων, ιδία είς τήν Γερ­
μανίαν, δπου αί προβλέψεις ύπερέβησαν τήν πραγματικότητα, 
τουθ’ δπερ άποδεικνύει δτι αί γενόμεναι δεκταί διά τούς ύπο- 
λογισμούς ύποθέσεις στερούνται τής άπαιτουμένης ε ύ κ α μ- 
ψ ί α ς  καί έπομένως αδται δέν είναι δυνατόν νά ίσχύωσιν 
παρά μόνον διά τό  λ ί α ν  έ γ γ ύ ς  μ έ λ λ ο ν .

Μήπως δμως τό πρόβλημα τής ποσοτικής αύξήσεως του 
πληθυσμού, άνεξαρτήτως τής πιθανής κατανομής αύτοΰ καθ’ ήλι- 
κίας, εΐναι δυνατόν νΑ θεωρηθή χωρίς* Αμέσως νά ληφθή 
ύπ’ δψει ή σημερινή θνησιμότης καί γεννητικότης ;

Τό πρόβλημα τούτο όντως λύει ίκανοποιητικώς ό καλού-

1 : ιδε, έπίσης Journal de Statistique de Paris, έτος 1934, σελίς 
54 «Sur les taux de Stabilisation d’une population».
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μένος λ ο γ ι σ τ ι κ ό ς  ν ό μ ο ς  τ ης  σ ύ ξ ή σ ε ω ς  τ ο υ  π λ η θ υ ­
σμού  η καμπύλη του Verhulst1. Κατ’ αυτόν ό πληθυσμός 
αύξάνει κατά τι διάστημα χρόνου κατά πρόοδον γεωμετρικήν, 
σχεδόν, διά νά αύξηση άκολούθως, καί πάντοτε βραδύτερον,. 
καί διά νά καταστή τέλος σχεδόν στάσιμος.

"Οταν ό πληθυσμός έχει άχθη είς τό ήμισυ του όρικού, κατά 
τόν άντιστοιχουντα χρόνον τό ήμισυ των φυσικόν πηγών του 
πλούτου τής ύπ’ οψει χώρας θά τελή ήδη ύπό έκμετάλλευσιν 
πρός διατροφήν του πληθυσμού. Πρέπει νά σημειωθή, λαμβα- 
νομένης ύπ’ δψει τής σιγμοειδούς μορφής τής λογιστικής κα­
μπύλης (λατινικού S πεπλατυσμένου) δτι, κατ’ αύτήν, ό πληθυ­
σμός αύξάνεται κατ’ άρχάς βραδέως, διότι τό δημιουργικόν 
τού πληθυσμού στοιχεΐον (γυναίκες 15—49 έτών) είναι μικρόν, 
σύν τώ χρόνω δμως καί έφ’ δσον ό είς τήν παραγωγικήν ήλι- 
κίαν εύρισκόμενος πληθυσμός αυξάνει καί ή συνολική του 
πληθυσμού αυξησιο επιταχύνεται καθισταμένη μεγίστη περί 
τόν χρόνον χ είς δν ό πληθυσμός άντιστοιχεΐ προς τό ήμισυ 
τού προβλεπομένου όρικοΰ τοιούτου. Πέραν τού χρόνου τού­
του ό ρυθμός τής αύξήσεως έπιβραδύνεται μέχρις οδ σχεδόν 
μηδενισθή, δτε πλέον ό άριθμός των θανάτων θά καταστή 
ϊσος πρός τον τών γεννήσεων. Τότε δλαι αί πηγαί τού πλού­

1 Κατά τόν νόμον τούτον ή άπειροστή αυξησις τού πληθυσμού 
είναι ή συνισταμένη δύο μερικών τοιούτων, μιας σταθεράς καί άλλης 
άρνητικής τοιαύτης ήτις είναι συνάρτησις τοΰ χρόνου καί έπιβραδύνει. 
τήν αϋξησιν.

Ή διαφορική δθεν εξίσωσις είναι
dy j. »—δ — Γγ

ydx

ής ή λύσις είναι y = L  οο
b—χ 

1+e a

έκ τής άνω επεται διά χ =  — οο, y =  ο 

διά χ =  b, y =

διά χ =  +  οο, y =  Loo, δπερ παριστα τόν ό ρ ι κ ό ν π λ η θ υ σ μ ό ν  
(μέγιστον δυνατόν), a καί b σταθεραί προσδιοριστέαι.

