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	ΠΡΑΚΤΙΚΑ  ΤΗΣ  ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ  ΑΘΗΝΩΝ 	

ΔΙΑΔΟΧΗ ΤΗΣ ΠΡΟΕΔΡΙΑΣ * 

ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΑΠΟΧΩΡΟΥΝΤΟΣ ΠΡΟΕΔΡΟΥ

κ. ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΝΑΝΟΠΟΥΛΟΥ 

Μὲ τὴ συμπλήρωση τῆς θητείας μου ὡς Προέδρου τῆς Ἀκαδημίας καὶ 
παραδίδοντας τὴν Προεδρία, καλοῦμαι κατὰ τὸ ἔθιμο νὰ ἐκθέσω τὰ πε-
πραγμένα της κατὰ τὸ διαρρεῦσαν ἔτος. Μεγάλο μέρος τοῦ ἔργου της πα-
ρουσίασε ὁ Γενικὸς Γραμματεὺς κατὰ τὴν Πανηγυρικὴ Συνεδρία τοῦ Δε-
κεμβρίου. Ὡς ἐκ τούτου, θὰ μιλήσω μόνο γιὰ τὸ ἔργο τῶν Κέντρων, τὰ 
ὁποῖα ἀποτελοῦν ἀναπόσπαστο μέρος καὶ συμπληρώνουν τὴν ἀποστολὴ τῆς 
Ἀκαδημίας. Τὰ Κέντρα καὶ τὰ Γραφεῖα τῆς Ἀκαδημίας ἐργάστηκαν καὶ 
φέτος μὲ ζῆλο προκειμένου νὰ ἀνταποκριθοῦν στὴν ἐπιστημονική τους ἀπο-
στολὴ καὶ κατάφεραν, παρὰ τὴ μειωμένη δύναμή τους λόγῳ ἐλλείψεως προ-
σωπικοῦ καὶ χρηματοδότησης, νὰ συντελέσουν ἀξιόλογο ἐπιστημονικὸ 
ἔργο. Στὸ πλαίσιο τοῦ ἔργου αὐτοῦ, οἱ ἐρευνητές τους ἐξετέλεσαν ἀπο-
στολές, συνέλεξαν ὑλικό, μετεῖχαν σὲ συνέδρια καὶ ἡμερίδες, δίδαξαν σὲ 
σχολὲς καὶ πανεπιστήμια, συνέγραψαν καὶ ἐξέδωσαν ἄρθρα. Τὸ ἔργο αὐτὸ 
δὲν εἶναι δυνατὸν νὰ τὸ παρουσιάσω διὰ μακρῶν στὴν παρούσα συνεδρία. 
Ἄλλωστε, οἱ ἀναλυτικὲς ἐκθέσεις δραστηριότητας θὰ δημοσιευθοῦν καὶ 
φέτος, ὅπως κάθε χρόνο, στὰ Πρακτικὰ τῆς Ἀκαδημίας. Γι’ αὐτὸ θὰ ἀρ-
κεστῶ σὲ κάποια μόνο, σημαντικά, σημεῖα τῶν δραστηριοτήτων τοῦ κάθε 
Κέντρου. 

 

* Δημοσία Συνεδρία τῆς 12ης Ἰανουαρίου 2016.
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 Νὰ ἀναφέρω κατ’ ἀρχὰς ὅτι ὁλοκληρώθηκαν τὰ δύο σημαντικὰ ἔργα 
τῆς Ἀκαδημίας ποὺ χρηματοδοτήθηκαν ἀπὸ τὸ ΕΣΠΑ:

- Τὸ ἔργο «Προβολὴ τοῦ ἔργου τῶν Ἐρευνητικῶν Κέντρων τῆς Ἀκα-
δημίας Ἀθηνῶν στὸν Παγκόσμιο Ἱστό». Μὲ τὴν ὁλοκλήρωση τοῦ ἔργου 
δημιουργήθηκε ἕνα σύγχρονο ψηφιακὸ ἀποθετήριο, μέσα ἀπὸ τὸ ὁποῖο ὁ 
ἁπλὸς χρήστης ἀλλὰ καὶ ἡ ἐρευνητικὴ καὶ ἐκπαιδευτικὴ κοινότητα ἀπο-
κτοῦν ἑνοποιημένη πρόσβαση, ἀπὸ τὸ διαδίκτυο, στὸ πλούσιο ὑλικὸ τῶν 
περισσότερων ἀπὸ τὰ κέντρα ἀνθρωπιστικῆς καὶ κοινωνικῆς κατεύθυνσης 
καὶ τῆς Βιβλιοθήκης τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν - ἔντυπα, ἀρχειακὸ ὑλικό, 
χάρτες, σχέδια, φωτογραφίες, τρισδιάστατα ἀντικείμενα, ὀπτικοακουστικὸ 
ὑλικό, βάσεις δεδομένων. Ταυτόχρονα ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ἔχει στὴ διά-
θεσή της ἕνα σύγχρονο ἐργαλεῖο, γιὰ νὰ συνεχίσει τὴν ἔρευνά της σὲ ψη-
φιακὸ περιβάλλον.

- Τὸ ἔργο «DARIAH-ΑΤΤΙΚΗ-Ἀνάπτυξη τῆς Ἑλληνικῆς Ἐρευνη-
τικῆς Ὑποδομῆς γιὰ τὶς Ἀνθρωπιστικὲς Ἐπιστῆμες ΔΥΑΣ» ὑλοποιήθηκε 
ἀπὸ ἕνα δίκτυο ἕξι πανεπιστημιακῶν καὶ ἐρευνητικῶν ἱδρυμάτων μὲ συντο-
νιστὴ τὴν Ἀκαδημία Ἀθηνῶν. Μὲ τὴ δημιουργία μητρώων, λεξιλογίων, ψη-
φιακῶν ἐργαλείων, μὲ τὴν ἀνάπτυξη δράσεων ἐνημέρωσης καὶ κατάρτισης 
καὶ μὲ τὴ διασύνδεση μὲ τὴν εὐρωπαϊκὴ ἐρευνητικὴ ὑποδομὴ DARIAH, ἡ 
ἐθνικὴ ὑποδομὴ ὑπηρετεῖ τὴν ἐπιστημονικὴ κοινότητα στὴ μετάβασή της 
στὴν ψηφιακὴ ἐποχή. Γιὰ τὴ συνέχιση λειτουργίας τῆς ὑποδομῆς ἀναμέ-
νεται σχετικὴ χρηματοδότηση ἀπὸ τὸ Ὑπουργεῖο Παιδείας, Ἔρευνας καὶ 
Θρησκευμάτων.

