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1. Εισαγωγή  
 
Η λέξη «πολυπλοκότητα» είναι βέβαια η ακριβής µετάφραση στα Ελληνικά του όρου 
«Complexity» µε τον οποίο έχει γίνει γνωστή τα τελευταία 10 – 15 χρόνια µια νέα 
επιστήµη, που φιλοδοξεί να αντιµετωπίσει πολύπλοκα προβλήµατα όλων των επιστηµών 
µε ενιαίο τρόπο και κοινή µεθοδολογία. Όµως η Ελληνική λέξη έχει και ένα ακριβές 
σηµασιολογικό περιεχόµενο αφού αναφέρεται στην ύπαρξη πολλών «πλόκων», δηλαδή 
πλεξούδων µε γεωµετρικά περίπλοκες προεκτάσεις, όπως οι ρίζες ενός δένδρου, τα 
πλοκάµια ενός χταποδιού, ή οι  έµπειρα πλεγµένες κοτσίδες σε µακριά µαλλιά….  
 
Με µια πρώτη µατιά, ένα αντικείµενο που χαρακτηρίζεται ως «πολύπλοκο», δηµιουργεί 
µια αίσθηση σύγχυσης ή αβεβαιότητας και αποτελεί µια πηγή προβληµατισµού. Μετά 
από προσεκτικότερη εξέταση όµως διαπιστώνουµε ότι οι πλεξούδες των µαλλιών 
προέρχονται από το ίδιο κεφάλι, οι ρίζες αναφύονται από το ίδιο δένδρο και τα πλοκάµια 
ανήκουν στο ίδιο ζώο. Ίσως λοιπόν αυτό που µας εκπλήσσει σήµερα και σπεύδουµε να 
το ονοµάσουµε «πολύπλοκο» στα πλαίσια µιας επιστήµης, αν το συγκρίνουµε µε 
παρόµοια που έχουν αντιµετωπισθεί από άλλες επιστήµες, να γίνει αύριο ένα απόλυτα 
κατανοητό αντικείµενο που µπορεί µάλιστα να το χαρακτηρίσουµε και «απλό»! 
 
Θα ήταν εποµένως ανώφελο να προσπαθήσουµε να δώσουµε έναν σαφή και πλήρως 
περιεκτικό ορισµό της πολυπλοκότητας, ιδίως αν σκοπεύουµε να την χρησιµοποιήσουµε 
για να µελετήσουµε ένα ευρύ φάσµα φαινοµένων που καλύπτει το φάσµα όλων σχεδόν 
των επιστηµών. Πρέπει όµως να επισηµάνουµε µε έµφαση ότι µε την λέξη πολύπλοκο 
εννοούµε κάτι πολύ περισσότερο από απλώς «περίπλοκο» ή « µπερδεµένο»: Καταρχάς 
είναι πλέον σαφές ότι η πολύπλοκη συµπεριφορά ενός φαινοµένου δεν απαιτεί άπειρες 
(ούτε καν πολλές!) µεταβλητές.  
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Αντίθετα από ότι πίστευαν µεγάλοι επιστήµονες  όπως ο Landau, ο Fermi και ο Einstein, 
ο ντετερµινισµός καταρρέει κιόλας στο επίπεδο των λίγων διαστάσεων ή των 2 και 3 
βαθµών ελευθερίας (κάθε βαθµός ελευθερίας αντιστοιχεί σε µια µεταβλητή θέσης και 
µια ορµής): Ακόµα και ένα σωµατίδιο που ανακλάται ελαστικά µέσα σε ένα κουτί µε 
καµπύλα τοιχώµατα µπορεί κλασσικά – αλλά  και κβαντικά – να υπολογίζεται η 
κατάστασή του, µόνο µέχρι ένα πεπερασµένο όριο! Αυτό είναι ένα από τα βασικά 
αποτελέσµατα ενός πεδίου που έχει γίνει ευρύτατα γνωστό ως Κλασσικό και Κβαντικό 
Χάος. 
 
