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εισαγωγικά

Ή εφαρμογή καθορισμένης κοινωνικοοικονο
μικής πολιτικής σέ όρισμένο πληθυσμιακό χώρο 
προϋποθέτει τή γνώση ή τουλάχιστον τήν πρό
γνωση τής κατανομής τοϋ πληθυσμού γιά τόν 
χρόνο εφαρμογής τής πολιτικής αύτής. Είναι 
προφανές, ότι ό προβληματισμός γίνεται πιό όξύς 
σέ περιπτώσεις σχετικά μεγάλων κοινωνικοοικο
νομικών άνακατατάξεων, όπως συμβαίνει στίς 
άναπτυσσόμενες χώρες πού διέφυγαν άπό τό στά
διο τής ύποαναπτύξεως καί μεθοδεύουν τήν είσοδο 
στήν κοινωνία τών άναπτυχθεισών χωρών. Τό χα
ρακτηριστικό αύτό παρουσιάζει ό έλλαδικός χώ
ρος, ιδίως στίς μέρες μας πού προετοιμάζεται ή 
είσοδος στήν Εύρωπαϊκή Οικονομική Κοινότητα.

Ό προβληματισμός έμφανίζεται κατά διττό 
τρόπο. Συνήθως είναι γνωστή ή άκριβής ή ή επι
θυμητή κατανομή τοϋ πληθυσμού, άλλά δέν έχουν 
άκόμη καθοριστεί όχι μόνο οί παράγοντες εκείνοι 
πού θά οδηγήσουν σέ πληθυσμιακές μεταβολές 
στήν έπιζητούμενη κατανομή, άλλά επί πλέον ό 
τρόπος μέ τόν όποιο θά λειτουργήσουν. Είναι φα
νερό ότι ό καθορισμός τών παραγόντων αυτών θά 
θέσει τά θεμέλια τής πολιτικής πού πρόκειται νά 
έφαρμοσθεί.

Συχνά ό προβληματισμός εμφανίζεται πιό άπλός 
στήν άντίστροφη μορφή του. Έάν είναι γνωστοί 
οί παράγοντες πού επηρεάζουν τήν κινητικότητα 
τοϋ πληθυσμού, τότε έπιζητεϊται ό προσδιορισμός 
τής μελλοντικής κατανομής. Στήν περίπτωση 
αύτή άπαιτειται συνήθως περισσότερο μαθηματική 
επεξεργασία, παρά διερευνητική διεργασία.

Στή συνέχεια, δίνεται μιά συνοπτική περιγραφή 
υποδειγμάτων πού έχουν προταθεί καί στά όποια 
γενικά άναλαμβάνεται ή προσπάθεια προσδιορι
σμού τών παραγόντων πού ύπεισέρχονται, καθώς 
καί τοϋ ποσοτικού καθορισμού.

Παράλληλα, παρατίθεται σύντομη κριτική άνά- 
λυση, στήν όποια άναφέρονται τά σημαντικότερα 
πλεονεκτήματα καί μειονεκτήματα τής προτεινό- 
μενης μεθοδολογίας.

Όπως ήδη άναφέρθηκε, ή έργασία αυτή έχει 
ιδιαίτερη σημασία γιά τόν άντίστοιχο προβλημα
τισμό στόν έλλαδικό χώρο, όπου ή εφαρμογή τής 
ίδιας ή παραπλήσιας μεθοδολογίας θά όδηγήσει 
σέ θετικά συμπεράσματα.

1. υποδείγματα βαρύτητας καί δυναμικού

’Ήδη, άπό τόν περασμένο αιώνα έγιναν προσ
πάθειες νά είσαχθοΰν μαθηματικά ύποδείγματα γιά 
τή μελέτη τών κοινωνικών φαινομένων ή γενικό
τερα τών άνθρωπιστικών φαινομένων1, τά όποια

1. Ανθρωπιστικές έπιστήμες, κατά μετάφραση τών ξενικών 
όρων Humanwissenschaften, θεωρούνται έκεΐνοι οί έπιστημο- 
νικοί κλάδοι, οί όποιοι έχουν σάν κύριο άντικείμενο μελέτης
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επιτρέπουν θεώρηση ανάλογη μέ τή θεώρηση των 
φυσικών. Παρά τίς αντιδράσεις πού προκάλεσε 
αύτή ή προσπάθεια, καί πού συνεχίζονται καί στίς 
μέρες μας,2 έγιναν σημαντικές εργασίες σχετικά 
μέ τό θέμα αυτό, πού άποτέλεσαν βασικό παρά
γοντα γιά τήν εξέλιξη των άνθρωπιστικών επι
στημών. ”Αν περιοριστούμε στη δημογραφία ή 
βιομετρία καί ειδικότερα στά προβλήματα τής κι
νητικότητας τού πληθυσμού, μπορούμε νά πούμε 
μέ βεβαιότητα ότι ή εργασία τού Ravenstein3 
άποτέλεσε τόν θεμέλιο λίθο γιά τή συστηματική 
μελέτη τού προβλήματος καί γιά τήν εισαγωγή 
τής νέας μεθοδολογίας. Οί νόμοι τής μεταναστεύ- 
σεως τού Ravenstein, όπως ονομάστηκαν τά συμ
περάσματα τών εργασιών του, προέκυψαν άπό τήν 
ανάλυση τών στατιστικών δεδομένων στή Μ. Βρε- 
ταννία καί συνοψίζονται στίς άκόλουθες προτά
σεις:

1) Τό πλήθος τών μεταναστών πού εισέρχονται 
σέ καθορισμένο κέντρο άπορροφήσεως πληθυσμού 
αύξάνει ανάλογα μέ τόν πληθυσμό τού χώρου 
προελεύσεως τών μεταναστών καί άντιστρόφως, 
άνάλογα μέ τήν απόσταση τών δύο χώρων. Ή 
πρόταση μπορεί νά γραφεί ώς εξής:

όπου
ΜκΧ : τό πλήθος τών μεταναστών από τόν χώρο κ πρός 

τόν χώρο λ.
DK\ : ή απόσταση μεταξύ τών χώρων κ καί λ. 

α : καθορισμένη παράμετρος, χαρακτηριστική γιά
τούς χώρους κ καί λ.

Κ : σταθερά.

λίωση τών ονομαζόμενων ύποδειγμάτων βαρύτη
τας, λόγω τής εμφανιζόμενης αναλογίας πρός τούς 
νόμους τού φυσικού κόσμου. Τό σημείο αύτό 
αποτελεί ενα άπό τά βασικότερα κίνητρα γιά τή 
δημιουργία τής κοινωνικής φυσικής σάν ιδιαίτε
ρου κλάδου τής κοινωνιολογίας. Οί κυριότεροι 
εκπρόσωποί της Stewart καί Warntz (26) θεωρούν 
ότι πολλοί άπό τούς νόμους οί όποιοι ισχύουν γιά 
τήν αλληλεπίδραση κοινωνικών στοιχείων, όπως 
π.χ. στή μετανάστευση, θά μπορούσαν νά προσ- 
διορισθουν μόνο άν ή ερευνά βασιζόταν σέ μεγά
λες ομάδες κοινωνικών στοιχείων, όπως ακριβώς 
συνέβη μέ τήν ερευνά πού εγινε γιά τίς φυσικές 
έπιστήμες. ’Έτσι, εφόσον γίνουν γνωστοί οί βασι
κοί νόμοι, θά είναι επιτρεπτό νά είσαχθοΰν μέθο
δοι τής μικρο-άναλύσεως.

Άπό- τά ύποδείγματα βαρύτητας προκύπτουν εύ
κολα τά υποδείγματα δυναμικού. Επομένως εξ 
ορισμού καί άπό τή σχέση (1.2) προκύπτει:

V
κ

ΡΧ ·°κλ (1.3)

όπου ορίζεται σάν δυναμικό στό χώρο κ καί θεω
ρείται ότι δίνει τόν μέσο άριθμό ύπαρχουσών αλ
ληλεπιδράσεων κάθε ατόμου τού χώρου κ πρός τά 
άτομα τών ύπόλοιπων χώρων.4

Στό γενικευμένο υπόδειγμα θεωρείται ότι τό δυ
ναμικό κάθε άτόμου ή κοινωνικού παράγοντα δη- 
μιουργεϊται ομοιόμορφα άπό όλες τίς κοινωνικές 
ομάδες τού χώρου κ. Άν ληφθεϊ ύπόψη ή κοινω
νική κατανομή κάθε παράγοντα, τότε ορίζεται τό 
δυναμικό του. Π.χ. γιά τόν προσδιορισμό του 
κατά κεφαλή εισοδήματος λαμβάνονται:5

2) Ή μεγάλη πλειοψηφία τών μεταναστών κι
νείται πρός τά μεγάλα βιομηχανικά καί εμπορικά 
κέντρα.

’Εάν ληφθεϊ σάν μέτρο σημαντικότητας τού 
κέντρου ό πληθυσμός του, τότε προκύπτει ή γενι- 
κευμένη μαθηματική έκφραση τού υποδείγματος, 
στήν άκόλουθη μορφή:

MkX=KPkPXDkX
όπου (1-3)

Ρλ ό πληθυσμός του κέντρου υποδοχής.