Συνήθως ή λογιστική έξίσωσις γράφεται καί ώς έξης :
__ L  οο

^  1 - j-e a+ bx
έπί τό άπλούστερον.
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του τής χώρας θά τελώσιν ύπό έκμετάλλευσιν πρός διατρο­
φήν του πληθυσμού του ύπ9 δψει βιωτόπου, νέα αυξησις θά 
σημειωθή μόνον αν λάβη χώρα τεχνητή μεταβολή έν τή έκμε- 
ταλλεύσει των πηγών του πλούτου του ύπ’ δψει βιωτόπου, 
τοιαύτη δέ, ώστε νά έπιτρέπη τήν προσθήκην νέων μονάδων 
πληθυσμού καί ή αυξησις αυτή θά έξακολουθήση, μειουμένη 
έννοειται διαδοχικός, μέχρις oö ό βιώτοπος κορεσθή διά 
πληθυσμού.

Τήν λογιστικήν καμπύλην ό Verhulst τό πρώτον έφήρ- 
μοσε τό 1845 διά τήν Γαλλίαν καί τό Βέλγιον. Διά τό τελευ­
τά Τον προέβλεψεν όρικόν πληθυσμόν 6,6 έκ. καί διά τήν Γαλ­
λίαν 40 έκ. περίπου. Ό  πληθυσμός του Βελγίου τό 1930 άνήρ- 
χετο είς 8,1 περίπου. Ή  τοιαύτη διαφορά δύναται νά έρμη- 
νευθή τό μέν διά τής Βιομηχανικής έπιδόσεως του Βελγικού 
λαού (πλούσιον ύπέδαφος), τό δέ διά τής προσκτήσεως τοΟ 
Κογκό, ατινα παρέσχον είς τούτον συμπληρωματικόν πλούτον, 
άρκουντα διά τήν διατροφήν του πλεονάσματος του πληθυ­
σμού του.

Ό  σημερινός πληθυσμός τής Γαλλίας, μή λαμβανομένων 
ύπ9 δψει τών αλλοδαπών, συμφωνεί κατά τρόπον θαυμαστόν 
πρός τάς προβλέψεις του Verhulst. Τό θεωρητικόν μέγιστον 
έπετεύχθη, τοΰθ9 δπερ έρμηνεύει τήν μικράν γεννητικότητα καί 
τά λοιπά Δημογραφικά φαινόμενα του Γαλλικού λαού, ατινα 
τόσον άνησυχουσι αύτόν. Ή  κατάστασις αυτή κατά τόν δια- 
πρεμή 'Ρώσον Βιολόγον V. Kostitzin 1 «αποτελεί πρόσκαιρον 
κακόν ή μάλλον καχεξίαν, ήτις ταχέως θά καταπαύση μετά 
τής άξιοποιήσεως τών άποικιών καί τής άποσυμφορήσεως τής 
μητροπόλεως" αρκεί, άλλως τε, νά συγκριθή ή ταχεία αυξησις 
του Γαλλικού πληθυσμού του Καναδά μέ τήν βραδυτάτην 
άνάπτυξιν του πληθυσμού τής Γαλλίας, διά νά γίνη άντιληπτή 
ή βιολογική καί οικονομική σημασία τών φαινομένων τούτων». 
’Ό ντως ό αριθμός τών γεννήσεων έν τινι όμάδι δεν εξαρτάται 
μόνον έκ τού πλήθους τών ατόμων ταύτης, άλλ9 έπίσης έκ τής 
κατανομής αύτής καθ9 ήλικίας, καθ9 δσον ύπό σ υ ν θ ή κ α ς  
κ ο ι ν ω ν ι κ ό ς  ώ ρ ι σ μ έ ν α ς ,  ή γονιμότης τής γυναικός έξαρ- 
τάται έκ τής ήλικίας αύτής, έπομένως αυτή είναι συνάρτησις 
τής ή λ ι κ ί α ς  κ α ί τ ή ς  έ π ο χ ή ς  καί τό ποσοστόν τής γονιμό-

1 Biologie Mathématique 1937 σελ. 55.
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τητος μόνον δύνσται, είς έποχήν δεδομένην να παράσχη προ- 
σεγγιζόντως άκριβή ΐδέαν κατά τό μάλλον καί ήττον, περί 
τής ποσοτικής εν τώ λίαν έγγύς μέλλοντι, έξελίξεως τής φυλής.