 
Από την άλλη µεριά, αν επιθυµούµε να µελετήσουµε ένα υψηλο-διάστατο σύστηµα µε 
πολλές µεταβλητές και παραµέτρους, είναι φανερό ότι πρέπει να εισαγάγουµε έννοιες  
πολυπλοκότητας που να µπορούν να περιγράψουν το σύστηµα στο σύνολό του. Στην 
περίπτωση αυτή, δεν µας ενδιαφέρει απλώς µια ειδική λύση που αντιστοιχεί σε κάποιες 
αρχικές συνθήκες, αλλά θέλουµε να καταλάβουµε τη δυναµική του συνολικού 
συστήµατος µέσω της εξέλιξης υποσυστηµάτων του. Πρέπει να µάθουµε να µελετάµε 
οντότητες που αποτελούνται από πολλά αλληλεπιδρώντα µέρη, η «ολική» δυναµική 
των οποίων δεν είναι απλή απόρροια των ιδιοτήτων των επιµέρους στοιχείων τους. 
Ακόµα και αν αφιερώσουµε όλη µας τη ζωή µαθαίνοντας πως ένα ψάρι κολυµπάει ή ένα 
πουλί πετάει, δεν θα µπορέσουµε ποτέ να εξηγήσουµε τι είναι αυτό που προκαλεί αυτές 
τις καταπληκτικές αλλαγές των οµαδικών σχηµατισµών τους, κάθε φορά που 
αντιλαµβάνονται ένα κίνδυνο ή εντοπίζουν κάποιο συλλογικό όφελος. 
 
Μπορεί να είµαστε σήµερα πράγµατι ειδικοί για το πως συγκεκριµένοι νευρώνες 
διεγείρονται και ποια ηλεκτρικά δυναµικά απαιτούνται για να µεταφέρουν σήµατα µέσα 
από νευρωνικούς άξονες. Πόσα όµως γνωρίζουµε για το πώς εκατοµµύρια νευρωνικών 
κυττάρων συγχρονίζονται κατά τη διάρκεια µια µυϊκής δυσλειτουργίας ή µιας 
επιληπτικής κρίσης; Λύσαµε το µυστήριο της χηµικής δοµής του γονιδίου, αλλά έχουµε 
πλήρη άγνοια των θεµελιωδών αιτίων που κάνουν ένα κύτταρο να συνιστά έναν ζωντανό 
οργανισµό. Έγκυροι Οικονοµολόγοι και Κοινωνιολόγοι ισχυρίζονται ότι έχουν 
κατανοήσει απόλυτα το πώς άτοµα και κοινωνικές µονάδες λειτουργούν, όµως είναι 
εντελώς αδύναµοι να προβλέψουν την επόµενη οικονοµική κρίση, παγκόσµια διάδοση 
ενός ιού, ή κοινωνική αναταραχή, όπως αυτή που πρόσφατα παρακολουθήσαµε να 
εξαπλώνεται αιφνιδιαστικά σε πολλές πόλεις της Γαλλίας. 
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Σχήµα 1. Ένα από τα πιο πολύπλοκα σχήµατα στον κόσµο! Το µαύρο τµήµα της εικόνας µε 
το απίστευτα πολύπλοκο σύνορό της (Σύνολο του Mandelbrot), παριστούν όλες τις 
µιγαδικές παραµέτρους c για τις οποίες τα σηµεία zn = xn + iyn  του µιγαδικού επιπέδου που 
δηµιουργούνται µέσω της επαναληπτικής σχέσης zn+1 = zn

2
 + c , z0 = 0, δεν διαφεύγουν στο 

άπειρο, καθώς το n τείνει στο άπειρο (βλ. Α. Μπούντη, «Ο Θαυµαστός Κόσµος των 
Φράκταλ», εκδ. Leader Books, Αθήνα, 2004). 

 
 