'Η μαθηματική έκφραση (1.2), γνωστή καί σάν 
σχέση τού Pareto, αποτελεί τή βάση γιά τή θεμε-
τή συμπεριφορά τού άνθρώπινου παράγοντα σέ καθορισμένο 
σύνολο. ’Έτσι θεωρούνται σάν άνθρωπιστικές έπιστήμες κατά 
κύριο λόγο ή κοινωνιολογία, ή ψυχολογία, ή βιομετρία κ.ά.

2. Σχετικά μέ τό πρόβλημα πού έχει τεθεί γιά τήν εισαγωγή 
ειδικών μαθηματικών μεθόδων στίς ανθρωπιστικές έπιστήμες, 
βλέπε στήν εργασία Γ. Τζιαφέτας (24).

3. Τό πρωτότυπο δημοσιεύτηκε στό Journal of the Royal 
Statistical Society, vol. 48, σ. 167-219 and vol. 52 (1889), σ. 
241-289.

VK = K'f WXPXDkX = K'£ (14)

όπου:
\/y : τό κατά κεφαλή εισόδημα στό χώρο κ.

WX : τό όλικό εισόδημα στό χώρο κ.

Είναι φανερό ότι μέ τήν εισαγωγή τής έννοιας 
τού δυναμικού γιά τή μελέτη τής κινητικότητας 
τού πληθυσμού δίνεται ενα κατάλληλο μέτρο γιά 
τή συγκριτική άνάλυση, ιδιαίτερα στήν περί
πτωση τής μελέτης τού φαινομένου κατά τό όποιο 
παρατηρούνται άποκλίσεις άπό τόν νόμο τού Pa
reto, γι’ αυτό είναι αναγκαίο νά άναζητηθοΰν τυ
ποποιημένες εκφράσεις τής σχέσεως (1.2), καθώς 
καί οί επιπλέον παράγοντες οί όποιοι επιδρούν 
στήν κινητικότητα τού πληθυσμού. Γιά τήν κά-

4. Σχετικά μέ τά ύποδείγματα δυναμικού παρατίθεται Ιδιαί
τερο κεφάλαιο στήν έργασία τού W. Isard (7).

5. Βλέπε S. Ajo (1).
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λυψη τέτοιων μειονεκτημάτων δόθηκαν άπό τόν 
Stouffer(21) τροποποιημένες εκφράσεις των υπο
δειγμάτων βαρύτητας, στίς όποιες τό μέτρο τής 
άποστάσεως μεταξύ τών δύο θεωρούμενων χώρων 
δέν άποτελεΐ πλέον παράγοντα έπηρεασμοϋ. 
’Αντίθετα, ή άπόσταση αυτή θεωρείται συνάρτηση 
έξαρτώμενη γενικά άπό τίς ύπάρχουσες εύκαιρίες 
μεταξύ τών χώρων,6 ή άπό τίς προσφερόμενες δυ
νατότητες γιά μετανάστευση.

κέντρο τό μέσο τής άποστάσεως κλ καί ακτίνα τό 
μισό τής άποστάσεως αύτής. ’Επιπλέον είσάγεται 
άπό τόν Stouffer ό όνομαζόμενος παράγοντας 
άπωθήσεως, ό όποιος δημιουργεΐται άπό τούς έξερ- 
χόμενους μετανάστες όλων τών περιοχών πού 
βρίσκονται πλησιέστερα στήν περιοχή λ απ’ ό,τι 
στήν περιοχή κ. ’Έτσι τελικά λαμθάνεται κατά τό 
δεύτερο ύπόδειγμα του Stouffer:

Σύμφωνα μέ τήν άποψη τού Stouffer, θεωρή
θηκε άρχικά ότι τό πλήθος τών μετακινούμενων 
ατόμων σέ μιά όρισμένη άπόσταση άπό κάποιο 
χώρο είναι εύθέως άνάλογο πρός τίς ύπάρχουσες 
εύκαιρίες. ’Έτσι λαμβάνεται:

Μ κ(λ) κ
ρω

λ-1 
Σ Ρ 
η=ι

κ Ρ-*-Ρ_1Α)------- (1.5)

Χ-1
η = 1Ρ(”)

όπου Ρ(η) (η= 1,2......λ) δίνει τόν πληθυσμό του χώρου σέ άπό

σταση η.

όπου:

(Μκ> <Μ·Χ> 
<Μ·η(κ-Χ)> (Μπ.(Χ)>

(1.7)

Μ’η(κ-λ)

Μπ.(λ)

: τό πλήθος τών μεταναστών πού έξέρχονται άπό τό 
χώρο κ.
: τό πλήθος τών μεταναστών πού εισέρχονται στό 
χώρο λ.
: τό πλήθος τών μεταναστών πού εισέρχονται σέ 
χώρους μεταξύ κ καί λ.
: τό πλήθος τών μεταναστών πού εξέρχονται άπό 
τούς Π χώρους, οί όποιοι βρίσκονται πλησιέστερα 
πρός τόν λ άπ’ ό,τι πρός τόν χώρο κ.

Τελικά, στό πρώτο ύπόδειγμα τού Stouffer λαμβά- 
νεται σάν μέτρο τών προσφερόμενων εύκαιριών, 
σέ ενα όρισμένο χώρο, τό πλήθος τών εισερχόμε
νων μεταναστών. ’Έτσι προκύπτει:

όπου:

Μ.^ : τό συνολικό πλήθος τών εισερχόμενων μετανα
στών στούς χώρους οί όποιοι βρίσκονται σέ άπό
σταση λ άπό τό χώρο κ.

^·η(κ) : τό συνολικό πλήθος τών εισερχόμενων μετανα
στών στούς χώρους πού βρίσκονται σέ άπόσταση 
(η= 1,2,..., λ—1) άπό τό χώρο κ.

Βασικό μειονέκτημα τού πρώτου ύποδείγματος 
τού Stouffer αποτελεί τό ακαθόριστο τής διευθύν- 
σεως τής κινητικότητας τού πληθυσμού πρός κα
θορισμένο σημείο. Τό μειονέκτημα όμως αύτό 
άναιρεΐται μέ τήν παράθεση δευτέρου ύποδείγμα
τος. ’Έτσι, τό πλήθος αύτών πού μεταναστεύουν 
άπό τόν χώρο κ πρός τόν χώρο λ θεωρείται άντι- 
στρόφως άνάλογο πρός τό πλήθος τών προσφερό
μενων εύκαιριών άπό τούς παρεμβαλλόμενους χώ
ρους μεταξύ κ καί λ. Σέ μιά πρώτη θεώρηση, τό 
πλήθος αύτό θεωρείται άνάλογο πρός τό πλήθος 
τών μεταναστών πού εισέρχονται στούς χώρους 
μεταξύ κ καί λ, οί όποιοι βρίσκονται σέ κύκλο μέ

6. Στό πρωτότυπο άναφέρονται ΰπό τόν όρο Intervening Op
portunities.
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Είναι φανερό, ότι τά άποτελέσματα τών ύποδειγ- 
μάτων του Stouffer είναι Ικανοποιητικά, όταν 
διατίθενται γιά κάθε χώρο τά πλήθη τών εισερχο
μένων καί έξερχομένων μεταναστών. ’Αντίθετα, τά 
ύποδείγματα μειονεκτοϋν ώς πρός τόν περιγρα
φικό χαρακτήρα,7 ό όποιος άποκλείει περαιτέρω 
επεξηγηματική έρμηνεία τού φαινομένου.

2. περιγραφικά ύποδείγματα

Γιά τήν κάλυψη τών μειονεκτημάτων τών υπο
δειγμάτων βαρύτητας δόθηκαν άπό μελετητές ύπο
δείγματα τά όποια, στηριζόμενα πολλές φορές στή 
βασική σχέση τού Pareto, εισάγουν έπιπλέον πα
ράγοντες κυρίως οικονομικής φύσεως.

Στό ύπόδειγμα πού προτάθηκε άπό τόν Nel- 
son(15) γίνεται προσπάθεια νά διατυπωθεί ακριβέ
στερη σχέση αναφορικά μέ τόν όρισμό τού πλή
θους τών μεταναστών. ’Έτσι, κατά τήν έρευνα επί 
τής κινητικότητας τού πληθυσμού στίς διάφορες

7. Στά περιγραφικά υποδείγματα πρέπει νά άναφερθεϊ καί τό 
ύπόδειγμα πού προτάθηκε άπό τόν Wolpert (27), παρ’ όλο πού 
έχει μικρή σχέση μέ τά ύποδείγματα δυναμικού. Βασική έν
νοια στό έν λόγω υπόδειγμα άποτελεΐ ή έννοια τής ώφελιμό- 
τητας κάθε περιοχής, πού άντανακλάται στήν κινητικότητα 
τού πληθυσμού. Έπιπλέον, θεωρείται ότι οί έναλλαγές κινητι
κότητας έξαρτώνται άπό τό έπίπεδο ίκανοποιητικότητας καί 
άπό τό δίκτυο πληροφοριοδοτήσεως πού διατίθεται γιά τήν έκ- 
τίμηση τής ώφελιμότητας τής περιοχής γιά κάθε φάση τού 
«ζωικού κύκλου» (’Εκπαίδευση, είσοδος στήν άγορά έργασίας, 
γάμος κτλ.). Γιά τόν ποσοτικό προσδιορισμό τών έννοιών αύ
τών λαμθάνονται τά έμπειρικά στατιστικά δεδομένα γιά τήν 
κινητικότητα τού πληθυσμού.