Ἐκτὸς ἀπὸ τὰ κοινὰ προγράμματα, 

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τῶν  Νεοελλην ικῶν  Δ ιαλέκτων  κα ὶ 
Ἰδ ιωμάτων  ὁλοκλήρωσε τὸν 6ο τόμο τοῦ Ἱστορικοῦ Λεξικοῦ τῆς Νέας 
Ἑλληνικῆς, συμπλήρωσε τὸ λημματολόγιο τοῦ Λεξικοῦ μὲ 6.500 λήμματα 
καὶ ταυτόχρονα προετοιμάζει τὸν 27ο τόμο τοῦ Λεξικογραφικοῦ Δελτίου, 
ἐπετηρίδος τοῦ Κέντρου. Τὸ Ἀρχεῖο τοπωνυμίων προσέθεσε στὴν ψηφιακή 
του βάση 12.000 ἀνέκδοτα τοπωνύμια, μὲ τὸν συνολικὸ ἀριθμὸ νὰ ἀνέρ-
χεται στὶς 170.000. Τέλος, τὸ Κέντρο ἐμπλουτίστηκε μὲ 5 νέα χειρόγραφα 
διαλεκτικοῦ ὑλικοῦ καὶ 78 νέα βιβλία. 
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Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τῆς  Ἑλλην ικῆς  Λαογραφ ίας  ἐξέ-
δωσε τὰ ἔργα: Στέφανος Δ. Ἤμελλος, Μάργκαρετ Κεννᾶ, Ἀνάφη: Ἀπὸ 
λαογραφική, διαλεκτολογικὴ καὶ κοινωνικοανθρωπολογικὴ ἄποψη καὶ 
Γεωργίου Κ. Σπυριδάκη, Λαογραφικὰ Σύμμεικτα τῆς Κιμώλου. Ὁλοκλη-
ρώθηκε ἡ στοιχειοθεσία τῶν Πρακτικῶν τοῦ Διεθνοῦς Ἐπιστημονικοῦ Συ-
νεδρίου Σμύρνη: ἡ ἀνάπτυξη μιᾶς μητρόπολης τῆς ἀνατολικῆς Μεσογείου 
(17ος αἰ. - 1922) καὶ ἐκδόθηκε ἀπὸ τὴν Ἑλληνοαμερικανικὴ Ἕνωση μὲ τὴν 
ἐποπτεία τοῦ Κέντρου ὁ 7ος τόμος τῶν Ἑλληνικῶν Παραδοσιακῶν Φορε-
σιῶν, Πελοπόννησος. Ὑλοποίησε τὸ ἔργο «Ἐθνικὸ Δίκτυο Ψηφιακῆς Τεκ-
μηρίωσης τῆς Ἄυλης καὶ Ὑλικῆς Πολιτιστικῆς Κληρονομιᾶς» στὸ πλαίσιο 
τοῦ Προγράμματος Ψηφιακὴ Σύγκλιση καὶ δημιούργησε ψηφιακὸ ἀποθε-
τήριο μὲ τὴν προμήθεια σύγχρονου ἐξοπλισμοῦ καὶ τὴν καταγραφὴ τῶν 
Ἀρχείων Παροιμιῶν (133 χιλιάδες τεκμήρια) καὶ λαϊκῶν Παραδόσεων (6,5 
χιλιάδες τεκμήρια) καὶ τὴν προβολὴ στὸ διαδίκτυο εἰδικῶν ψηφιακῶν συλ-
λογῶν του καθὼς καὶ τῆς Βιβλιοθήκης τῆς Ἀκαδημίας. Στὸ Ἀρχεῖο τοῦ 
Κέντρου εἰσήχθησαν 12 συλλογὲς λαογραφικοῦ ὑλικοῦ καὶ στὴ Βιβλιοθήκη 
450 τίτλοι βιβλίων. Οἱ ἐρευνητὲς τοῦ Κέντρου, μεταξὺ ἄλλων δραστηριο-
τήτων, πραγματοποίησαν ἐκθέσεις καὶ ὁμιλίες στὸ Μουσεῖο Λαϊκῆς Τέχνης 
καὶ Παράδοσης «Ἀγγελικὴ Χατζημιχάλη» τοῦ Δήμου Ἀθηναίων.

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τοῦ  Μεσα ιων ικοῦ  κα ὶ  Νέου  Ἑλλη-
ν ισμοῦ  ἐξέδωσε τὴ μονογραφία Σύνταγμα (Corpus) χαραγμάτων ἐκκλη-
σιῶν καὶ μονῶν τῆς Κρήτης τῶν Δημητρίου Τσουγκαράκη καὶ Ἑλένης Ἀγ-
γελομάτη-Τσουγκαράκη, ἐνῶ σύντομα ὁλοκληρώνεται ἡ ἐκτύπωση τῶν 
ἄλλων δύο μονογραφιῶν: α) Οἱ cittadini στὴ βενετικὴ Κρήτη. Κοινωνι-
κο-πολιτικὴ καὶ γραφειοκρατικὴ ἐξέλιξη (15-17ος αἰ.) τοῦ Κωνσταντίνου 
Λαμπρινοῦ, καὶ β) Τοπικὰ συμβούλια στὶς βυζαντινὲς πόλεις. Παράδοση 
καὶ ἐξέλιξη (13ος-15ος αἰ.) τῆς Ἀναστασίας Κοντογιαννοπούλου. Ἐπίσης, 
πραγματοποιήθηκε ἐρευνητικὴ ἀποστολὴ σὲ μονὲς τοῦ Ἁγίου Ὄρους μὲ 
ἀποτέλεσμα τὴ μελέτη καὶ φωτογράφηση 40 χειρογράφων καὶ συνεχίστηκε 
γιὰ τρίτη χρονιὰ τὸ μεταπτυχιακὸ σεμινάριο Ὁ ἑλληνολατινικὸς κόσμος 
(13ος-18ος αἰῶνες), ποὺ διοργανώνει τὸ Κέντρο σὲ συνεργασία μὲ τὸ Πα-
νεπιστήμιο Ἀθηνῶν καὶ τὸ Ἐθνικὸ Ἵδρυμα Ἐρευνῶν. Θεματικὴ τοῦ ἀκαδη-
μαϊκοῦ ἔτους 2015-2016: «Φυσικὲς καταστροφὲς καὶ ἐπιδημίες στὴν ἑλλη-
νοβενετικὴ Ἀνατολή». 
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Τὸ Κέντρον Ἐρεύνης τῆς Ἱστορίας τοῦ Ἑλληνικοῦ Δικαίου 
ἐξέδωσε τὸν 45ο τόμο τῆς Ἐπετηρίδος τοῦ Κέντρου, ὁ ὁποῖος περιλαμβάνει 
μελέτες τοῦ ἐρευνητικοῦ προσωπικοῦ καὶ Ἑλλήνων καὶ ξένων ἱστορικῶν 
τοῦ δικαίου καὶ αὐτοτελὴ τόμο τοῦ Παραρτήματος μὲ ἀρ. 13 τῆς Ἐπετη-
ρίδος μὲ τὸ ἔργο τῶν Στ. Ἤμελλου, Στ. Ψαρρᾶ, Νοταριακὲς πράξεις Φιλω-
τίου παπα-Στεφάνου Ἀρώνη (1742-1762), τόμος Β΄. Στὸ στάδιο τελικῆς 
ἐκτύπωσης τῶν τυπογραφικῶν δοκιμίων εὑρίσκεται ὁ 46ος τόμος τῆς Ἐπε-
τηρίδος τοῦ Κέντρου. Ὑπὸ ἐξέλιξη εὑρίσκονται οἱ ἐργασίες τοῦ συλλογικοῦ 
ἐρευνητικοῦ προγράμματος τοῦ ΚΕΙΕΔ: Βυζαντινὰ ἔγγραφα τῆς Νότιας 
Εὐρώπης. Περίγραμμα τῆς ἱστορίας τοῦ δικαίου τῶν ἀνὰ τὴ Μεσόγειο 
ἑλληνόφωνων πληθυσμῶν. Στὸ πλαίσιο τοῦ συγκεκριμένου προγράμματος 
καὶ σὲ συνεργασία τοῦ Κέντρου μὲ διεθνεῖς ἐρευνητικοὺς φορεῖς, προετοι-
μάζεται ἡ ἔκδοση τοῦ ἔργου τοῦ ἐκλιπόντος ἐπιφανοῦς βυζαντινολόγου 
André Guillou, Les Regestes des actes grecs d’Italie du Sud et de Sicile. 

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τῆς  Ἱστορ ίας  τοῦ  Νεωτέρου  Ἑλλη-
ν ισμοῦ  ἐξέδωσε τὰ ἀκόλουθα ἔργα: 1. Ἡ Μεταπολιτευτικὴ Ἐπανάσταση 
στὴν Κρήτη (1895-1896) τοῦ Ἐλευθέριου Πρεβελάκη, ἐπιμέλεια Χρήστου 
Λούκου. 2. Ἀρχεῖο Ἀλεξάνδρου Λυκούργου (1827-1875), Ἀρχιεπισκόπου 
Σύρου καὶ Τήνου, Τόμος Α΄, Εἰσαγωγή, ἀναλυτικὲς περιλήψεις καὶ σχόλια 
Ἐλισάβετ Κοντογιώργη, Φωτεινὴ Ἀσημακοπούλου. 3. Les jardins de la 
Méditerranée. Agriculture et société dans la Grèce du Sud, 1860-1910, 
Εὐαγγελίας Καρούζου. 4. Νεοελληνικὰ Ἱστορικά, Τόμος Δ΄ (στὸ τυπογρα-
φεῖο). Ὁλοκλήρωσε τὸ πρόγραμμα Ἡ Ἑλληνικὴ Πολιτικὴ στὴ Μεσοπολε-
μικὴ Περίοδο, καθὼς καὶ τὴ σύνταξη τῆς μονογραφίας Ἡ διαμόρφωση τοῦ 
γαιοκτητικοῦ συστήματος στὴν Ἑλλάδα καὶ ἡ βρετανικὴ διπλωματία 
(1833-1843) τῆς Εὐαγγελίας Καρούζου. 