2. Ελληνική ∆ραστηριότητα  
 

Το 2004 έγινε στην Πάτρα και την Ολυµπία, 14 – 26 Ιουλίου, ένα σηµαντικό διεθνές 
Συνέδριο µε θέµα «Πολυπλοκότητα στην Επιστήµη και την Κοινωνία». Ο κύριος 
διοργανωτής του ήταν το Κέντρο Έρευνας και Εφαρµογών Μη Γραµµικών Συστηµάτων 
του Πανεπιστηµίου Πατρών (ΚΕΕΜΣ, http://www.math.upatras.gr/~crans) και το 
κεντρικό θέµα του η νέα επιστήµη της Πολυπλοκότητας και οι εφαρµογές της στις άλλες 
επιστήµες. Η διοργάνωση αυτή συνδυάστηκε µε το 17ο Θερινό Σχολείο µιας σειράς που 
πραγµατοποιείται σε διάφορες πόλεις της Ελλάδας από το 1987 µε θέµα «Μη Γραµµική 
∆υναµική, Χάος και Πολυπλοκότητα» (το 18ο έγινε τον Ιούλιο του 2005 στον Βόλο), τα 
πρακτικά των οποίων έχουν δηµοσιευθεί σε 8 τόµους µε τίτλο «Τάξη και Χάος» (Τόµοι 
1 – 7, εκδ. Γ. Πνευµατικού, Αθήνα, τόµος 8, εκδ. Κ. Σφακιανάκη και ένας 9ος αναµένεται 
από τις εκδ. Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας). 
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Όλα αυτά δείχνουν ότι η Ελλάδα βρίσκεται σε πολύ καλή θέση διεθνώς όσον αφορά 
στις επιστηµονικές και εκπαιδευτικές εξελίξεις στον σύγχρονο αυτό τοµέα. Εκτός από το 
Πανεπιστήµιο Πατρών, ιδιαίτερα δραστήριες ερευνητικές οµάδες σε θέµατα εφαρµογών 
της Επιστήµης της Πολυπλοκότητας υπάρχουν σήµερα µεταξύ άλλων και στο 
Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης, το Πανεπιστήµιο Αθηνών, το Μετσόβειο Πολυτεχνείο, το 
Πανεπιστήµιο Κρήτης, τον «∆ηµόκριτο» και το Κέντρο Ερευνών της Ακαδηµίας 
Αθηνών. 
 
Είναι πολύ σηµαντικό ότι η Ελληνική αυτή δραστηριότητα είχε την ευκαιρία να 
παρουσιάσει το έργο της στο πρωτοποριακό συνέδριο του 2004 στην Πάτρα και 
Ολυµπία, τα πρακτικά του οποία θα εκδοθούν σε δύο ειδικούς τόµους του υψηλού 
κύρους περιοδικού Intarnational Journal of Bifurcation and Chaos, τον Ιούνιο και 
Ιούλιο του 2006, για τους οποίους θα µιλήσουµε πιο κάτω.  
 
Εκείνο όµως που κάνει όλους εµάς που εργαζόµαστε στα θέµατα αυτά ιδιαίτερα 
αισιόδοξους είναι το γεγονός ότι στο νέο Ευρωπαϊκό ∆ίκτυο ERA – NET (European 
Research Area Network) Coordination of National Research and Training Activities 
on Complexity, που µόλις εγκρίθηκε η χρηµατοδότησή του από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ε.Ε.), η Ελλάδα ήταν από τα ιδρυτικά µέλη και έπαιξε πρωταγωνιστικό ρόλο στη 
διαµόρφωση της τελικής πρότασης. Προβάλλοντας το έργο των επιστηµόνων της, η 
Ελλάδα, εκπροσωπούµενη από την Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας, 
ήταν από την αρχή στις 9 χώρες που διαµόρφωσαν την πρόταση και συνέβαλε στο να 
συµµετάσχουν 4 ακόµη Ευρωπαϊκές χώρες στο δίκτυο που τελικά εγκρίθηκε. 
 
Κύριος στόχος τώρα των 13 χωρών του δικτύου ERA – NET Complexity είναι να 
διοργανώσουν, για τα επόµενα 3 χρόνια, µια σειρά επιστηµονικών και εκπαιδευτικών 
συναντήσεων, µε σκοπό να προσδιορίσουν το περιεχόµενο και τους βασικούς άξονες της 
Πολυπλοκότητας, ώστε από το 2008 να µπορούν να υποβάλλονται ερευνητικές 
προτάσεις σε θέµατα της νέας αυτής επιστήµης, που θα κρίνονται και θα επιλέγονται µε 
ενιαία και σαφώς καθορισµένα κριτήρια. 
 