υποδείγματα γιά τήν κινητικότητα πληθνσμώ

πολιτείες τών ΗΠΑ κατά τήν περίοδο 1935-40, 
διαπιστώθηκε αύξηση τής πυκνότητας τοϋ πληθυ
σμού κατά 1%, πού άντιστοιχεΐ σέ αύξηση τής 
πυκνότητας τών εισερχομένων μεταναστών κατά 
0,862% καί τής πυκνότητας τών έξερχομένων8 
μεταναστών κατά 0,826%. Ό Nelson λοιπόν κατέ
ληξε στό συμπέρασμα ότι, εφόσον οί δείκτες δια
φέρουν σημαντικά άπό τή μονάδα, δέν μπορεί νά 
θεωρηθεί ή κινητικότητα άνάλογη πρός τήν πυ
κνότητα τοϋ πληθυσμού. Επιπλέον, ή χρησιμο
ποίηση ποσοστών κινητικότητας9 άποκλείει τούς 
περισσότερους άλλ’ όχι όλους τούς παράγοντες 
μεταβολής πού προέρχονται άπό τήν άλλαγή στήν 
κατανομή τού πληθυσμού. Έάν θεωρηθεί ότι θετι
κές ή αρνητικές επιδράσεις άπό τήν εισαγωγή τοϋ 
παράγοντα μεταβολής τής πληθυσμιακής κατανο
μής επηρεάζουν κατά τό ’ίδιο ποσοστό τήν κινη
τικότητα πρός τά έξω ή έσω, τότε μπορεί κατά 
Nelson νά γραφεί ή σχέση:

Μ κλ

Ψ2 0,862
Ρλ ·υ-Ρκ

0.826
ρλ · u (2.1)

όπου:
ΜΚ^Τ : τό πλήθος τών μεταναστών άπό τό χώρο κ πρός 

τόν χώρο λ κατά τό χρονικό διάστημα τ.

X τ : κοινωνικο-οικονομική άνεξάρτητη μεταβλητή.

ρ̂κλτ : τό πλήθος των προσωπικών σχέσεων τών άτόμων 
τοϋ χώρου κ πρός άτομα τοϋ χώρου λ κατά τό χρο
νικό διάστημα τ.

Θεωρείται ότι:

,09Ρκλτ=αΙθ9Μκλ(τ_1) (2.3)

οπότε προκύπτει:

!og ΜΚλτ =ύ[|°9 XT+apXT_, +...........+α pTX0] =
(2.4)

=YlogXT[l+ap61+.......... + αΤρΤδτ]

όπου:

όπου

Ρκ, Ρλ παριστάνουν τά άντίστοιχα ποσοστά πυκνότητας καί U 
άνεξάρτητη μεταβλητή άσυσχέτιστη πρός τά Ρχ καί Ρλ.

Ό βασικός προβληματισμός κατά Nelson έγκει
ται στήν έρμηνεία τής έκφράσεως (2.1), όπου ή 
κινητικότητα καί πυκνότητα πληθυσμού είναι πο- 
λυπλοκώτερη άπό μιά γραμμική όμογενή εξίσωση. 
Τήν έρμηνεία αύτοϋ τοϋ γεγονότος ό Nelson τή 
δίνει μέ τήν εισαγωγή ένός πολλαπλασιαστικοϋ 
παράγοντα στό βασικό ύπόδειγμα βαρύτητας, πού 
άντικατοπτρίζει τίς προσωπικές σχέσεις τοϋ άτό- 
μου πού μεταναστεύει, πρός άτομα άλλων περι
οχών.10

Γιά τήν άνάλυση τοϋ πολλαπλασιαστικού πα
ράγοντα χρησιμοποιήθηκαν παλινδρομικά υποδείγ
ματα μέ εξαρτημένη μεταβλητή τήν κινητικότητα 
τοϋ πληθυσμού, πού έκφράζει κατά Nelson τό 
πλήθος τών σχέσεων τών άτόμων μεταξύ τών χώ
ρων κ καί λ.

Έτσι, ξεκινώντας άπό τό βασικό ύπόδειγμα:

'ogM^T =Y|ogXT+pRKXT (22)

8. Σάν πυκνότητα τών μεταναστών πού εισέρχονται ή έξέρ- 
χονται όρίζεται ό λόγος τοϋ όλικοϋ πλήθους τών μεταναστών 
πού εισέρχονται ή εξέρχονται, πρός τό έμθαδόν τής θεωρούμε
νης περιοχής.

9. Σάν ποσοστό κινητικότητας όρίζεται ό λόγος τοϋ πλή
θους αυτών πού μεταναστεύουν (εισερχόμενοι ή έξερχόμενοι) 
πρός τόν πληθυσμό τής περιοχής.

10. «Relatives and Friends Multiplier».

δσ(σ = 1,2... ,,τ) : οί συντελεστές συσχετίσεως τών Χσ

κα> Χσ-1

Έάν 6^ = 62= ···= δΤ = δ . προκύπτει τελικά

Ιθ9Μκλτ= Τ^ΓΥ'°9Χτ (Ζ5)

γιά μεγάλες τιμές τοϋ τ.

’Από τήν τελική σχέση (2.5) προκύπτει αμέσως 
ότι δέν είναι δυνατόν νά θεωρηθούν σάν άνεξάρ- 
τητες μεταβλητές διαφορές οίκονομικών παραγόν
των, π.χ. διαφορές μισθοδοσίας, συντελεστές 
ανεργίας μεταξύ περιοχών κτλ., άφοΰ ή συσχέτιση 
τών (ΔΧ)κλ καί (ΔΧ)λ* είναι -1, ενώ γενικά θεωρεί
ται RkI=Rxk.

Αντίθετα, άν τά μέτρα τών θεωρούμενων μετα
βλητών είναι τά ίδια ώς πρός ΜΆ καί Μλ*, πού 
σημαίνει συντελεστή συσχετίσεως +1, τότε ό 
πολλαπλασιαστικός παράγοντας λαμβάνει σχετικά 
μεγάλες τιμές. Παράδειγμα τέτοιων μεταβλητών 
άποτελεί ή απόσταση μεταξύ τών θεωρούμενων 
περιοχών, ή όρισμένος δείκτης βιομηχανικής 
ομοιότητας. Τελικά, ή ενδιάμεση περίπτωση κατά 
τήν όποια ό συντελεστής συσχετίσεως λαμβάνει 
μηδενικές τιμές σημαίνει ότι ή άνεξάρτητη μετα
βλητή επί τής Μ*λ είναι άσυσχέτιστη μέ τήν ίδια 
μεταβλητή επί τής Μι*. Παραδείγματα τέτοιων 
μεταβλητών άποτελοϋν π.χ. ή εισοδηματική κατά
σταση, τό επίπεδο άνεργίας κτλ. Στήν περίπτωση 
αυτή ό πολλαπλασιαστικός παράγοντας είναι πραγ-
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ματνκός, αλλά οπωσδήποτε μικρότερος άπό τήν 
προηγούμενη περίπτωση.

Τά αποτελέσματα τής έμπειρικής άναλύσεως γιά 
στατιστικά δεδομένα τής περιόδου 1935-40 στίς 
πολιτείες τών ΗΠΑ πλησιάζουν άρκετά προς τή 
θεωρητική πρόβλεψη, όπως φαίνεται άπό τόν 
άκόλουθο πίνακα (2.1). ’Έτσι, έφόσον ή ύπόθεση 
των προσωπικών σχέσεων επαληθεύεται εμπειρι
κά, άντικρούεται αυτόματα ή ύπόθεση ότι ή κινη
τικότητα τού πληθυσμού εμφανίζεται σάν διαδι
κασία μεγιστοποιήσεως τού εισοδήματος.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1

Μεταβλητή X Συντελ. συσχετ. 
Θεωρητ. τής X
συσχέτ. επί τής Μκλχ

log (απόσταση) +1 -0,568
log (δείκτης βιομ. ομοιότη
τας) +1 0.638
log (άνεργία στό χώρο
λ)=(log Ι_Ιλ) 0 -0,205
log (εισόδημα στό χώρο
λ)= (log Υλ) 0 0,139
üx-Uk -1 -0.077
logYx-logYic -1 -0,074

’Ανάλογο πρός τό υπόδειγμα πού προαναφέρθηκε 
είναι καί τό ύπόδειγμα πού πρότεινε ό Sommer- 
mejer(19). Ξεκινώντας άπό τό βασικό ύπόδειγμα 
δυναμικού εισάγει στή συνέχεια τούς επαναλαμ
βανόμενους παράγοντες έλξεως, όπως τό μέσο 
εισόδημα, ό δείκτης άνεργίας, ό βαθμός άστικο- 
ποιήσεως, οί επιφάνειες πρασίνου άνά κάτοικο 
κ.ά. Σέ μιά μαθηματική έκφραση τό υπόδειγμα 
έχει τή μορφή:

(2.6)
Μκλ=4-ρκ Ρλ°κλ (1 + (56κλ> ' μ |σ°β +σΡΜ <ί>~ί?μκ) |

- (2.7)

Μκλ=_2~Ρκ Ρ\ °κλ (1 + Ρεκλ^ ^|σ°μ~σρμ ^μκ^Ι

άπ’ όπου προκύπτει ότι:
Μκλ+Μλκ = ΡκΡλ°κλ (1 + Ρ6κλ) 1 £ σομ

όπου
G*X · °® διαφορές στήν κατανομή τοΟ πληθυσμού κατά 

θρήσκευμα, πού θεωρούνται αντιπροσωπευτικές γιά 
τήν κοινωνική άπόσταση μεταξύ των χώρων κ καί 
λ.