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τῆς  Ἑλληνικῆς  καὶ  Λατιν ικῆς  Γραμ
ματείας  συνέχισε τὸ ἔργο του μὲ τοὺς ἐρευνητές του νὰ δημοσιεύουν ἄρθρα 
καὶ νὰ μετέχουν σὲ ἐπιστημονικὲς ἡμερίδες. Ἡ βιβλιοθήκη τοῦ Κέντρου δὲν 
ἐμπλουτίστηκε ἐπαρκῶς. 

Τὸ Κέντρον  Ἐρευνῶν  Ἀστρονομ ία ς  κα ὶ  Ἐφηρμοσμένων 
Μαθηματ ικῶν  δημοσίευσε μεγάλο ἀριθμὸ ἐργασιῶν ἐρευνητῶν του σὲ 
διεθνῆ ἐπιστημονικὰ περιοδικὰ μὲ κριτές, σὲ πρακτικὰ διεθνῶν συνεδρίων ἢ 
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σὲ ἄλλα περιοδικά, ἐνῶ ἐρευνητές του ἦταν editors σὲ 3 εἰδικὲς ἐκδόσεις. 
Ἐδόθησαν ἐπίσης πολλὲς ὁμιλίες ἐκτὸς τοῦ Κέντρου, οἱ περισσότερες τῶν 
ὁποίων ἦταν κατόπιν προσκλήσεως. Τὸ Κέντρο συνέχισε τὴ διοργάνωση 
τῶν σεμιναρίων του σὲ ἑβδομαδιαία βάση, μὲ τὴ συμμετοχὴ ὡς ὁμιλητῶν 
διακεκριμένων Ἑλλήνων καὶ ξένων ἐπιστημόνων. Μὲ ἀφορμὴ τὸ διεθνὲς 
ἔτος φωτὸς διοργανώθηκε σειρὰ ὁμιλιῶν γιὰ τὸ πλατὺ κοινὸ στὸ κεντρικὸ 
κτίριο τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν. 

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τῆς  Ἑλλην ικῆς  Φ ιλοσοφ ίας  ἐξέ-
δωσε τὴν Ἐπετηρίδα Φιλοσοφία (τετράγλωσση ἔκδοση) καὶ τὴν ἑλληνικὴ 
μετάφραση τῆς μελέτης τοῦ Livio Rossetti Εἰσαγωγὴ στὴν Ἀρχαία Φιλο-
σοφία. Ὑπεδέχθη καθηγητή, ὑπότροφο τοῦ Πανεπιστημίου τῆς Σλοβακίας, 
γιὰ μελέτη καὶ ἐπιστημονικὴ συνεργασία. Πραγματοποίησε δύο μηνιαῖα 
σεμινάρια, τὸ ἕνα φιλοσοφίας καὶ τὸ ἄλλο γιὰ τὸν στωικὸ φιλόσοφο Κλε-
άνθη καὶ ἕνα ἑβδομαδιαῖο γιὰ τὰ «Ἀναλυτικὰ Πρότερα» τοῦ Ἀριστοτέλους, 
μὲ εὐρεία συμμετοχὴ ἐπιστημονικοῦ προσωπικοῦ. Ἀνταποκρίθηκε σὲ αἴ
τημα γιὰ διάθεση ὅλων τῶν ἐκδόσεων τοῦ Κέντρου στὴ Βιβλιοθήκη τοῦ 
τμήματος Κλασικῶν Σπουδῶν τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ Πεκίνου καὶ στὴ 
Βιβλιοθήκη τῆς Καθολικῆς Ἐπισκοπῆς Ἄνω Σύρου. Οἱ ἐκδόσεις τοῦ Κέν
τρου ἐπὶ πλέον ἀναρτήθηκαν στὴ διαδικτυακὴ πύλη «Εὔδοξος» γιὰ χρήση 
ὡς πανεπιστημιακῶν ἐγχειριδίων. Τέλος, συνέχισε τὴ συνεργασία μὲ τὴ 
Βρετανικὴ Σχολὴ Ἀθηνῶν γιὰ τὶς διαλέξεις τοῦ ἐπίτιμου καθηγητῆ φιλοσο-
φίας Malcolm Schofield, τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ Cambridge.

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  Ἐπ ιστημον ικῶν  Ὅρων  κα ὶ  Νεολο
γ ισμῶν  δημοσίευσε τὸν 13ο τόμο τοῦ Δελτίου Ἐπιστημονικῆς Ὁρολογίας 
καὶ Νεολογισμῶν, ὁ ὁποῖος ἀποτελεῖται ἀπὸ δύο κύρια μέρη: Στὸ πρῶτο 
μέρος παρουσιάζεται ἡ καταγραφὴ καὶ ἔρευνα πλήθους νεολογισμῶν. Ἕνα 
μέρος τῆς ἔρευνας ἐκπονήθηκε στὸ πλαίσιο τοῦ Ἐρευνητικοῦ Προγράμ-
ματος «Νεολογισμοὶ τῆς Νέας Ἑλληνικῆς Γλώσσας». Στὸ δεύτερο μέρος 
παρουσιάζεται ὁλοκληρωμένη ἡ Ἑλληνικὴ Ὁρολογία Ὑπολογιστικῆς 
Γλωσσολογίας σὲ ἀπόδοση ἀπὸ τὴν Ἀγγλικὴ καὶ μὲ ἑρμηνεία τῶν ὅρων. 
Περιέχονται περίπου 500 ὅροι μὲ ἑλληνικὴ ἀπόδοση, ἑρμήνευμα καὶ ἀριθ-
μημένο ἑλληνο-αγγλικὸ γλωσσάριο. Τὸ ἀνάτυπο τῆς Ὁρολογίας ἔχει ζη-
τηθεῖ νὰ διανεμηθεῖ ὡς σύγγραμμα στὸ Πανεπιστήμιο Ἀθηνῶν. Προωθή-
θηκε ἐπίσης ἡ ἀνάπτυξη τοῦ Ἠλεκτρονικοῦ Προγράμματος αὐτόματης 
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εὕρεσης-ταξινόμησης νεολογισμῶν καὶ ὁρολογίας τοῦ Κέντρου σὲ συνερ-
γασία μὲ τὸ Χαροκόπειο Πανεπιστήμιο. 

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  Φυσ ικῆς  τῆς  Ἀτμοσφα ίρας  κα ὶ 
Κλ ιματολογ ία ς  συμμετεῖχε σὲ ὀκτὼ Ἐρευνητικὰ Προγράμματα με-
λέτης τῆς σύστασης καὶ τῶν φυσικοχημικῶν παραμέτρων τῆς ἀτμόσφαιρας 
καὶ τῆς βελτίωσης τῶν προβλέψεων τῶν κλιματικῶν μοντέλων μὲ τὴ συμ-
μετοχὴ νέων ἐρευνητῶν. Συμμετεῖχε ἐπίσης στὴν ἐκπόνηση ἄρθρων σὲ δι-
εθνῆ ἐπιστημονικὰ περιοδικὰ καὶ πραγματοποίησε παρουσιάσεις σὲ Ἐθνικὰ 
καὶ Διεθνῆ Ἐπιστημονικὰ Συνέδρια. Ἐπὶ πλέον ἀνέλαβε συντονισμὸ στὴν 
ἐκπόνηση τῆς Ἐθνικῆς Στρατηγικῆς γιὰ τὴν Κλιματικὴ Ἀλλαγὴ τοῦ 
Ὑπουργείου Περιβάλλοντος καὶ Ἐνέργειας. Τὸ Κέντρο σὲ συνεργασία μὲ τὸ 
Πανεπιστήμιο τῆς Στοκχόλμης καὶ τὴν TEMES συνεχίζει τὴ λειτουργία τοῦ 
Παρατηρητηρίου Περιβάλλοντος στὸ Costa Navarino (NEO) στὴ Μεσσηνία. 