 

3. Βασικοί Άξονες της Επιστήµης της Πολυπλοκότητας  
 
Όλοι µας, ως ερευνητές, έχουµε ακολουθήσει, άλλος περισσότερο και άλλος λιγότερο, σε 
κάποιο στάδιο της δουλειάς µας, την παραδοσιακή µέθοδο της απλοποίησης ενός 
συστήµατος µέσω της διαίρεσής του σε υποσυστήµατα, σε µια προσπάθεια να 
προσδιορίσουµε τους νόµους που το διέπουν και να κατασκευάσουµε ένα µαθηµατικό 
µοντέλο κατάλληλο να αναπαράγει τις ιδιότητες του αρχικού συστήµατος. Σε πολλές 
περιπτώσεις µάλιστα υποθέτουµε ότι το σύστηµά µας είναι κοντά στην ισορροπία, 
ώστε να µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τις γνωστές µεθόδους της Θεωρίας ∆ιαταραχών 
για να µελετήσουµε την συµπεριφορά του κοντά στην αδιατάρακτη θέση.  
 
Και αυτά ενώ γνωρίζουµε πολύ καλά ότι υπάρχουν πολλά προβλήµατα των 
εφαρµοσµένων επιστηµών που βρίσκονται µακράν της ισορροπίας και τα οποία δεν 
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µπορούν ασφαλώς να αναλυθούν µε τον ως άνω παραδοσιακό τρόπο! Τα προβλήµατα 
αυτά χαρακτηρίζονται από τις πολύ σηµαντικές ιδιότητες της αυτό – οργάνωσης και της 
εµφάνισης νέων µορφών σε πολλές κλίµακες µεγέθυνσης, που δεν µπορούν να 
εξηγηθούν από την συµπεριφορά των επιµέρους τµηµάτων τους. Σε αυτά ακριβώς 
αναφερόµαστε όταν µιλάµε για πολύπλοκα συστήµατα. 
 
Θα ονοµάζουµε, εποµένως, ένα τέτοιο σύστηµα πολύπλοκο, αν έχουµε πρώτα 
προσδιορίσει µια µαθηµατική «δοµή» - πιθανώς απλή αυτή καθεαυτή – µέσω της 
οποίας έχουµε επιτύχει να περιγράψουµε το σύστηµα µε ακρίβεια και να αναλύσουµε τις 
ιδιότητές του σε ικανοποιητικό βαθµό. Αν συµβαίνει αυτό, τότε µπορούµε τουλάχιστον 
να χρησιµοποιήσουµε την «δοµή» αυτή για να εξηγήσουµε την πολυπλοκότητα του 
προβλήµατος και να κατανοήσουµε την συµπεριφορά του. ∆ιαφορετικά, το υπό 
διερεύνηση σύστηµα θα παραµένει ένα «µυστήριο», αφού δεν θα έχουµε κατορθώσει να 
αποκαλύψουµε τα εσωτερικά µυστικά του, να εξηγήσουµε τις ιδιότητές του ή να 
προβλέψουµε την εξέλιξή του στον χρόνο. 
 
Στις τελευταίες δύο δεκαετίες του 20ου αιώνα παρατηρήθηκε µια «έκρηξη» 
επιστηµονικής δραστηριότητας µε σκοπό την ανάπτυξη ενός θεωρητικού πλαίσιου 
µελέτης πολύπλοκων συστηµάτων, ενώ παράλληλα υπήρξε πληθώρα πειραµατικών 
ανακαλύψεων και κατασκευάστηκαν ποικίλα µαθηµατικά µοντέλα. Με τη βοήθεια 
ισχυρών υπολογιστικών µεθόδων, οι ερευνητές επέτυχαν να διεισδύσουν στα µυστικά 
της ανάδυσης νέων µορφών και τις λεπτοµέρειες της δοµής πολύπλοκων φαινοµένων. 
Νέοι αλγόριθµοι νευρωνικών δικτύων αναπτύχθηκαν για την ακριβέστερη προσοµοίωση 
µεθόδων εκµάθησης του ανθρώπινου εγκέφαλου και την κατασκευή ευπροσάρµοστων 
«ροµπότ», βασισµένων στις αρχές της τεχνητής νοηµοσύνης, µε στόχο την επίλυση και 
τον έλεγχο πολύπλοκων συστηµάτων. Ιδιαίτερα ευφυή προγράµµατα κατασκευάστηκαν 
για την ανάλυση του γενετικού κώδικα ακολουθιών DNA και την αποκάλυψη των αιτίων 
που κρύβονται πίσω από τις πολύπλοκες λειτουργίες των κυττάρων µας. 
 