Ρμκ · ή μέση τιμή τού παράγοντα ελξεως μ γιά όλους 

τούς κατοίκους.
Ρ,σομ : σταθερές.
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Κατά τήν εφαρμογή τού ύποδείγματος άπό τόν 
Sommermejer στίς όλλανδικές επαρχίες, άποδεί- 
χτηκε ότι ό παράγοντας τής άστικοποιήσεως τού 
πληθυσμού είναι ό σπουδαιότερος άπ’ όλους 
όσους επενεργούν. Αυτό άποτελεΐ έξειδικευμένο 
συμπέρασμα γιά τήν έρευνηθεϊσα περιοχή.

’Εκτός άπό τά προαναφερθέντα περιγραφικά 
ύποδείγματα, δόθηκαν άπό ερευνητές ύποδείγματα 
τά όποια βασίζονται σέ οικονομικές θεωρίες. 
Έτσι, τό φαινόμενο τής κινητικότητας θεωρείται 
σάν διαδικασία προσαρμογής τού πληθυσμού πρός 
τόν προσφερόμενο οικονομικό χώρο καί έρευνά- 
ται ιδιαίτερα, έάν ή διαδικασία αύτή μπορεί νά 
θεωρηθεί σάν προσπάθεια έξισώσεως τών εισοδη
μάτων. Στήν πραγματικότητα, τό πρόβλημα δέν 
τίθεται μόνο ύπό τή μορφή τής εισοδηματικής/ 
διαφοράς,11 άλλά επιπλέον ύπό τή μορφή διαφο
ρών στή δυνατότητα άπασχολήσεως.12 Ή θέση, 
ύπό τήν πρώτη μορφή, προϋποθέτει πλήρη άπα- 
σχόληση καί άνταγωνισμό. Μόνο στήν περί
πτωση αύτή μπορεί νά θεωρηθεί ότι ή κινητικό
τητα τού πληθυσμού είναι άποτέλεσμα τών έμφα- 
νιζομένων εισοδηματικών διαφορών. "Ετσι, ή 
προσφορά εργασίας κατανέμεται κατά τέτοιο τρό
πο, ώστε νά πετύχει τή μεγαλύτερη παραγωγικό
τητα. ’Αντίθετα, ή δεύτερη θέση άποκλείει πλήρη 
άνταγωνισμό μέ τήν εισαγωγή τής έννοιας τού 
χώρου, πού σημαίνει δυνατότητα μονοπωλίων, 
δηλαδή δυνατότητα άνεργίας.

Γιά τήν έρευνα τέτοιων θέσεων δόθηκε άπό τόν 
Sjaastad(18) ύπόδειγμα, πού εξετάζει τή σχέση 
τού φαινομένου τής κινητικότητας πρός τήν εισο
δηματική κατάσταση ή τήν άνεργία. Στή γενι- 
κευμένη έκφραση τό ύπόδειγμα έχει τή μορφή:

Μ =F(L,Y,^1,S,U) (2.8)
Y

όπου:
Μκ : δ δείκτης της κινητικότητας, δηλαδή ό λόγος τής 

διαφοράς μεταξύ εισερχομένων καί έξερχομένων 
πρός τόν όλικό πληθυσμό.

Y : τό κατά κεφαλή εισόδημα.

L : ό λόγος του άγροτικού πρός τόν όλικό πληθυσμό.

Δ^Υ : δ δείκτης τού κατά κεφαλή εισοδήματος.

S : ή μέση διάρκεια σχολικής έκπαιδεύσεως σέ έτη.

U : ό δείκτης άνεργίας.

'Η έφαρμογή τού υποδείγματος στίς πολιτείες 
τών ΗΠΑ γιά τή χρονική περίοδο 1940-50 άπέ- 
δειξε ότι ή κινητικότητα έξαρτάται κατά βάση 
άπό τό κατά κεφαλή εισόδημα. ’Επιπλέον, ή

11. Income Thesis.
12. Job Vacancy Thesis.



υποδείγματα γιά την κινητικότητα πληθυσμών

εφαρμογή του ύποδείγματος σέ τρεις όμάδες ήλι- 
κίας άπέδειξε, ότι, έάν ή μεταβλητή Y ήταν ση
μαντική γιά τούς μεταναστεύοντες σέ ήλικία 
μεταξύ 15-24 έτών, ήταν όπωσδήποτε λιγότερο 
σημαντική γιά τούς μεταναστεύοντες σέ ήλικία 
μεταξύ 25-44 έτών καί ασήμαντη γιά τήν τρίτη 
ομάδα άπό τήν ήλικία των 45 έτών καί πάνω.

Τής ίδιας μορφής θεωρείται καί ,τό ύπόδειγμα 
πού πρότεινε ό Tarver(22), καί πού έφαρμόστηκε 
στή μελέτη τής κινητικότητας τού πληθυσμού 
μεταξύ των κεντρικών περιοχών των μεγάλων πό
λεων των ΗΠΑ καί των περιφερειακών κατοικήσι
μων ζωνών. Τό άποτέλεσμα τής άναλύσεως άντί- 
κειται βασικά πρός τό άποτέλεσμα τής ερευνάς 
τού Sjaastad. Αύτό ήταν άλλωστε φυσικό έπακό- 
λουθο, άφοϋ τά κινητικά φαινόμενα πού διερευ- 
νούνται είναι διαφορετικά. Έτσι, κατά τόν Tar
ver, άποδείχτηκε ότι ή κινητικότητα τού πληθυ
σμού έξαρτάται κυρίως άπό κάποιο σταθερό 
παράγοντα, χαρακτηριστικό γιά κάθε πληθυσμό ή 
συγκεκριμένη όμάδα. Κατόπιν άποδείχθηκε, ότι 
πιό μικρή επίδραση άσκοΰν, κατά σειρά, τό πο
σοστό τών άπασχολούμενων στή βιομηχανία καί 
τό έπίπεδο μορφώσεως.

’Αντίθετα πρός τά συμπεράσματα άναλύσεως 
κατά Tarver, οί Kaun καί Fechter(8) θεώρησαν 
ότι ή άνάλυση τού δείκτου κινητικότητας κατά 
έπάγγελμα θά ήταν ό ιδεωδέστερος τρόπος γιά τή 
μελέτη τού φαινομένου. Σύμφωνα μέ τό ύπόδειγμα 
πού προτάθηκε, άποδείχθηκε ότι αύξηση τού δεί
κτου τών άπασχολούμενων, εκτός τών άγροτών, 
άποτελεΐ τό κυριότερο αίτιο τής κινητικότητας.

Ή σημασία τού δείκτου άνεργίας έξηγείται άπό 
τό ύπόδειγμα πού πρότεινε ό Blanco(2). Έτσι, 
κατά τήν ερευνά τής κινητικότητας τού πληθυ
σμού μεταξύ τών πολιτειών τών ΗΠΑ κατά τά έτη 
1950—57, άποδείχτηκε ότι τό 85% τής μεταβολής 
τής κινητικότητας προέρχεται άπό τή μεταβολή 
στόν δείκτη τής άνεργίας. Τέλος, άξιοσημείωτο 
είναι τό ύπόδειγμα πού προτάθηκε άπό τόν Dret- 
takis(5) γιά τή μελέτη τής κινητικότητας τού οι
κονομικά δρώντος πληθυσμού μεταξύ Δ. Γερμα
νίας καί μεσογειακών χωρών, στίς όποιες συγκα
ταλέγεται καί ή Ελλάδα. ’Έτσι, ό Drettakis θεώ
ρησε κατ’ αρχή τό πλήθος τών άτόμων πού εισ
έρχονται στή Δ. Γερμανία καί δροΰν οικονομικά, 
μέ τή μεταβλητή Υτ σάν εκθετική συνάρτηση τού 
πλήθους τών έξερχόμενων Ζτ τής μορφής:

οοlogYT = aX Σ (1-λ)Ρ logz +VT (2.9)
ρ=ο τ-ρ-'

Μέ τήν εισαγωγή άνεξάρτητων μεταβλητών, όπως 
ό δείκτης βιομηχανικής παραγωγής τής Δ. Γερμα
νίας Χτ;ι καί τό πλήθος τών άπασχολουμένων στή 
Δ. Γερμανία Χτ;2, άποδείχτηκε ότι σημαντική ήταν 
μόνο ή δεύτερη Χτ;2.

Έτσι τό ύπόδειγμα έλαβε τήν τελική μορφή

ΙοςΥτ=αλ<Σ (1—λ)ρ logz . +αλΣ (ι-λ)ρ logXT-p;2+VT 
o=n ρ 1 Ρ=0

Τό βασικό συμπέρασμα πού μπορεί νά προκύψει 
άπ’ όλα τά ύποδείγματα πού προτάθηκαν καί πού 
άποσκοποΰν στήν έπεξήγηση τής κινητικότητας 
τού πληθυσμού μέ βάση τίς οικονομικές θεωρίες 
είναι, ότι τά άποτελέσματα κάθε έρευνας παρου
σιάζουν μιά έξειδικευμένη κατάσταση. Επομέ
νως , ή εφαρμογή τού ύποδείγματος σέ όρισμένη 
εποχή, σέ ορισμένο χώρο καί σέ ορισμένο πλη
θυσμό, μπορεί νά όδηγει σέ διαφορετικό άποτέλε
σμα.