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τῆς  Ἑλλην ικῆς  Ἀρχα ι ότητος  συνέ-
χισε τὴν ἔρευνα σὲ θέματα προϊστορικῆς καὶ ἑλληνορωμαϊκῆς ἀρχαιολογίας 
καὶ ἱστορίας σύμφωνα μὲ τὰ προγράμματα ποὺ πραγματοποιεῖ, ἤτοι: τὴ 
μελέτη τῶν ἑλληνιστικῶν γλυπτῶν τῆς Ρόδου, τὴ μελέτη ἀνασκαφικοῦ 
ὑλικοῦ ἀπὸ τὸν προϊστορικὸ οἰκισμὸ Κουκονήσι Λήμνου, τὴ μελέτη καὶ 
βιβλιογραφικὴ ἐπεξεργασία τοῦ ὑλικοῦ στὸ πλαίσιο τῆς μελέτης διακοσμη-
μένης κεραμικῆς ἀπὸ τὸ Ἀκραίφνιο Βοιωτίας, τὴ μελέτη ἀνασκαφικοῦ 
ὑλικοῦ ἀπὸ τὴ μυκηναϊκὴ ἀκρόπολη τῆς Βραυρώνας. Ἐξ ὅλων τῶν ἀνωτέρω 
δημοσιεύθηκαν σχετικὰ ἄρθρα. Τὸ Κέντρο ἐπίσης ἐπιμελήθηκε τοῦ τόμου 
J 34 Athens (Central Greece) τῆς Tabula Imperii Romani. Παράλληλα προ-
ωθήθηκαν τὰ διεθνῆ προγράμματα τὰ ὁποῖα ὑλοποιοῦνται στὸ πλαίσιο τοῦ 
Κέντρου: 2 τόμοι τῆς Tabula Imperii Romani [Κεντρικὴ Ἑλλάδα καὶ Ἤπει
ρος] βρίσκονται στὸ τυπογραφεῖο, ἐνῶ προετοιμάζεται ἡ ἔκδοση ἑνὸς τόμου 
τοῦ Corpus Signorum Imperii Romani [οἱ σαρκοφάγοι τοῦ Ἐθνικοῦ Ἀρχαιο-
λογικοῦ Μουσείου] καθὼς καὶ δύο τόμων τοῦ Corpus Vasorum Antiquorum 
[οἱ ὑδρίες καὶ οἱ πυξίδες τοῦ Ἐθνικοῦ Ἀρχαιολογικοῦ Μουσείου].

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τῆς  Ἑλλην ικῆς  Κο ι νων ία ς  λαμβάνει 
μέρος, κατόπιν προσκλήσεως, στὸ εὐρωπαϊκὸ διακρατικὸ πρόγραμμα Ho-
rizon 2020, στὴν ἐρευνητικὴ δράση μὲ τίτλο «Inequalities in the EU and 
their Consequences for Democracy, Social Cohesion and Inclusion». Σὲ 
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ἄμεση συνέργεια εἶναι τὸ ἐν ἐξελίξει πρόγραμμα τοῦ Κέντρου «Κρίση θε-
σμῶν, νέοι καὶ τὸ μέλλον τῆς Δημοκρατίας στὴν Ἑλλάδα». Ἐπίσης διεξά-
γονται, τόσο βιβλιογραφικὰ ὅσο καὶ στὸ πεδίο μὲ συνεντεύξεις καὶ συλλογὴ 
δεδομένων, οἱ ἑξῆς ἔρευνες: α) «Μορφὲς καὶ μηχανισμοὶ φτώχειας καὶ κοι-
νωνικῆς περιθωριοποίησης στὸν ἀστικὸ καὶ τὸν ἀγροτικὸ χῶρο τῆς σύγ-
χρονης ἑλληνικῆς κοινωνίας», β) «Οἱ φτωχοὶ καὶ τὸ κοινωνικὸ ζήτημα: μιὰ 
σύντομη περιήγηση στὴν ἱστορία», γ) «Κοινωνικὲς ἐπιπτώσεις τῆς φτώ-
χειας στὴν οἰκογένεια καὶ τὴ σύγχρονη ἑλληνικὴ διασπορά», δ) «Οἰκονο-
μικὴ κρίση καὶ σύστημα ὑγείας: κοινωνικά, δημογραφικὰ καὶ νοσογραφικὰ 
χαρακτηριστικὰ τῶν ἐπισκεπτῶν τοῦ Μητροπολιτικοῦ Κοινωνικοῦ Ἰα-
τρείου Ἑλληνικοῦ καὶ τοῦ Κοινωνικοῦ Ἰατρείου-Φαρμακείου Ἀθήνας», 
ε) «Οἰκονομικὴ κρίση καὶ μεσαῖα στρώματα: Ὄψεις τῆς προσωπικῆς καὶ 
κοινωνικῆς ὀδύνης καὶ παθογένειας», καὶ στ) «Οἰκονομικὴ κρίση, μικροα-
στικὰ στρώματα καὶ πρόσβαση στὴν ἰδιωτικὴ ἐκπαίδευση». Τὰ ἀποτελέ-
σματα τῶν ἐρευνῶν παρουσιάστηκαν σὲ ἄρθρα, συνέδρια καὶ διδασκαλία. 

Τὸ Κέντρον  Ἐρεύνης  τῆς  Βυζαντ ι νῆ ς  κα ὶ  Μεταβυζαν
τ ι νῆ ς  Τέχνης  προήγαγε τὸ κύριο ἐρευνητικὸ πρόγραμμά του γιὰ τὴ 
σύνταξη τῶν Εὑρετηρίων Βυζαντινῶν Τοιχογραφιῶν Ἀν. Μακεδονίας, 
Θράκης, Τήλου, Σύμης, Χάλκης, Ἰονίων Νήσων καὶ Κρήτης, καθὼς καὶ 
ἄλλα προγράμματα γιὰ τὴ χριστιανικὴ τέχνη στὴν Ἀλβανία, γιὰ τὴ δημο-
σίευση τοῦ ναοῦ τοῦ Τιμίου Σταυροῦ στὸ Πελέντρι τῆς Κύπρου, γιὰ τὴ 
συγκρότηση βάσης δεδομένων μὲ τὰ κείμενα εἰληταρίων ἁγίων καὶ μὲ τὰ 
μολυβδόβουλλα τῶν βυζαντινῶν ἀξιωματούχων (7ος-13ος αἰ.). Στὸ πλαίσιο 
τοῦ προγράμματος ΑΡΙΣΤΕΙΑ ΙΙ μὲ θέμα «Πρὸς μία θεσμικὴ καὶ κοινωνικὴ 
ἱστορία τῆς βυζαντινῆς Μικρᾶς Ἀσίας βάσει τῶν μολυβδοβούλλων καὶ 
ἄλλων πηγῶν» ὀργανώθηκε Διεθνὴς Ἡμερίδα καὶ ἐκπονήθηκε διαδικτυακὴ 
τράπεζα δεδομένων μὲ τὸν τίτλο ΤΑΚΤΙΚΟΝ. Τέλος, στὴν ἐτήσια διάλεξη 
«Μνήμη Μανόλη Χατζηδάκη» μίλησε ἡ τ. ἀναπληρώτρια καθηγήτρια βυ-
ζαντινῆς ἀρχαιολογίας καὶ τέχνης τοῦ Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν κ. Χαρὰ 
Κωνσταντινίδη μὲ θέμα «Ἡ παρουσία τῆς Μαρίας Παλαιολογίνας στὴ 
Λέσβο καὶ ἡ βυζαντινὴ παρακαταθήκη της».

Τὸ Κέντρον  Ἐρευνῶν  Θεωρητ ικῶν  κα ὶ  Ἐφηρμοσμένων 
Μαθηματ ικῶν  μελετᾶ τὰ ἀντίστροφα προβλήματα ποὺ σχετίζονται μὲ 
τὶς ἀπεικονιστικὲς μεθόδους τῶν τομογράφων PET καὶ SPECT. Κατὰ τὴ 



16	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

διάρκεια αὐτοῦ τοῦ ἔτους ἔγιναν ἐκτεταμένες μελέτες διὰ συγκρίσεων ἑνὸς 
ἀναλυτικοῦ ἀλγόριθμου ποὺ ἔχει ἀναπτυχθεῖ στὸ Κέντρο καὶ ὀνομάζεται 
SRT, μὲ τὸν ἀλγόριθμο ποὺ χρησιμοποιεῖται σήμερα στὰ νοσοκομεῖα γιὰ τὴ 
μέθοδο PET καὶ ὀνομάζεται OSEM. Τὰ ἀποτελέσματα αὐτῆς τῆς ἔρευνας, τὰ 
ὁποῖα δημοσιεύτηκαν στὸ Medical Physics (κορυφαῖο ἐπιστημονικὸ περιο-
δικὸ αὐτοῦ τοῦ τομέα), ὑποδηλώνουν ὅτι ὁ SRT παρουσιάζει σημαντικὰ 
πλεονεκτήματα σὲ σχέση μὲ τοὺς ἐπαναληπτικοὺς ἀλγόριθμους γιὰ τὸ PET. 
Παράλληλα, συνεχίζεται ἡ ἔρευνα τοῦ Κέντρου σὲ συνεργασία μὲ τὸ Ἐργα-
στήριο Ραδιοχημικῶν Μελετῶν τοῦ Ἰνστιτούτου Πυρηνικῶν καὶ Ραδιολο-
γικῶν Ἐπιστημῶν καὶ Τεχνολογίας, Ἐνέργειας καὶ Ἀσφάλειας, τοῦ ΕΚΕΦΕ 
«Δημόκριτος», στὸν τομέα τῆς ἀπεικόνισης νέων ραδιοφαρμάκων μὲ τὴ 
χρήση μιᾶς μικρῆς γ-κάμερας ποὺ διαθέτει τὸ Κέντρο.