Μερικά από τα πιο εντυπωσιακά συµπεράσµατα της δραστηριότητας αυτής είναι ήδη 
γνωστά: Η Θεωρία του Χάους και η Γεωµετρία των Φράκταλ µας αποκάλυψαν την 
σηµασία των νόµων κλιµάκωσης, των ιδιόµορφων φασµάτων και των γενικευµένων 
διαστάσεων, µέσω των οποίων αρχίσαµε να κατανοούµε την χρονική εξέλιξη και την 
χωρική µορφολογία ενός µεγάλου αριθµού φυσικών, χηµικών και βιολογικών 
διεργασιών. Μορφοκλασµατικοί (φράκταλ) ελκυστές και εκθέτες Lyapunov µας 
πρόσφεραν νέους και πιο αποτελεσµατικούς τρόπους ανάλυσης και βελτίωσης 
πρόβλεψης δεδοµένων υπό τη µορφή χρονοσειρών. Τέλος, οι έννοιες της κλιµάκωσης 
και της αυτό – οµοιότητας αύξησαν σηµαντικά τις γνώσεις µας στον τοµέα των 
κρίσιµων φαινοµένων και της αυτό – οργάνωσης συστηµάτων µακράν της ισορροπίας. 
 
 

4. Η Σηµερινή Πραγµατικότητα  
 

Τα προϊόντα της βασικής έρευνας, οι νέες ιδέες και η ανάπτυξη της µαθηµατικής 
µεθοδολογίας των τελευταίων 20 ετών οδήγησαν στην εδραίωση της επιστήµης που 
ονοµάζουµε Πολυπλοκότητα. Μέσω αυτής άρχισε να θεµελιώνεται η παραδοχή ότι ο 
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κόσµος µας δεν διέπεται από απλές γραµµικές σχέσεις, αλλά από νόµους και ιδιότητες 
που απορρέουν από εσωτερικές µη γραµµικότητες πολύπλοκων φαινοµένων. 
Αρχίσαµε να συνειδητοποιούµε ότι η φύση και η ζωή γύρω µας εξελίσσονται συνεχώς 
και προσαρµόζονται δυναµικά, αρνούµενες να υποταχθούν στους κανόνες του 
ντετερµινισµού και της απλής στατιστικής ανάλυσης.  
 
Η Πολυπλοκότητα βρίσκεται, εποµένως, στο σταυροδρόµι πολλών επιστηµών, όπως τα 
Μαθηµατικά, η Φυσική, η Χηµεία, η Βιολογία και η Επιστήµη Υπολογιστών, ενώ 
διακρίνονται ήδη οι επιρροές της στο χώρο της Οικονοµίας και των Κοινωνικών 
Επιστηµών. Πρόκειται ουσιαστικά για µια δι-επιστηµονική θεώρηση συστηµάτων που 
διαφέρουν ευρύτατα από άποψη χαρακτήρα και µεγέθους: Από τη δυναµική πληθυσµών 
µέχρι την ανάπτυξη µικρο – οργανισµών, από τις ταχύτατα εξελισσόµενες διαδικασίες 
χηµικών αντιδράσεων µέχρι τον σχηµατισµό γαλαξιών και από τις µεταβολές του καιρού 
και τις ταλαντώσεις σεισµογράφων και ηλεκτροκαρδιο-(και εγκεφαλο-) γραφηµάτων 
µέχρι τις διακυµάνσεις του Χρηµατιστηρίου, εκτείνεται µια τεράστια ποικιλία 
πολύπλοκων φαινοµένων που εµφανίζουν παρόµοια χαρακτηριστικά. 
 

              
    
Σχήµα 2.  Η σχέση έντασης ρεύµατος και δυναµικού σε ένα απλό µη γραµµικό ηλεκτρικό 
κύκλωµα παρουσιάζει πολλές φορές ταλαντώσεις πάνω σε ένα ένα σχήµα όπως αυτό της 
εικόνας το οποίο έχει «φράκταλ» δοµή και ονοµάζεται «παράξενος ελκυστής». Παρόµοια 
εικόνα παρουσιάζει η λύση εξισώσεων που περιγράφουν την κίνηση θερµής µάζας αέρα 
πάνω από µια λίµνη! (από άρθρο των Ι. Κυπριανίδη κ.ά,Int. J. οf Bifurc. αnd Chaos, July, 
2006). 
 