3. στατικά πιθανοθεωρητικά ύποδείγματα

Τό βασικό πλεονέκτημα πού προκύπτει άπό τήν 
εισαγωγή πιθανοθεωρητικών μεθόδων γιά τήν 
περιγραφή τής κινητικότητας τού πληθυσμού 
ανάγεται στή δυνατότητα περιγραφής, άναλύσεως 
καί προγνώσεως τού φαινομένου μέ προϋποθέσεις 
αβεβαιότητας. 'Έτσι, ύπάρχει πλέον ή δυνατότητα 
νά θεωρηθούν μικρο-ύποδείγματα πού βασίζονται 
στήν προσωπική συμπεριφορά κάθε άτόμου τού 
πληθυσμού καί όχι στήν ομαδική συμπεριφορά 
τού συνολικού πληθυσμού. Αύτό αποτελεί ήδη 
προχωρημένη διαδικασία έρεύνης, πού είναι 
έφαρμόσιμη, όταν είναι γνωστοί σέ γενικά πλαί
σια οί βασικοί νόμοι πού διέπουν τόν πληθυσμό.

Ξεκινώντας άπό τά ύποδείγματα βαρύτητας καί 
δυναμικού, υπάρχει πάντα ή δυνατότητα νά δοθεί 
άνάλογη πιθανοθεωρητική έκφραση αύτών τών 
υποδειγμάτων. Π.χ. στό ύπόδειγμα (1.2) τό πλήθος 
Μλ τών μεταναστών άπό τόν χώρο κ πρός τόν 
χώρο λ μπορεί νά θεωρηθεί ίσο πρός τόν πληθυ
σμό τού χώρου κ, πολλαπλασιασμένο άφενός μέ 
τήν πιθανότητα Κι νά έξέλθει άπό τόν χώρο κ 
καί αφετέρου μέ τήν πιθανότητα Κ2 νά είσέλθει 
στόν χώρο λ. Έάν ληφθεΐ ύπόψη, ότι ή πιθανό
τητα νά είσέλθει στό χώρο λ έξαρτάται ευθέως 
άπό τόν πληθυσμό Ρλ καί άπό τό άντίστροφο τής 
άποστάσεως D«. υψωμένης σέ δύναμη α, τότε 
προκύπτει άμέσως ή άνάλογη πιθανοθεωρητική 
έκφραση τού ύποδείγματος.

'Η έννοια τής πιθανότητας, πού έχει είσαχθεί 
στά έν λόγω υποδείγματα, μπορεί νά έρμηνευθεΐ 
κατά διττό τρόπο. ’Έτσι, στήν πρώτη περίπτωση, 
ή πιθανότητα Κι παριστάνει τό ποσοστό τού 
πληθυσμού πού εξέρχεται άπό τόν χώρο κ, ενώ 
στή δεύτερη περίπτωση παριστάνει τήν πιθανό
τητα ένα άτομο πού διαλέχτηκε τυχαία άπό τόν 
πληθυσμό νά βγει άπό τόν χώρο κ.

Σέ στενή σχέση μέ τά ύποδείγματα βαρύτητας
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βρίσκεται καί τό άνάλογο πιθανοθεωρητικό πού 
πρότεινε ό Kuldorf(10) καί πού θεώρησε τή λογα- 
ριθμοκανονική κατανομή γιά τήν άνάλυση τής 
σχέσεως μεταξύ κινητικότητας καί άποστάσεως 
Da μέ τήν άκόλουθη μορφή:

Μκλ
(log

2σ 2

2) (3.1)

όπου:
Μκ^ : έκφράζει τήν πιθανότητα μεταναστεύσεως καί 

0*λ ' τιίν άπόσταση μεταξύ των χώρων κ καί λ.

Γιά τόν προσδιορισμό τέτοιων σχέσεων μεταξύ 
κινητικότητας καί άποστάσεως δόθηκε άπό τόν 
Thomlinson τό άκόλουθο υπόδειγμα:

rb /*p
Λ 7α s*;*y D*y dxdy

fb _
2πρ I I Dxy dxdy

•/γ */α

(3.2)

οπού:
Ρκλ:ρ : ή πιθανότητα μεταναστεύσεως άπό τόν χώρο κ 

στόν χώρο λ μέ τήν προϋπόθεση δτι διανύθηκε 
άπόσταση ρ.

Dx,y; : Ή πυκνότητα τοδ πληθυσμού μέ συντεταγμένες x,y 
στό χώρο κ (χε(α,θ), γε(γ,δ)).
: Τό μήκος του χώρου κ, τό όποιο προκύπτει άπό 
τή χάραξη κύκλου μέ κέντρο x,y καί άκτίνα ρ.

Ή έφαρμογή τέτοιων υποδειγμάτων όδηγεΐ 
όπωσδήποτε σέ προσεγγιστικούς υπολογισμούς, 
πού, όπως άποδείχθηκε στήν πράξη, έξαρτώνται 
άπό τή γεωγραφική κατανομή τού πληθυσμού.

Κατά τήν τελευταία εικοσαετία, ή χρησιμο
ποίηση ήλεκτρονικών ύπολογιστών έδωσε τή δυ
νατότητα άναπτύξεως ύποδειγμάτων πού απαιτούν 
μεγάλους άριθμητικούς ύπολογισμούς.13 ’Έτσι, 
στό υπόδειγμα πού προτάθηκε άπό τόν Morril 
προσδιορίζεται γιά κάθε άτομο ή πιθανότητα 
μεταναστεύσεως άπό τόν χώρο κ πρός τόν χώρο λ 
σάν συνάρτηση τών προσωπικών ιδιοτήτων, π.χ. 
ήλικία, επάγγελμα, τόπος κατοικίας κ.ά. καί τών 
ιδιοτήτων τών χώρων κ καί λ, όπως π.χ. πληθυ
σμός, κατά κεφαλήν εισόδημα, κ.ά.

Παρά τή δυνατότητα πού παρέχουν οί ήλεκτρο- 
νικοί υπολογιστές στούς ύπολογισμούς, δέν είναι 
εύκολη ή έφαρμογή τέτοιων ύποδειγμάτων γιατί 
λείπουν στατιστικά δεδομένα.

Συγγενικό μέ τά ύποδείγματα πού έχουν άνα- 
φερθεΐ θεωρείται αύτό πού πρότεινε ό Porter (16),

13. Βλέπε π.χ. Price (17), Morril (13).
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άπό τήν άποψη ότι άποσκοπεΐ στόν προσδιορισμό 
τής πιθανότητας μεταναστεύσεως μέ βάση χαρα
κτηριστικές ίδιότητες τών χώρων κ καί λ. 
Συγκεκριμένα θεωρείται τό υπόδειγμα:

00 00
Μκλ- ΚΡκΣ^ Ρκλ(μ)Π(μ)+ΚΡλΣ_^λ(ν)Π(ν) (3-3)

όπου:
|χ : Ό μέσος δείκτης προσφοράς έργατικών θέσεων,

δηλαδή ò λόγος τών έλεύθερων θέσεων πού ύπάρ- 
χουν, πρός τόν όλικά άπασχολούμενο πληθυσμό.

μ : Τό πλήθος τών προσφερόμενων έργατικών θέσεων.

V : Τό πλήθος τών άτόμων πού αναζητούν εργατική
θέση.

Π (μ) : Ή πιθανότητα ώστε νά πλεονάζει ό άριθμός αύτών
πού έπιζητούν έργατική θέση κατά μ μονάδες.

Π(ν) : Ή πιθανότητα ώστε νά πλεονάζει ή προσφορά έρ
γατικών θέσεων κατά ν μονάδες.

Ρκλ(μ) : 'Η πιθανότητα, ώστε γιά μ προσφερόμενες θέσεις 
ένα άτομο νά μεταναστεύσει άπό τόν χώρο κ στόν 
χώρο λ.

Ρλ(ν) : Ή πιθανότητα, ώστε γιά ν άτομα πού άναζητοϋν 
έργασία, νά δοθεί σέ άτομο προερχόμενο άπό τόν 
χώρο κ μία έλεύθερη θέση στόν χώρο λ.

Έάν FpK παριστάνει τό ποσοστό τού όλικοΰ 
πληθυσμού Τ, πού διαμένει σέ κύκλο άκτίνας ρ 
καί κέντρου κ, τότε ή πιθανότητα Ρλκ(ν) λαμθάνε- 
ται ϊση μέ:

-γ- (1-ΡρκΓ1

οπότε τελικά προκύπτει:

Ρκ Ρχ
Μ„,_κλ=Κ-

Τ
{ 1-Υ(Τ-

Yfl-Fpx) ΐ-Υ(ΐ-Ρρκ)
} (3.4)

όπου:
γ : παράμετρος πού έχει είσαχθεί γιά τόν υπολογισμό 

τών πιθανοτήτων Π(μ), Π(ν).

Ούσιαστικά γιά τόν ύπολογισμό αύτών θεωρή
θηκε ή ιδιότητα τού Μάρκωφ, πού γιά τή σημα
σία της θά δοθεί έκτενέστερη άνάλυση στήν έπό- 
μενη παράγραφο τών στοχαστικών υποδειγμάτων.

Τό υπόδειγμα τού Porter έφαρμόστηκε σέ στα
τιστικά δεδομένα στή Σουηδία καί τά άποτελέ- 
σματα ήταν Ικανοποιητικά. 'Ορισμένες άποκλίσεις 
πού έμφανίστηκαν οδηγούν στήν άνάγκη εισαγω
γής νέων μεταβλητών.