Σημαντικὸ ἦταν καὶ τὸ ἔργο τῶν Γραφείων Ἐρευνῶν τῆς Ἀκαδημίας:

Τὸ Γραφεῖον  Θεωρητικῆς  καὶ  Ἐφηρμοσμένης  Μηχανικῆς, 
μὲ ἐπόπτη τὸν κ. Ἀντώνιο Κουνάδη, ὁλοκλήρωσε τὴν προετοιμασία τοῦ 
διεθνοῦς συνεδρίου Μηχανικῆς HSTAM 2016 (ποὺ θὰ γίνει στὴν Ἀθήνα) καὶ 
τοῦ Ἑλληνο-Γερμανο-Πολωνικοῦ συνεδρίου (ποὺ θὰ γίνει στὰ Χανιὰ τῆς 
Κρήτης τὸ 2016). Ὁ ἐπόπτης δημοσίευσε ὡς μόνος συγγραφεὺς ἀλλὰ καὶ 
μὲ τοὺς συνεργάτες τοῦ Γραφείου μεγάλο ἀριθμὸ ἐργασιῶν σὲ ἔγκριτα διε-
θνοῦς κυκλοφορίας περιοδικά. 

Τὸ Γραφε ῖ ο ν  Θεωρητ ικῆς  Φυσ ικῆς ,  μὲ ἐπόπτη τὸν κ. Δημή-
τριο Νανόπουλο, ἐξεπόνησε καὶ δημοσίευσε πλῆθος ἐργασιῶν σὲ διεθνῆ, 
ἔγκριτα, ἐπιστημονικὰ περιοδικὰ μὲ κριτὲς καὶ συμμετεῖχε σὲ ἐπιστημο-
νικὰ συνέδρια καὶ σεμινάρια στὴν Ἑλλάδα καὶ τὸ ἐξωτερικό.

Τὸ Γραφεῖον  Πειραματικῆς  Φυσικῆς,  μὲ ἐπόπτη τὸν κ. Λουκᾶ 
Χριστοφόρου, συνέχισε τὶς ἐργασίες του γιὰ τὴν προαγωγὴ τῆς ἐπιστήμης 
καὶ τῆς τεχνολογίας τῆς ἐνέργειας στὴν Ἑλλάδα, τὴν εἰς βάθος μελέτη τῶν 
ἐνεργειακῶν ἀναγκῶν τῆς Ἑλλάδος, καθὼς καὶ τὴ συνεργασία του μὲ Ἀκα-
δημίες Ἐπιστημῶν χωρῶν τῆς ΕΕ. Ἀναλυτικότερα, ἐξέδωσε τὰ Πρακτικὰ 
τῆς Ἡμερίδας τῆς Ἐπιτροπῆς Ἐνέργειας μὲ θέμα «Διαχείριση/Ἐνεργειακὴ 
Ἐκμετάλλευση Ἀποβλήτων στὴν Ἑλλάδα», διοργάνωσε Ἡμερίδα τῆς Ἐπι-
τροπῆς Ἐνέργειας μὲ θέμα «Ἐνέργεια καὶ Ἀναπτυξιακὸς Σχεδιασμὸς στὴν 
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Ἑλλάδα» καὶ ἐκπροσώπησε τὴν Ἀκαδημία Ἀθηνῶν σὲ συνεδριάσεις τῶν 
Διεθνῶν Ὀργανισμῶν Ἀκαδημιῶν ICSU, IAP, ALLEA καὶ EASAC.

Τὸ Γραφε ῖ ο ν  Στρατ ιωτ ικῶν  κα ὶ  Ἀμυντ ικῶν  Θεμάτων , 
μὲ ἐπόπτη τὸν κ. Δημήτριο Σκαρβέλη, πραγματοποίησε στὴν Ἀνατολικὴ 
Αἴθουσα τῆς Ἀκαδημίας Ἡμερίδα μὲ γενικὸ θέμα «Ἡ ἐσωτερικὴ ἀσφάλεια 
τῆς χώρας - Κατάσταση καὶ Προοπτικές». Παράλληλα καὶ καθ’ ὅλη τὴ 
διάρκεια τοῦ ἔτους, προέβη σὲ ὁμιλίες καὶ ἀρθρογραφία. 

Τὸ Γραφε ῖον  Δ ιαστημικῆς  Ἐρεύνης  κα ὶ  Τεχνολογ ίας ,  μὲ 
ἐπόπτη τὸν κ. Σταμάτιο Κριμιζῆ, δημοσίευσε μεγάλο ἀριθμὸ ἐργασιῶν σὲ 
περιοδικὰ μὲ κριτές, ἔλαβε μέρος σὲ ἐπιστημονικὰ συνέδρια καὶ συμπόσια 
καὶ μετεῖχε σὲ παρουσιάσεις καὶ σεμινάρια στὴν Ἑλλάδα καὶ τὸ ἐξωτερικό.

Τὸ Γραφε ῖον  Ἐρεύνης  τῆς  Νεοελλην ικῆς  Τέχνης  ἐξέδωσε 
τὴ μονογραφία τοῦ ἐπόπτη του κ. Χρύσανθου Χρήστου «Γιὰν βὰν Ἄικ (περ. 
1395-1441). Ἀφετηρία τῆς εὐρωπαϊκῆς Ἀναγέννησης». Ἐπὶ πλέον, στὸ 
πλαίσιο τοῦ ἐρευνητικοῦ προγράμματος «Ἔρευνα γιὰ τὴν τοπικὴ πολιτι-
σμικὴ ἀνάπτυξη οἰκισμῶν νομῶν Ξάνθης, Ροδόπης, Ἕβρου καὶ Ἰωαννίνων: 
Εὑρετήριο ὑπαίθριων γλυπτῶν μνημείων 19ου-21ου αἰώνα», πραγματοποι-
ήθηκε ἐπιστημονικὴ ἀποστολὴ στὴ Θράκη μὲ στόχο τὴ μελέτη ἀρχειακῶν 
πηγῶν, τὴν καταγραφὴ καὶ φωτογραφικὴ ἀποτύπωση ἔργων ὑπαίθριας 
γλυπτικῆς. 

Τὸ Γραφε ῖ ο ν  Ἐρεύνης  Δ ι ε θ νῶν  κα ὶ  Συνταγματ ικῶν 
Θεσμῶν ,  μὲ ἐπόπτη τὸν κ. Ἐμμανουὴλ Ρούκουνα, ἐξέδωσε δύο βιβλία: 
τὸ πρῶτο μὲ τὸν τίτλο Ἐξελίξεις στὴ Διεθνὴ Προστασία τῶν Ναυτικῶν 
ἀναλύει διεξοδικῶς τὴ νέα Σύμβαση τῆς Διεθνοῦς Ὀργανώσεως Ἐργασίας, 
τὴν ὁποία Σύμβαση ἐπικύρωσε καὶ ἡ Ἑλλάδα. Τὸ δεύτερο βιβλίο φέρει τὸν 
τίτλο Ἡ προστασία τῆς ναυτιλίας ἀπὸ διεθνῶς παράνομες πράξεις καὶ 
πραγματεύεται ζητήματα ποὺ ἀφοροῦν στὴν ἐπέμβαση καὶ τὴν καταστολὴ 
παρανόμων πράξεων στὶς διάφορες θαλάσσιες ζῶνες. Τὸ Γραφεῖο συνεργά-
ζεται ἐνεργῶς μὲ τὸ Παγκόσμιο Ἀκαδημαϊκὸ Δίκτυο, ποὺ ἀσχολεῖται μὲ 
θέματα Προστασίας τῶν Ἀνθρωπίνων Δικαιωμάτων. Ἐπὶ πλέον, συνεχίζει 
τὴν ἔρευνα γιὰ τὴν ἑλληνικὴ ναυτιλία καὶ τοὺς ναυτικοὺς καθὼς καὶ γιὰ τὴ 
συμβολὴ τῆς ἑλληνικῆς ἐπιστήμης στὸ Διεθνὲς Δίκαιο.
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Τὸ Ἵδρυμα  Ἰατροβ ι ολογ ικῶν  Ἐρευνῶν , μὲ Πρόεδρο τὸν κ. 
Γρηγόριο Σκαλκέα, παρουσίασε ἐξαιρετικὴ δραστηριότητα καὶ κατὰ τὸ πα-
ρελθὸν ἔτος.