Αυτή ακριβώς η οµοιότητα µεταξύ τους είναι που καθιστά δυνατή τη µαθηµατική 
ανάλυση και µοντελοποίησή τους που µας επιτρέπουν να αρχίσουµε να κατανοούµε 
την πολύπλοκη συµπεριφορά τους. Οι εργασίες που θα δηµοσιευθούν στους δύο ειδικούς 
τόµους του περιοδικού International Journal of Bifurcation and Chaos (που ήδη 
αναφέραµε πιο πάνω) προσφέρουν πολλά παραδείγµατα πολύπλοκων συστηµάτων που 
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προκαλούν διεθνές ενδιαφέρον και µελετώνται σήµερα εντατικά. Ας αναφέρουµε 
ενδεικτικά µερικά από αυτά: 
 

1) ∆ιατηρητικά συστήµατα µονο-διάστατων ταλαντωτών αναδεικνύουν πολλά 
και διαφορετικά φαινόµενα της Κλασσικής και Στατιστικής Μηχανικής, όπως οι 
εντοπισµένες ταλαντώσεις που παρατηρούνται σε πολλά πειράµατα της Μη 
Γραµµικής Οπτικής και συστηµάτων διάδοσης υπεραγώγιµου ρεύµατος.  Επί 
πλέον, η µελέτη της κίνησης µοναχικών κυµατικών µορφών στα συστήµατα αυτά 
υποδεικνύει νέους µηχανισµούς αγωγιµότητας ηλεκτρονίων. Άλλοι ερευνητές 
περιορίζουν την µελέτη τους σε λιγότερους βαθµούς ελευθερίας και µελετούν την 
επίδραση συντονισµών σε πλανητικά συστήµατα και σε κινήσεις ιόντων και 
κυµάτων σε πλάσµα, ενώ άλλοι χρησιµοποιούν µοντέλα διατηρητικών 
συστηµάτων για να εξηγήσουν φαινόµενα της φασµατοσκοπίας µορίων όπως το 
όζον. 

 
2) Η ηλεκτρική δραστηριότητα εγκεφαλικών λειτουργιών παρουσιάζει έντονα 

φαινόµενα συντονισµού νευρώνων που συνδέονται µε ασθένειες όπως η 
Parkinson και η επιληψία και προτείνονται µέθοδοι από-συγχρονισµού που 
βασίζονται σε µαθηµατικά µοντέλα συζευγµένων ταλαντωτών. Επί πλέον, η 
µαθηµατική ανάλυση  των πολύπλοκων µαγνητικών πεδίων του εγκεφάλου 
επιτρέπει τον ακριβή εντοπισµό της ηλεκτρικής δραστηριότητας που προκαλεί τα 
πεδία αυτά. Παράλληλα αναπτύσσονται νέες υπολογιστικές µέθοδοι νευρωνικών 
δικτύων που βασίζονται τη θεωρία της µη γραµµικής βελτιστοποίησης. 

 
3) Σηµαντικά φαινόµενα συντονισµού παρατηρούνται επίσης σε πολλά 

προβλήµατα µη γραµµικών ηλεκτρικών κυκλωµάτων αλλά και συστηµάτων της 
Ηλεκτροχηµείας. Άλλα πολύπλοκα προβλήµατα της Μη Γραµµικής Φυσικής που 
µελετώνται σήµερα αφορούν σε φαινόµενα οµαδοποίησης σε κολλοειδή υλικά, 
ταλαντώσεις σε πλέγµατα ηµιαγωγών, διεγέρσεις πλάσµατος και 
αλληλεπιδράσεις κυµάτων σε οπτικούς κυµατοδηγούς. Τέλος προτείνονται νέες 
υπολογιστικές µέθοδοι για την επίλυση προβληµάτων για τα οποία οι εξελικτικές 
εξισώσεις είναι άγνωστες και εποµένως πρέπει να εξαχθούν µε ακρίβεια από τα 
αριθµητικά και πειραµατικά δεδοµένα 