Μιά άξιοσημείωτη όμάδα πιθανοθεωρητικών 
υποδειγμάτων είναι αυτά πού άνήκουν στόν σχε
τικά νεώτερο κλάδο τής θεωρίας τών αποφάσεων,
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άπό τά όποια πιό άντιπροσωπευτικό θεωρείται 
αύτό πού προτάθηκε άπό τόν Wilber (26). Σάν 
βάση γιά τήν άνάπτυξη τέτοιων ύποδειγμάτων 
θεωρήθηκε τό ύπόδειγμα τού Bayes στήν κλασική 
μορφή:

P(H/SH (3.5)

‘Κατά Wilber, τό γεγονός Η παριστάνει τίς ειδι
κές καταστάσεις κινητικότητας [Ηι: καμιά μετα
βολή, Ηκ (κ= 2,... ,5): μετανάστευση σέ χώρες σέ 
διάφορες άποστάσεις] καί αντιπροσωπεύει γενικό
τερα τόν χώρο στόν όποιο θά κινηθεί ένα όρι- 
σμένο πλήθος ατόμων. Παρόμοια τό γεγονός S 
παριστάνει γενικά τή φύση τού κινούμενου πλη
θυσμού, εδώ τήν ήλικία τής μετακινούμενης ομά
δας.

Τελικά γιά τόν προσδιορισμό τής άναμενόμενης 
τιμής τής ωφελιμότητας λαμβάνεται έξ όρισμοΰ:

E(U)=ZP(HK/SK) UK (3.6)

όπου LU ή ώφελιμότητα γιά άπόσταση κ.

Γιά τόν προσδιορισμό τής ώφελιμότητας μεταξύ 
κινητικότητας καί ήλικίας θεωρείται ό πίνακας Α, 
τά στοιχεία τού όποιου δίνουν τό μέσο έτήσιο 
εισόδημα κατά ήλικία καί κατάσταση κινητικότη
τας. Οί ύπό συνθήκη πιθανότητες τής όρισμένης 
κινητικής καταστάσεως περιέχονται στόν πίνακα 
Β, ό όποιος, σέ συνδυασμό μέ τόν πίνακα Α, επι
τρέπει τόν προσδιορισμό τής ώφελιμότητας a 
priori καί a posteriori. Ή έφαρμογή τού υποδείγ
ματος σέ στατιστικά δεδομένα στίς ΗΠΑ έδωσε 
τό έκπληκτικό άποτέλεσμα, ότι ή άκινησία απο
τελεί τήν ώφελιμότερη πράξη, έφόσον ή ώφελιμό
τητα λαμβάνεται μέ τή μορφή χρηματικών εισο
δημάτων.

'Οπωσδήποτε, ή άνάπτυξη υποδειγμάτων τέτοιας 
μορφής είναι άξιοσημείωτη καί δέν έχει ακόμη 
διευκρινισθεΐ ή πλήρης αξία τής μεθοδολογίας 
αυτής.

4. στοχαστικά υποδείγματα

Τά στοχαστικά ύποδείγματα άνήκουν έξ όρι
σμοϋ στόν κύκλο τών πιθανοθεωρητικών καί δια
χωρίζονται άπό τά ονομαζόμενα στατικά ή κλα
σικά μέ τήν είσαγωγή τού παραμετρικοΰ χώρου, ό 
όποιος εκφράζει τόν χρόνο στήν περίπτωση τών 
δημογραφικών ύποδειγμάτων. Πρακτικά, κατά τή 
μεθοδολογία αύτή, κατασκευάζονται ύποδείγματα, 
τά όποια παρέχουν τή δυνατότητα μελέτης τού 
φαινομένου τής κινητικότητας πληθυσμών κατά 
τή χρονική εξέλιξη.

Ή πρώτη εργασία μέ βάση τή θεωρία τών στο
χαστικών άνελίξεων δόθηκε άπό τούς Blumen, 
Kogan καί Mccarthy(3) πρίν είκοσι χρόνια περί
που γιά τή μελέτη τής κινητικότητας τού εργαζό
μενου πληθυσμού στίς ΗΠΑ. Ή προσπάθεια 
υπήρξε πρωτοποριακή, άνοιξε εντελώς νέους όρί- 
ζοντες γιά τή μελέτη όχι μόνο φαινομένων κινη
τικότητας άλλά γενικά γιά όλόκληρη τήν κοινω- 
νιολογία. ’Ήδη είχε καλυφθεί ή διερευνητική έρ- 
γασία τών προβλημάτων μέ τή μακρο-άνάλυση 
καί ήταν άμεση ή ανάγκη εισαγωγής μεθόδων, 
πού θά έπιτρέπουν τή μικρο-άνάλυση.14

’Από τά πρώτα στοχαστικά ύποδείγματα θεωρεί
ται αυτό πού δόθηκε άπό τόν De Cani (4). Ό βα
σικός προβληματισμός είναι ό προσδιορισμός τής 
κατανομής τού πληθυσμού, πού έχει τή δυνατό
τητα νά κινείται μεταξύ δύο χώρων, σάν συνάρ
τηση τού χρόνου. Έτσι, άν ό ολικός πληθυσμός 
στίς περιοχές Α καί Β είναι Ν κατά τή χρονική 
στιγμή to, τότε ό πληθυσμός τού χώρου Α είναι χο 
καί τού χώρου Β είναι (Ν—χο). Οί βασικές προϋ
ποθέσεις τού υποδείγματος είναι:

α) Ή πιθανότητα νά αυξηθεί ό πληθυσμός τού 
χώρου Α κατά μία μονάδα κατά τή διάρκεια η 
χρονικών περιόδων είναι άνάλογη τού πληθυσμού 
Ν—χ τού χώρου Β καί τής μεταβλητής η, δηλαδή:

Ρ(Χ-*Χ +1/ΐ)=λ (Ν-χ)η + 0(η)

όπου λ σταθερά καί 0(η) δυνάμεις τής μεταβλητής η μεγαλύτε
ρες τής μονάδας.

β) Ή πιθανότητα νά μειωθεί ό πληθυσμός τού 
χώρου Α κατά μία μονάδα κατά τή διάρκεια η 
περιόδων είναι άνάλογη τού πληθυσμού χ τού 
χώρου Α καί τής μεταβλητής η, δηλαδή:

ρ(χ-*χ-1 /η)' μχη + 0(η)

όπου μ σταθερά.

γ) Ή πιθανότητα νά μεταβληθεί ό πληθυσμός 
τού χώρου Α άπό χ σέ ψ μονάδες γιά ψ^χ+1, 
χ—1 τείνει πρός τό μηδέν, όταν ή θεωρούμενη 
χρονική διάρκεια τείνει πρός τό μηδέν, δηλαδή:

ρ(χ-*·+ / η)=°(η)

Μέ βάση τίς ύποθέσεις αυτές, πού σέ πολλά 
σημεία δέν έκφράζουν πλήρως τήν πραγματικότη
τα, λαμβάνεται τό σύστημα τών διαφορικών έξι- 
σώσεων τού Kolmogoroff γιά τήν πιθανότητα

14. Μέ τόν όρο μικρο-άνάλυση αποδίδεται ό όρος mikro- 
prozesse, ό όποιος καλύπτει τό μέρος τής έρευνας τό όποιο 
στηρίζεται στή μελέτη τής συμπεριφοράς των μονάδων τού 
έρευνώμενου χώρου.
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Ρ*(τ), ώστε ό πληθυσμός τοϋ χώρου A κατά τή 
χρονική στιγμή τ νά είναι χ. Γιά Ν=1 προκύπτει 
ή άπλοποιημένη μορφή τοϋ συστήματος:

dP0H

dr
■ =—λΡ Ι + μ.Ρ.

άΡ. (τ)
—----------- --- μρ, (τ)+λ· ρ0 (τ)

άτ

(4.1)

άφοϋ στήν περίπτωση αυτή χο λαμβάνει τίς τιμές 
0,1. Γιά τό σύστημα των διαφορικών εξισώσεων 
πού προέκυψε καί πού έκφράζει τή συμπεριφορά 
ένός άτόμου, λαμβάνεται λύση μέ τήν εισαγωγή 
τών γεννητριών συναρτήσεων G(ç, τ). Τελικά, αν 
ληφθεΐ ύπόψη ότι ή συμπεριφορά Ν άτόμων εκ
φράζεται άπό τό γινόμενο γεννητριών συναρτή
σεων τής αυτής μορφής, προκύπτει στήν οριακή 
περίπτωση:

opG (ς,τΜ λ^μ )Ν 
τ-« λ+μ

(4.2)

’Από τή σχέση αύτή προκύπτουν εϋκολα οί όρια- 
κές παράμετροι τής κατανομής μέ τή μορφή:

ορΕ ( χ/τ) =
Τ -►«>

opV (χ / τ) = -

Νλ 
λ+ μ

Ν λ μ 

λ+ μ)

Ή πρώτη παράμετρος έκφράζει τήν οριακή κατά
σταση τής μέσης τιμής τοϋ πληθυσμού καί ή δεύ
τερη τή διασπορά. Οί παράμετροι προκύπτουν εϋ
κολα, καί γιά όποιαδήποτε χρονική στιγμή, άπό 
τίς άντίστοιχες γεννήτριες συναρτήσεις. Αντίθε
τα, γίνεται εξαιρετικά δύσκολος ό ύπολογισμός 
τής κατανομής τής πιθανότητας Ρχ(τ), πού δίνει 
τήν πλήρη λύση τοϋ προβλήματος.