Δημοσίευσε σὲ περιοδικὰ ὑψηλότατου δείκτου ἀπηχήσεως πολὺ με-
γάλο ἀριθμὸ ἐργασιῶν, ἐκ τῶν ὁποίων προέκυψαν ἀξιόλογες καινοτομίες 
στὴ μελέτη τῶν μηχανισμῶν προστασίας τῶν καρδιακῶν κυττάρων καὶ τῆς 
ρυθμίσεως τῆς γονιδιακῆς ἐκφράσεως. 

Μὲ τὴν εὐγενὴ χορηγία τῆς κ. Εὐγενίας Θεοχάρη καὶ τὴ δωρεὰ τοῦ 
Ἱδρύματος «Σταῦρος Νιάρχος» δημιουργήθηκε καὶ εὑρίσκεται σὲ πλήρη 
λειτουργία τὸ ἑλληνικὸ Κέντρο Γονιδιωματικῆς, τὸ ὁποῖο, ἐξοπλισμένο μὲ 
τελευταίας τεχνολογίας μηχανήματα καὶ ὑπολογιστικὰ συστήματα γιὰ τὴ 
μελέτη καὶ καταγραφὴ τοῦ γονιδιώματος, προσφέρει τὶς ὑπηρεσίες του 
στὴν ἑλληνικὴ ἐρευνητικὴ κοινότητα καὶ παράλληλα συμβάλλει στὴν πα-
ροχὴ ἐξειδικευμένων ἐξετάσεων γιὰ τὴ διάγνωση καὶ θεραπεία κληρονο-
μικῶν νόσων, μορφῶν καρκίνου κ.λπ., καθὼς ἐπίσης καὶ στὴν ἐξατομικευ-
μένη θεραπεία διαφόρων τύπων νόσων. Τὸ κέντρο αὐτὸ προσφέρει ἐπίσης 
τὶς ὑπηρεσίες του στὴν ἑλληνικὴ Τράπεζα Ὀμφαλοπλακουντιακοῦ Αἵματος 
μὲ τὴν πλήρη καὶ ἄρτια μοριακὴ τυποποίηση τῶν ἀντιγόνων ἱστοσυμβατό-
τητος τῶν δειγμάτων βλαστοκυττάρων, τὰ ὁποῖα προορίζονται γιὰ μετα
μόσχευση. 

Στὸ Ἵδρυμα ἐκπαιδεύονται 46 ὑποψήφιοι γιὰ τὴν ἀπόκτηση πτυχίου 
Master, 78 ὑποψήφιοι γιὰ τὴν ἀπόκτηση διδακτορικοῦ τίτλου σπουδῶν καὶ 
79 μεταδιδάκτορες. Ἡ μισθοδοσία καὶ τὰ ἐρευνητικὰ ἔξοδα ὅλων τῶν ἀνω-
τέρω καλύπτονται ἐξ ἰδίων πόρων χωρὶς νὰ ἐπιβαρύνεται ὁ κρατικὸς προϋ-
πολογισμός.

Τὸ Ἵδρυμα εἰσέπραξε κατὰ τὸ τρέχον ἔτος ἀνταγωνιστικὰ προγράμ-
ματα ὕψους 4.600.000 εὐρώ, ἐκκρεμοῦν δὲ ὁρισμένα μέχρι τὸ τέλος τοῦ 
ἔτους. 

Σὲ ὅ,τι ἀφορᾶ στὴ μελέτη τῶν γενοσήμων φαρμάκων, τὸ Ἵδρυμα ἔχει 
ἐξασφαλίσει τὶς ἀπαραίτητες ἄδειες καὶ βρίσκεται στὸ στάδιο τῶν πρώτων 
κλινικῶν δοκιμῶν. 

Τὸ Ἵδρυμα διαθέτει ἐπίσης ὁμάδα ἐθελοντῶν αἱμοδοτῶν ἀπὸ ἐρευ-
νητὲς καὶ διοικητικοὺς ὑπαλλήλους καὶ οἱ φιάλες ποὺ συλλέγονται παραχω-
ροῦνται στὸ Γενικὸ Κρατικὸ Νοσοκομεῖο Ἀθηνῶν.

Παρὰ τὴ δραματικὴ μείωση τῆς κρατικῆς ἐπιχορηγήσεως κατὰ 95%, 
ἡ ὁποία ὀφείλεται στὴν οἰκονομικὴ κρίση ποὺ διέρχεται ἡ χώρα μας, τὸ 
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ΙΙΒΕΑΑ συνεχίζει τὴν ἐξαιρετικὴ αὐτὴ ἐρευνητικὴ προσπάθεια, διότι ἡ 
ἔρευνα καὶ ἡ καινοτομία ἀποτελοῦν τοὺς δύο πυλῶνες στοὺς ὁποίους στηρί-
ζεται ἡ ἀνάπτυξη τῆς χώρας. 

Κυρίες καὶ κύριοι συνάδελφοι, κυρίες καὶ κύριοι,
Κατὰ τὴ διάρκεια τῆς θητείας μου ὡς προέδρου τῆς Ἀκαδημίας ἐπε-

δίωξα νὰ ἀπευθυνθοῦμε σὲ συμπολίτες μας οἱ ὁποῖοι δὲν προσέρχονται στὴν 
Ἀκαδημία καὶ δὲν γνωρίζουν τὸ ἔργο της.

Γιὰ τὸν σκοπὸ αὐτὸ γνωστοποίησα ὅτι ἡ Ἀκαδημία διοργανώνει, γιὰ 
μεγάλες ὁμάδες πολιτῶν, δωρεὰν ξεναγήσεις στὸ Μέγαρό της, στὴ διάρκεια 
τῶν ὁποίων παρουσιάζεται ἡ ἱστορία καὶ τὸ ἔργο της, μὲ ἀναφορὲς στὸ πε-
ρικαλλέστερο νεοκλασικὸ ἀρχιτεκτόνημα τοῦ κόσμου, στὸ ὁποῖο βρισκό-
μαστε αὐτὴ τὴ στιγμή.

Πλῆθος μαθητῶν καὶ φοιτητῶν ἀπὸ τὴν Ἑλλάδα καὶ τὸ ἐξωτερικό, 
καθηγητῶν καθὼς καὶ μελῶν ἐπιστημονικῶν καὶ ἐπαγγελματικῶν συλ-
λόγων, παρακολούθησαν τὶς ξεναγήσεις. Προσφάτως, ξεναγήθηκαν ξένοι 
πρέσβεις διαπιστευμένοι στὴ χώρα μας.

Σὲ πολλὲς περιπτώσεις, συνεπικουροῦντος τοῦ Γενικοῦ Γραμματέως 
τῆς Ἀκαδημίας κ. Βασιλείου Πετράκου, προσφέρθηκαν δωρεὰν ἑκατον
τάδες ἀντιτύπων ἐκδόσεων τῆς Ἀκαδημίας στοὺς ξεναγηθέντες.

Στὶς 12 Ἰουνίου 2015, γιὰ πρώτη φορὰ ἀπὸ τὴν ἵδρυσή της τὸ 1926, 
οἱ πύλες τῆς Ἀκαδημίας ἄνοιξαν γιὰ ἑξακόσιους προσκεκλημένους μας, 
προκειμένου νὰ παρακολουθήσουν στὸν κῆπο της συναυλία μὲ τὴν Κρατικὴ 
Ὀρχήστρα Ἀθηνῶν. Ἡ συναυλία πραγματοποιήθηκε μὲ ἐξαιρετικὴ ἐπι-
τυχία, ἐνῶ προηγήθηκε σύντομη ὁμιλία τοῦ ὑποφαινομένου μὲ θέμα «Ἀνα-
ζητώντας τὶς ἀρχὲς τοῦ Σύμπαντος».