 
4) Πολλά προβλήµατα της Βιολογίας και της Ιατρικής αλλά και άλλων 

επιστηµών αναφέρονται σε πολύπλοκα συστήµατα, µερικά από τα οποία είναι: Η 
εξέλιξη πληθυσµών, η µοντελοποίηση και ο έλεγχος επιληπτικών κρίσεων, η 
χρήση της γεωµετρίας των φράκταλ για την αποθήκευση και συµπίεση 
πληροφορίας, η εφαρµογή της Μη Γραµµικής Ανάλυσης Χρονοσειρών για τη 
µελέτη του καρδιακού ρυθµού µε σκοπό τη διάγνωση συγκεκριµένων ασθενειών 
και τέλος η Οικονοφυσική (Econophysics), που χρησιµοποιεί ιδέες της Φυσικής 
για την ανάλυση της πολύπλοκης εξέλιξης της οικονοµίας και των οικονοµικών 
αγορών. 
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Σχήµα 3. Συστήµατα ταλαντωτών, βλ. a), µπορούν να χρησιµεύσουν ως µοντέλο για τις 
ταλαντώσεις εγκεφαλικών νευρώνων πριν και µετά από µια επιληπτική κρίση, βλ. b). H 
αλλαγή µιας παραµέτρου σύζευξης, όπως το ε, οδηγεί σε περιοχές όπου η συµπεριφορά του 
δείκτη Lyapunov STLmax είναι ανάλογη µε εκείνη των νευρώνων (από άρθρο των Κ. 
Τσάκαλη και Λ. Ιασεµίδη στο Int. J. οf Bifurc. αnd Chaos, July, 2006). 
 
 
Ασφαλώς είναι αδύνατον στις γραµµές ενός µόνο άρθρου να αναφερθούµε σε όλες τις 
πλευρές της Πολυπλοκότητας και των εφαρµογών της. Για παράδειγµα, δεν είπαµε 
τίποτε για το πολύ ενδιαφέρον θέµα της υπολογιστικής πολυπλοκότητας αλγορίθµων, ή 
της µελέτης Πολύπλοκων ∆ικτύων που διαπραγµατεύεται ζητήµατα εξαιρετικής 
σηµασίας για τον κλάδο των Επικοινωνιών. Πιστεύω όµως ότι, από όσα ανέφερα, ο 
αναγνώστης θα πρέπει να έχει τώρα µια σαφέστερη εικόνα για τη θέση της 
Πολυπλοκότητας ανάµεσα στις σύγχρονες επιστήµες, καθώς και για την συµµετοχή της 
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Ελλάδας στον διεθνή αυτό στίβο που αναπτύσσεται µε γοργούς ρυθµούς, ως µια από τις 
πλέον σηµαντικές προοπτικές του 21ου αιώνα.  
 
Είναι φανερό ότι ο ρόλος των Μαθηµατικών είναι καίριος για την επίτευξη προόδου στο 
σταυροδρόµι αυτό των επιστηµών. Πρέπει να είναι όµως εξ ίσου κατανοητό, ότι από 
µόνα τους τα Μαθηµατικά δεν αρκούν. Χρειάζεται και γνώση βασικών εννοιών, καθώς 
και θεωρητικών και πειραµατικών αποτελεσµάτων πολλών άλλων επιστηµών. Αξίζει 
όµως τον κόπο, µια και στο βάθος αυτού του δρόµου υπάρχει το όραµα της διάπλασης 
νέων που θα είναι ολοκληρωµένοι επιστήµονες και όχι απλοί τεχνοκράτες 
προσηλωµένοι σε κάποια περιορισµένη ειδικότητα. Η Επιστήµη της Πολυπλοκότητας 
δεν έχει µόνο την δύναµη να επιλύει δύσκολα προβλήµατα των εφαρµογών. Υπόσχεται 
και µια επιστροφή στον άνθρωπο της Αναγέννησης, τον επιστήµονα µε πολλαπλά 
ενδιαφέροντα που γοητεύεται από την πολυπλοκότητα της Φύσης και της Ζωής, ώστε να 
µπορεί να πει όπως ο µέγας Γάλλος Μαθηµατικός Henri Poincaré:  
 
"Ο επιστήµονας δεν µελετάει τη φύση επειδή είναι χρήσιµη. Τη µελετάει 
επειδή τον ενθουσιάζει και τον ενθουσιάζει επειδή είναι όµορφη. Αν η φύση 
δεν ήταν όµορφη, δεν θα άξιζε να τη γνωρίσουµε και αν δεν άξιζε να τη γνωρίσουµε, 
δεν θα άξιζε και να τη ζήσουµε." 
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