Γίνεται φανερό, καί αύτό ήταν ή αιτία τής άνα- 
λυτικότερης παραθέσεως τοϋ ύποδείγματος τοϋ De 
Cani, ότι ή άνάπτυξη στοχαστικών υποδειγμάτων 
πού βασίζονται σέ άπλοποιημένες κατά τό μάλλον 
ή ήττον ιδεατές ύποθέσεις, όπως π.χ. ή σταθερό
τητα τών παραμέτρων μ καί λ, δημιουργεί ήδη 
βασικές δυσκολίες κατά τή μαθηματική έπεξεργα- 
σία, ή όποια σέ πολλά τουλάχιστον σημεία είναι 
άνυπέρβλητη. ’Επιπλέον, πρός τό παρόν τουλάχι
στον, είναι δυσκολώτατος οποιοσδήποτε στατι
στικός έλεγχος τών υποθέσεων πού τέθηκαν καί
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άποτελεΐ τό δεύτερο καί εξίσου βασικό σκέλος 
τής όλης άναλύσεως.

'Ολόκληρη γενικά ή μεθοδολογία γίνεται πιό 
άπλή εφόσον ό παραμετρικός χώρος, ό όποιος 
έκφράζει τόν χρόνο, καί ό χώρος τών καταστά
σεων τής άνελίξεως, θεωρηθούν διακριτές μετα
βλητές. Στήν ούσία έξετάζεται ή άνάπτυξη υπο
δειγμάτων μέ βάση τή θεωρία τών. αναλύσεων τοϋ 
Μάρκωφ. Σέ υποδείγματα τέτοιας μορφής τίθεται 
σάν βασική προϋπόθεση ή ισχύς τής ιδιότητας 
τοϋ Μάρκωφ.15 Κατά τήν προϋπόθεση αύτή απαι
τείται νά είναι ή πιθανότητα μεταναστεύσεως από 
τόν χώρο κ στόν χώρο λ, κατά όρισμένη χρονική 
στιγμή, άνεξάρτητη άπό όποιαδήποτε άλλη προη
γούμενη στιγμή, έκτος ίσως άπό τήν ^αέσως 
προηγούμενη. Ή πιθανότητα μεταναστεύσεως έκ- 
φράζεται συνήθως μέ τίς έπονομαζόμενες δόσεις. 
Έτσι, άν Ν*τ είναι ό πληθυσμός τοϋ χώρου κ 
κατά τή χρονική στιγμή τ καί Μκλτ, καί αύτοί πού 
μεταναστεύουν άπό τόν χώρο κ πρός τόν χώρο λ 
κατά τό χρονικό διάστημα (τ,τ+1), τότε όρίζεται 
σάν δόση κινητικότητας ή ποσότητα:

(4.3)

Σύμφωνα μέ αύτά πού άναφέρθηκαν, άντιστοιχεί 
σέ μιά μικρσ-άνέλιξη,16 πού έκφράζει τήν πιθανό
τητα κινήσεως μιας μονάδας τοϋ πληθυσμοΰ, μιά 
μακρο-άνέλιξη, πού έκφράζει τό ποσοστό κινή- 
σεως τοϋ πληθυσμού.

Μιά πρώτη άπλοποιημένη μορφή ύποδειγμάτων 
θέτει τήν προϋπόθεση τής σταθερότητας τών δό
σεων Ρκλ, οί όποιες θεωρούνται άνεξάρτητες τοϋ 
χρόνου. Ή προϋπόθεση αύτή έπιτρέπει τήν έφαρ- 
μογή στατιστικών μεθόδων γιά τήν έκτίμηση τών 
παραμέτρων Pa καί τόν έλεγχο τής όποθέσεως 
αύτής.

Έτσι, προκύπτει17 ή καλύτερη προσέγγιση μέ 
τή μορφή:

A ΣΜ !
ρ = Τ κλτ (4.4)

κλ ΣΝ
Τ κτ

ένώ γιά τόν έλεγχο λαμβάνεται ή συνάρτηαη

Λ = logL 2 =
ν 2 ν 3
D, D,

15. Ό όρος μαρκοθιανά υποδείγματα προήλθε άπό τήν ίσχύ 
τής ιδιότητας τοϋ Μάρκωφ.

16. Στήν περίπτωση αύτή οί Kemeny καί Snell(9) μιλοϋν γιά 
Individuell Process καί Kollectiv Process.

17. Γιά τή στατιστική άνάλυση άλύσεων τοϋ Μάρκωφ, 
βλέπε Anderson, στό Mathematical Thinking in Social Scien
ces, Lazarsfeld (ed.) (1954).
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ή όποια άκολουθεΐ τήν χ2 κατανομή μέ (νι— 1 ) 
(V2-1)V3 βαθμούς ελευθερίας.

Τό ύπόδειγμα δίνεται πιό εύκολα μέ τή μορφή 
πινάκων.18 Έτσι, ή κατανομή του πληθυσμού 
Ν(τ+1) κατά τή χρονική στιγμή τ+1 εκφράζεται 
άπό ένα διάνυσμα-στήλη σάν γινόμενο τού πίνακα 
Ν(τ), δηλαδή:

Ν (τ + 1 )= ΡΝ ( τ)= Ρ Τ + 1 Ν (0) (4.6)

Άπό τόν ορισμό τού πίνακα Ρ προκύπτουν πολύ 
ενδιαφέροντα συμπεράσματα. Κατ’ άρχή ό πίνακας 
Ρ συγκλίνει πρός ένα σταθερό πίνακα Α, τού 
οποίου όλες οί γραμμές είναι 'ίδιες, δηλαδή ενα 
διάνυσμα α. Τό διάνυσμα προκύπτει σάν λύση τού 
συστήματος αΡ=α καί έκφράζει τή σταθερή 
οριακή κατανομή τού πληθυσμού άνεξάρτητα άπό 
τήν άρχική κατανομή. Υπήρξαν έρευνητές,19 οί 
όποιοι θεώρησαν τή σταθερή κατανομή σάν τό 
άποτέλεσμα τής έπιδράσεως τών κοινωνικο
οικονομικών παραγόντων στόν πληθυσμό καί τήν 
πήραν σάν μέτρο αυτών τών παραγόντων.

Ή γενική θεωρία τών άλύσεων τού Μάρκωφ 
επιτρέπει επιπλέον τόν ύπολογισμό άρκετά χρη
σίμων μεγεθών. ’Έτσι, παίρνεται π.χ. ό διανυόμε- 
νος δρόμος μεταξύ δύο χώρων ή ένα μέτρο τής 
ονομαζόμενης κοινωνικής άποστάσεως μεταξύ δύο 
χώρων μέ τή βοήθεια τού πίνακα

S = (I-Z + UZ )D (4.7)
δγ

οπού:
Ζ : ό βασικός πίνακας Ζ=(Ι-Ρ + Α)

ματισμοΰ. Γιά νά άποφευχθοΰν οί δυσκολίες, προ- 
τάθηκαν όρισμένες εναλλακτικές ύποθέσεις. 'Έτσι, 
στό περίφημο Cornell Model of Internal Migration 
τών Mcginnis καί Pilger( 12) έχουμε τά έπόμενα 
άξιώματα:

α) Ή πιθανότητα νά βρίσκεται άτομο χ κατά τή 
χρονική στιγμή τ καί πρίν άπό η χρονικές περι
όδους στόν χώρο λ, μέ τήν προϋπόθεση ότι κατά 
τή χρονική στιγμή τ—1 καί πρίν άπό δ χρονικές 
περιόδους βρισκόταν στόν χώρο κ, είναι ανεξάρ
τητη άπό όποιαδήποτε άλλη πληροφορία ξ γιά τό 
χ πρίν άπό τή χρονική στιγμή τ, δηλαδή:

6P.l(T)-P(x(.)e,Sl/x(,-1|.iS1<)

= Ρ(Χ ίΤ)εηδλ/χ(τ-1)6 6S^· καί ξ)

β) Τίθεται άξιωματικά ή ισχύς τής ιδιότητας τού 
Μάρκωφ, δηλαδή:

ρ(χ(τ)ε nSx /χ(τ - 1 )e 6SK) = 0 

εάν κ = λ καί η ± δ +1

κ φ λ καί η χ-1

γ) Ό πίνακας πιθανοτήτων βΡ(τ) είναι άνεξάρ- 
τητος τής παραμέτρου τ, άλλά έξαρτάται άπό τήν 
παράμετρο δ, δηλαδή παραμένει σταθερή γιά όλα 
τά άτομα μέ τήν ίδια διάρκεια παραμονής.

: ό μοναδιαίος πίνακας

: πίνακας του οποίου τά στοιχεία είναι μονάδα 

: ό διαγώνιος πίνακας Ζ

: ό διαγώνιος πίνακας μέ στοιχεία —^ — ( j — j )

aij

Στήν ομάδα τών μαρκοβιανών ύποδειγμάτων 
περιλαμβάνεται καί τό ύπόδειγμα τού Mahlich(ll), 
στό όποιο, παράλληλα μέ τή θεωρία άλύσεων τού 
Μάρκωφ, είσάγονται προτάσεις άπό τή θεωρία 
τών πληροφοριών. Ή έφαρμογή τού ύποδείγματος 
στίς χώρες τής Δ. Γερμανίας έδωσε ικανοποιητικά 
άποτελέσματα.