7. Παρ*ήμΤν ό νόμος του Verhulst (ή καί λογιστικός νόμος, 
ή καμπύλη των Pearl-Reed, Reed-Holland, Robertson) έφηρμόσθη 
τό πρώτον τό 1936 παρά του κ. Β. Βαλαώρα, καθορισθεισών 
τών σταθερών τής έξισώσεως συναρτήσει τής μέσης πυκνότη- 
τος του έλληνικου πληθυσμού διά τό άπό 1828 — 1928, διά­
στημα ‘ . Κατά τον κ. Β. Βαλαώραν ό όρικός πληθυσμός έσται 
7,486 έκ. καί ό τοιουτος περί τό 2.000 μ. X. 7,266 έκ. Ά λ λ α  
τόν τελευταιον αριθμόν πλησιάζει, κατά τά δεδομένα τής Γ. 
Στατιστικής Υπηρεσίας, νά ύπερβή ό έλληνικός πληθυσμός 
εντός τριών καί ήμίσεως έτών, αν διατηρηθή κατ* αύτά τό 
αύτό μέσον ποσόν αόξήσεως τών τελευταίων έτών τού πλη­
θυσμού. Τί συμβαίνει έπί τού προκειμένου ; δεν ισχύει παρ9ήμΤν 
τυχόν ό νόμος του Verhuist, δστις δμως ώς άπέδειξαν αί άχρι 
τούδε έπαληθεύσεις, έχει εφαρμογήν παγκόσμιον. Καθ9ήμάς, 
ό νόμος τού Verhulst ίσχυει, ή δέ παρατηρουμένη άσυμφω- 
νία τών προβλέψεων δι9 αύτοΰ (πληθυσμός τό 1935, κατά τήν 
Γενικήν Στατιστικήν Υπηρεσίαν, 6,840 έκ. πληθυσμός, κατά 
τό 1940, κατά τόν κ. Β. Βαλαώραν, 6,498 έκ.) οφείλεται είς 
τό γεγονός δτι ώς αφετηρία θά έδει νά ληφθή τό έτος 1928, 
διορθουμένων τών άποτελεσμάτων τής άπογραφής κατά τό 
είκαζόμενον ποσοστόν διαφυγής (5 %  ώς έγγιστα καθ9 ήμάς) 
καί χρησιμοποιουμένων άκολούθως τών δεδομένων τών έπο- 
μένων έτών πρός προσδιορισμόν τών σταθερών τής έξισώσεως 
κατά τήν μέθοδον τών διαδοχικών προσεγγίσεων2.

1 νΙδε Β. Βαλαώρα «Ή  λογιστική καμπύλη κλπ » op. cit.

ο Ό  προσδιορισμός τών σταθερών τής y =
Loo 1

a + b x
1 |-e

π
a+bx

1+e

γίνεται ώς κάτωθι, έκλέγεται τιμή τις του π αύθαιρέτως καί γράφεται 
ή άνω έξίσωσις ώς κάτωθι

/ ττ-—y\ _ e a + b x
ή

λογ (π- - j  =  (a+bx ) λογ e ή

λογ ( ““ "j = a_hbx ή, δπου =  2,30258, Μ 6 διαστολεύς τών

νεπερείων λογαρίθμων
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Ελλείψει στοιχείων άπηκριβωμένων ή πρόβλεψις τής φυσι­
κής έξελίξεως του πληθυσμού ήμών μόνον ένδεικτικον χαρα ­
κτήρα δύνατα ι να εχη, άνευ ούδεμιας άλλης ά ξιώ σεω ς.

άν vGv αΐ πρώται διαψοραί τής ψ == a + b x  είναι, περίπου, σταθεραί 
ή έκλεγεισα τοΟ π τιμή είναι ή προσήκουσα, άλλως άντικαθιστώμεν 
ταύτην δι* άλλης. "Οταν εύρεθή ή προσήκουσα τιμή του π προσδιορί- 
ζομεν τά a καί b διά μιας των έν χρήσει μεθόδων παρεμβολής (Cau- 
chy, μέσων σημείων, όμάδων έξισώσεων, έλαχίστων τετραγώνων, 
ροπών κλπ.).

K. Α. Α Θ Α Ν Α Σ ΙΑ Δ Η Σ
Πλωτ. Οίκ. B. Ν. Τμηματ. Στατιστικής Γ.Ε.Ν.

καί τιθεμένου ψ =  λογ 2,30258

ψ =  a + b x