Κινούμενος πάντοτε στὸ ἴδιο πλαίσιο πρότεινα τὴν ἵδρυση Σωματείου 
«Φίλων τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν», τοῦ ὁποίου τὸ καταστατικό, κατὰ τὰ τέλη 
τοῦ 2015, ἐγκρίθηκε ἀπὸ τὸ ἁρμόδιο Δικαστήριο. Στὸ Σωματεῖο μετέχουν 
ἐκλεκτοὶ συμπολίτες μας καὶ ὅσοι ἐνδιαφέρονται νὰ γίνουν μέλη του μπο-
ροῦν νὰ ὑποβάλουν σχετικὸ αἴτημα.

Θὰ ἤθελα ἀκόμη νὰ ἀναφερθῶ στὴν πρωτοβουλία ποὺ ἀνέλαβα γιὰ τὸν 
τερματισμὸ τῆς τραγωδίας τῶν προσφύγων ἀπευθυνόμενος ἐγγράφως στὸν 
Γενικὸ Γραμματέα τοῦ Ὀργανισμοῦ Ἡνωμένων Ἐθνῶν, στὸν Πρόεδρο τῆς 
Εὐρωπαϊκῆς Ἐπιτροπῆς καὶ στὸν Πρόεδρο τοῦ Διεθνοῦς Ἐρυθροῦ Σταυροῦ. 
Τέλος, τὸ πνεῦμα ἄλλης παρέμβασής μου ἀπέβλεπε στὴν ἀνάληψη διεθνῶν 
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πρωτοβουλιῶν, ὥστε νὰ ἐξευρεθεῖ εἰρηνευτικὴ λύση γιὰ τὴ Συρία καὶ νὰ 
παύσει ἡ αἱματοχυσία καὶ τὸ ξερίζωμα ἑκατομμυρίων ἀνθρώπων ἀπὸ τὶς 
ἑστίες τους.

Τέλος, θεωρῶ ὅτι προσπάθησα μὲ ὅλες μου τὶς δυνάμεις, καὶ παρὰ τὶς 
ἀντιξοότητες, τὶς δυσκολίες καὶ τὰ ἐμπόδια, νὰ ὑπηρετήσω τὸ ἔργο ποὺ μοῦ 
ἀνατέθηκε μὲ ἀκεραιότητα καὶ σεβασμό. Ἐλπίζω νὰ τὸ κατάφερα. Σὲ αὐτή 
μου τὴν προσπάθεια μὲ βοηθήσατε ὅλοι καὶ σᾶς εὐχαριστῶ. Εὐχαριστῶ 
τοὺς συναδέλφους καὶ ἰδιαίτερα τὰ μέλη τῆς Συγκλήτου, ἀκόμη δὲ περισσό-
τερο τὸν Γενικὸ Γραμματέα κ. Βασίλειο Πετράκο γιὰ τὴν ἀγαστὴ συνερ-
γασία καὶ συμπαράστασή του. Εὐχαριστῶ ἐπίσης τοὺς διευθυντὲς τῶν 
Κέντρων, τὸ ἐρευνητικὸ καὶ διοικητικὸ προσωπικὸ τοῦ Ἱδρύματος, τὶς 
κυρίες Ἔβη Ἀγγελοπούλου, Ἠλέκτρα Λαμπίρη, Μαρία Γαλάνη, Θάλεια 
Μπόνου, Λένα Ἀρμένη, τὸν κ. Παῦλο Γιαμᾶ καί, ἰδιαίτερα, τὸν κ. Ἰωάννη 
Σκαρέντζο.

Καλῶ τὸν νέο Πρόεδρο κ. Θανάση Βαλτινὸ νὰ προσέλθει γιὰ νὰ τὸν 
περιβάλω μὲ τὸ μεγάλο διάσημο τῆς Ἀκαδημίας καὶ νὰ καταλάβει τὴ θέση 
του στὸ Προεδρεῖο. Καλῶ ἐπίσης νὰ προσέλθει ὁ νέος Ἀντιπρόεδρος κ. Λουκᾶς 
Παπαδῆμος. Εὔχομαι σὲ ὅλους ὁλόψυχα καλὴ ἐπιτυχία στὸ ἔργο τους, ὑγεία 
καὶ δύναμη. Εὔχομαι ἐπίσης νὰ εἶναι μιὰ παραγωγικὴ χρονιὰ γιὰ τὸν τόπο 
μας, μιὰ χρονιὰ δημιουργίας καὶ ἐλπίδας. 
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ΑΝΑΓΓΕΛΙΑ ΘΑΝΑΤΟΥ 

Ὁ Πρόεδρος τῆς Ἀκαδημίας κ. Θανάσης Βαλτινὸς ἀναγγέλλει τὸν 
θάνατο τοῦ ἀντεπιστέλλοντος μέλους Ὅμηρου Μάντη.

Μετὰ τὸν Πρόεδρο λαμβάνει τὸν λόγο ὁ ἀκαδημαϊκὸς κ. Χρῆστος 
Ζερεφὸς καὶ λέγει γιὰ τὸν Ὅμηρο Μάντη τὰ ἑξῆς:

«Ὁ ἐκλιπὼν Καθηγητὴς Homer Mantis ὑπῆρξε μέντωρ δικός μου καὶ 
ἄλλων συναδέλφων, μερικοὶ ἐκ τῶν ὁποίων δυστυχῶς δὲν βρίσκονται ἐν ζωῇ. 
Ἦταν μία μεγάλη προσωπικότης στὸν τομέα τῆς μετεωρολογίας καὶ τῆς 
φυσικῆς τῆς ἀτμόσφαιρας. Ἀπὸ τὰ ἱδρυτικὰ στελέχη τοῦ Ἐθνικοῦ Κέντρου 
Ἀτμοσφαιρικῶν Ἐρευνῶν τῶν ΗΠΑ, μακροβιότατος Καθηγητὴς στὸ Τμῆμα 
Φυσικῆς καὶ Ἀστρονομίας τοῦ Πανεπιστημίου τῆς Μινεσότα καὶ στενὸς 
συνεργάτης τῶν ὁμάδων Freier καὶ Nier (Βραβεῖο Nobel Φυσικῆς). Οἱ 
ὁμάδες αὐτές, ἐκτὸς ἀπὸ τὶς ἐξερευνήσεις τῆς ἀνώτερης ἀτμόσφαιρας μὲ 
τεράστια ἀερόστατα, συμμετεῖχαν σὲ σημαντικὰ διεθνῆ πειράματα ἀλληλε-
πιδράσεων ἡλίου-γῆς. Ὁ Καθηγητὴς Mantis καὶ ἡ ἐπίσης ἐκλιπούσα σύζυ-
γός του Mary εἶχαν μακρινὴ καταγωγὴ ἀπὸ τὴν Πελοπόννησο (Βλαχοκε-
ρασιὰ καὶ Γύθειον ἀντίστοιχα), ἀλλὰ διατήρησαν τὴν ἀγάπη τους γιὰ τὴ 
μακρινὴ δεύτερη πατρίδα τους καὶ ἀγωνίσθηκαν σὲ σημαντικὲς δραστηριό-
τητες ἐπαναφορᾶς τῆς δημοκρατίας στὴ χώρα μας. Εἶχα τὴ μεγάλη τύχη νὰ 
συνεργαστῶ ἐπὶ δεκαετίες μὲ τὸν ἐκλιπόντα, ὁ ὁποῖος εἶχε ἀναπτύξει καὶ 
στενὴ συνεργασία μὲ τοὺς ἀειμνήστους ἀκαδημαϊκοὺς Μαριολόπουλο καὶ 
Ξανθάκη, οἱ ὁποῖοι μάλιστα καὶ τὸν πρότειναν ὡς ἀντεπιστέλλον μέλος τῆς 
Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν. Τόσο ἐγὼ ὅσο καὶ ἄλλοι συνεργάτες ἐκφράζουμε τὴ 
βαθιά μας ὀδύνη στοὺς ἀπογόνους του. Αἰωνία του ἡ μνήμη». 