Η προϋπόθεση γιά τή σταθερότητα τού πίνακα 
τών πιθανοτήτων μεταναστεύσεως Ρ περιορίζει 
ουσιαστικά τήν πραγματική μορφή τού προβλη-

18. ’Ενδιαφέρουσα είναι ή έφαρμογή μαρκοβιανών ύποδειγ- 
μάτων άπό τούς Tarver καί Gurley (23).

19. Mühsam ( 14).

I
U

Z
I

D

δ) δ^κκ ^ 6 + 1 P <1
KK

Ή ισχύς τής παραπάνω σχέσεως χαρακτηρίζε
ται άπό τό άξίωμα τής διατηρήσεως τής άθροι- 
στικής άδρανείας,20 τό όποιο σημαίνει ότι ή πι
θανότητα νά παραμείνει άτομο στό χώρο κ 
αύξάνεται μέ τή χρονική διάρκεια παραμονής σέ 
αυτόν τόν χώρο.

ε)
δ Ρκλ

1 -δ

1 κλ ΐ- ρ
κκ

κλ

Τό πέμπτο άξίωμα όρίζει τελικά τήν πιθανότητα 
μεταναστεύσεως άτόμου άπό τόν χώρο κ, εφόσον 
παρέμεινε δ περιόδους, πρός τόν χώρο λ.

Παρ’ ό,τι έχουν τεθεί ισχυρές προϋποθέσεις στό 
ύπόδειγμα γιά τήν ίσχύ τών όποιων έγιναν εντο-

20. Ό όρος άναφέρεται στή βιβλιογραφία σάν Cumulative 
Inertia.
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νες διαλογικές συζητήσεις, είναι ενδιαφέρον νά 
παρατεθούν ορισμένα συμπεράσματα τής άναλύ- 
σεως, τά όποια γενικά δέν έμφανίζουν λογικές 
αντινομίες.

α) 'Ένα άτομο, πού παρέμεινε άρκετά σέ ορι
σμένο χώρο, άπορροφάται τελικά άπό αυτόν, δη
λαδή:

οπότε ορίζεται:

(τ) =
Q

~Ρ
κλ (τ) 

κλ
(4.10)

όπου Ρκλ ή πιθανότητα μεταναστεύσεως άπό τόν χώρο κ πρός 
τόν χώρο λ.

°Ρ6ρ=1
δ-» CO

6) Τό ύπόδειγμα δέν είναι στατική άλυσίδα τοϋ 
Μάρκωφ, δηλαδή:

3Τ1^Τ2 ώστε Ρ(τ )*Ρ(τ2) 

γ) 'Ορίζεται ό οριακός πίνακας ορ Ρ(τ) όπου:
Τ —►00

ρ(τ) = (ρκλ(τ)) = (Σ W Ρ ) 
δ δ κδ κλ

όπου ôWκ ή πιθανότητα παραμονής στό χώρο κ κατά τή διάρ
κεια δ χρονικών περιόδων. Αύτό σημαίνει ότι ύπάρχουν αρχι
κές συνθήκες πού επιτρέπουν τή σύγκλιση τού πίνακα Ρ(τ) καί 
γι' αύτό τό λόγο τήν ύπαρξη σταθερής όριακής κατανομής τού 
πληθυσμού.

Παράλληλα πρός τό υπόδειγμα πού προαναφέ- 
ραμε, αναπτύχθηκαν τά έπονομαζόμενα ήμιμαρκο- 
βιανά ύποδείγματα,21 όπου ή πιθανότητα μετανα
στεύσεως άπό τόν χώρο κ πρός τόν χώρο λ έξαρ- 
τάται άπό τόν χρόνο παραμονής πρίν άπό τή 
μετανάστευση. 'Έτσι, οί προϋπάρχουσες πληρο
φορίες γιά τήν κινητικότητα τοϋ πληθυσμού 
έπαυξάνονται μέ τήν εισαγωγή τής συναρτήσεως 
κατανομής τοϋ χρόνου παραμονής, δηλαδή:

Ρκλ(τ)=Ρ(τί^Τ/Χί = κ· Χί+1 = λ) (48)

Ή συνάρτηση κατανομής Ρα(τ) είναι δυνατόν 
νά όρισθεϊ έμμεσα, αν όρισθεί προηγουμένως ή 
πιθανότητα Qkx(t), ώστε ενα άτομο άπό τόν χώρο 
κ, τό αργότερο μετά άπό χρόνο τ, νά είσέλθει 
στόν χώρο λ, δηλαδή

0κλ<Τ>=Ρ(Χί+1 = λ. Tt^T/xt = *> (4·9)

21. Γιά τή θεωρία τών ήμιμαρκοβιανών υποδειγμάτων, βλέπε 
Ginsberg(6) καί Tziafetas(24).
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Άπό τά προηγούμενα είναι εύκολο νά είσαχθεϊ 
τό αξίωμα τής άθροιστικής αδράνειας. Έτσι απαι
τείται ή συνάρτηση:

όπου ύίλ(τ) ή συνάρτηση συχνότητας άπό τήν FkX(t),
νά είναι μή φθίνουσα συνάρτηση τής μεταβλητής
τ.

Αξιοσημείωτο είναι τό γεγονός, ότι κατά τήν 
έπεξεργασία τών ύποδειγμάτων μπορούν νά ύπο- 
λογισθοϋν πολύ ένδιαφέροντα μεγέθη, όπως ή πι
θανότητα μεταναστεύσεως γκλ(ν,τ), ώστε ένα άτομο 
νά βρίσκεται στόν χώρο λ κατά τή χρονική στιγ
μή τ, μέ τήν προϋπόθεση, ότι κατά τή χρονική 
στιγμή τ=0 βρισκόταν στόν χώρο κ καί ύστερα 
κινήθηκε ν φορές μεταξύ τών δυνατών χώρων 
μεταναστεύσεως.

Παρόμοια ύπολογίζεται ή πιθανότητα ε*λ(ν,τ), ή 
όποια έκφράζει ουσιαστικά τήν πιθανότητα γιά τή 
διάρκεια τ τής μεταβάσεως άπό τόν χώρο κ πρός 
τόν χώρο λ. Εύκολα ύπολογίζονται ή μέση τιμή 
καί ή διασπορά τοϋ τυχαίου μεγέθους ε. Τέλος 
υπολογίζεται ή πιθανότητα υΚλ(ν/τ), ώστε άτομο 
πού βρίσκεται κατά τή χρονική στιγμή τ στόν 
χώρο λ, έφόσον κατά τή χρονική στιγμή τ=0 
βρισκόταν στόν χώρο κ νά βρεθεί συνολικά ν φο
ρές στόν χώρο λ.

Είναι πιά φανερό ότι ή εισαγωγή τής συναρ
τήσεως Εκλ(τ) έπεκτείνει κατά πολύ τίς πληροφο
ρίες πού μάς παρέχονται γιά τήν κινητικότητα 
τοϋ πληθυσμού. Αύτό άποτελεϊ καί τό πιό μεγάλο 
πλεονέκτημα τών ήμιμαρκοβιανών ύποδειγμάτων, 
τά όποια μποροϋν χωρίς περιορισμό νά συμπερι- 
λάβουν καί τόν περιορισμό πού θέτει τό άξίωμα 
τής άθροιστικής άδράνειας.

έπίλογος

Τελειώνοντας τήν παράθεση τών κυριότερων 
ύποδειγμάτων γιά τήν άνάλυση φαινομένων τής 
κινητικότητας πληθυσμών πρέπει νά τονίσουμε ότι 
πολλά άπό αύτά παρέμειναν άπλώς μόνο θεωρητι
κές κατασκευές, γιατί λείπουν στατιστικά δεδομέ
να. Δυστυχώς, ή συγκέντρωση στατιστικού ύλικοΰ 
είναι όχι μόνο πολυδάπανη άλλά καί δυσχερής,



υποδείγματα γιά τήν κινητικότητα πληθυσμών

σέ χώρες μέ μεγάλο πληθυσμό ή σέ χώρες άπό τίς 
όποιες λείπει ή διοικητική διάρθρωση.

'Η έλλειψη τών στατιστικών δεδομένων είχε 
άνασταλτική επίδραση όχι μόνο στά ύπάρχοντα 
θεωρητικά ύποδείγματα αλλά γενικότερα σέ όλη 
τή θεωρητική μελέτη. Δέν είναι κάν δυνατό νά 
αναπτυχθούν νέα ύποδείγματα, όταν δέν είναι τεκ
μηριωμένο κατά πόσο αύτά πού ύπάρχουν οδη
γούν σέ λογικά συμπεράσματα ή επιλύουν σημεία 
τού προβληματισμού πού τίθεται.

Έλπίζεται τό κενό αυτό νά καλυφθεί σύντομα 
στόν έλληνικό χώρο, ώστε νά γίνει δυνατή ή με
λέτη τής κινητικότητας τού πληθυσμού καί βάσει 
αυτού νά αναλυθούν άκόμη πολυπλοκώτερα 
κοινωνικο-οίκονομικά προβλήματα αμέσου ενδια
φέροντος γιά τή χάραξη ορθής πολιτικής, τά 
όποια, όπως άναφέρθηκε, επηρεάζουν τήν κινητι
κότητα τού πληθυσμού.
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