Ἡ Ὁλομέλεια τηρεῖ ἑνὸς λεπτοῦ σιγὴ εἰς μνήμην τοῦ ἐκλιπόντος.
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ΠΟΡΙΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΕΙΣΗΓΗΣΕΙΣ ΗΜΕΡΙΔΑΣ  
«ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ»

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ

κ. ΛΟΥΚΑ Γ. ΧΡΙΣΤΟΦΟΡΟΥ

Στὶς 30 Ὀκτωβρίου 2015, ἡ Ἐπιτροπὴ Ἐνέργειας τῆς Ἀκαδημίας 
Ἀθηνῶν διοργάνωσε στὸ Ἵδρυμα Ἰατροβιολογικῶν Ἐρευνῶν τῆς Ἀκαδη-
μίας ἡμερίδα μὲ θέμα «Ἐνέργεια καὶ Ἀναπτυξιακὸς Σχεδιασμὸς στὴν Ἑλ-
λάδα».

Στὴν ἡμερίδα συμμετεῖχαν μεταξὺ ἄλλων ἀκαδημαϊκοί, καθηγητὲς 
πανεπιστημίων, ἡ Ἀρχιεπισκοπὴ Ἀθηνῶν δι’ ἐκπροσώπου, στελέχη ἀπὸ 
κυβερνητικούς, πολιτικούς, διοικητικούς, ἐρευνητικούς, ἐνεργειακούς, βιο-
μηχανικοὺς καὶ ἄλλους φορεῖς, συνολικὰ ἄνω τῶν 300 ἀτόμων.

Τὰ πορίσματα καὶ οἱ εἰσηγήσεις τῆς ἡμερίδας δημοσιοποιήθηκαν στὶς 
19 Ἰανουαρίου 2016 καὶ τὸ βιβλίο τῶν Πρακτικῶν θὰ διανεμηθεῖ τὸν Φε-
βρουάριο τοῦ 2016.

Τὰ πορίσματα καὶ οἱ εἰσηγήσεις τῆς ἡμερίδας ἔχουν ὡς ἑξῆς:

1. Γενικὰ

Ἡ πραγματοποίηση σημαντικῶν παραγωγικῶν ἐπενδύσεων ἀποτελεῖ 
ἀπαραίτητη προϋπόθεση προκειμένου ἡ Ἑλλάδα, μετὰ ἀπὸ τὴν παρατετα-
μένη καὶ βαθιὰ οἰκονομικὴ ὕφεση, νὰ εἰσέλθει σὲ περίοδο οἰκονομικῆς ἀνά-
πτυξης καὶ μάλιστα μὲ ὑψηλοὺς ρυθμούς. Στὴν ἡμερίδα ἀναπτύχθηκε ἀπὸ 
εἰδικοὺς σὲ καίριας σημασίας θέματα ὁ καθοριστικὸς ρόλος τὸν ὁποῖο κα-
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λεῖται νὰ διαδραματίσει ὁ τομέας τῆς ἐνέργειας γιὰ τὴν προσέλκυση ἐπεν-
δυτικῶν κεφαλαίων σὲ δύο διακριτὲς κατηγορίες: α) σὲ ἔργα ἐνεργειακῆς 
ὑποδομῆς, καὶ β) στὴ δημιουργία ἢ ἀναβάθμιση ἐπιχειρηματικῶν δραστη-
ριοτήτων ἡ ἀνταγωνιστικότητα τῶν ὁποίων θὰ βελτιωθεῖ ὡς ἀποτέλεσμα 
τῶν ἐπενδύσεων τῆς προηγούμενης κατηγορίας. Στὴν πρώτη κατηγορία 
ἐντάσσονται ἐπενδύσεις γιὰ τὴν ἀνάπτυξη καὶ ἐκμετάλλευση τῶν ἐνδογενῶν 
ἐνεργειακῶν πόρων καὶ τὴν ποιοτικὴ ἀναβάθμιση τῶν ὑφιστάμενων ἐνερ-
γειακῶν ἐγκαταστάσεων. Ἡ ἐπιτυχὴς πραγματοποίηση ἐπενδύσεων αὐτῆς 
τῆς κατηγορίας θὰ ἔχει εὐεργετικὴ ἐπίδραση στὴ δεύτερη κατηγορία, προ-
σφέροντας ἀνταγωνιστικότητα στὶς ἐν γένει ἐπιχειρήσεις καὶ εὐκαιρίες γιὰ 
νέες ἐπιχειρηματικὲς δραστηριότητες καὶ τεχνολογίες, συνδέεται δὲ ἄμεσα 
μὲ τὸ περιβάλλον καὶ τὴν κλιματικὴ ἀλλαγή.

Ὅπως εἰδικὰ ἀναπτύχθηκε στὴν ἡμερίδα, ἡ Ἑλλάδα ἔχει τὸ ἀνθρώπινο 
δυναμικὸ καὶ τὴν τεχνογνωσία νὰ ἀξιοποιήσει τοὺς ἐνεργειακούς της πόρους 
γιὰ μιὰ ρεαλιστικὴ καὶ βιώσιμη ἀνάπτυξη. Ἀπαιτεῖται ὅμως μακροχρόνιος 
προγραμματισμός, σοφὴ ἐπιλογὴ ἀνταγωνιστικῶν περιοχῶν ἀνάπτυξης, 
κατάλληλες ὑποδομές, ἀξιοποίηση τῶν ἐνδογενῶν πόρων, ἐνδεδειγμένη καὶ 
σταθερὴ νομοθεσία, ἐπενδύσεις καὶ οὐσιαστικὴ κρατικὴ ὑποστήριξη τῆς 
παιδείας, τῆς ἔρευνας καὶ τῆς ἀριστείας τῆς χώρας. 

Ἡ ἐνέργεια εἶναι θεμελιακὴ συνιστώσα τοῦ ἀναπτυξιακοῦ σχεδιασμοῦ 
τῆς Ἑλλάδος. Οἱ ἐνεργειακὲς καὶ ἀναπτυξιακὲς προκλήσεις ἀπαιτοῦν ὁλι-
στικὲς προσεγγίσεις καὶ καλόπιστο διάλογο. Ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν τόνισε 
στὸ παρελθὸν καὶ τονίζει ἐκ νέου τὴν ἀνάγκη ἑνὸς μακροχρόνιου ἐθνικοῦ 
ἐνεργειακοῦ σχεδιασμοῦ ποὺ νὰ προσδιορίζει ρεαλιστικὰ καὶ ἀντικειμενικὰ 
τὶς ἀπαιτούμενες ἐνεργειακὲς ἀνάγκες καὶ δυνατότητες τῆς χώρας γιὰ τὴ 
μακροπρόθεσμη ἀνάπτυξή της. 

2. Ἡ σημερινὴ ἑλληνικὴ πραγματικότητα 

Ἡ ἐνέργεια ἀποτελεῖ σήμερα τὸν τέταρτο μεγαλύτερο κλάδο τῆς ἑλλη-
νικῆς οἰκονομίας συνεισφέροντας 4% στὸ ΑΕΠ τῆς χώρας καὶ 1% στὶς θέ-
σεις ἐργασίας. 

Ἡ οἰκονομικὴ κρίση τῆς παραγωγικῆς δραστηριότητας ἀπὸ τὸ 2008 
καὶ μετὰ ἐπέφερε πτώση τῆς ζήτησης τῆς ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας σὲ ὅλες τὶς 
κατηγορίες τῶν χρηστῶν. Ἡ μείωση τῆς τελικῆς κατανάλωσης ἐνέργειας 
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τὸ 2014 σὲ σχέση μὲ τὸ 2005 ἀνέρχεται σὲ 35,2% στὴ βιομηχανία, 25,5% 
στὶς μεταφορὲς καὶ 31,7% στοὺς ἄλλους τομεῖς. 

Τὰ σημαντικότερα θέματα πρὸς ἐξέταση εἶναι ἡ κατανάλωση ἐνέρ-
γειας, ἡ παραγωγικότητα, τὸ μεῖγμα τῶν πηγῶν ἐνέργειας καὶ τὸ εὖρος τῶν 
δραστηριοτήτων τοῦ ἐνεργειακοῦ κλάδου. Ἡ συνολικὴ κατὰ κεφαλὴν κατα-
νάλωση ἐνέργειας στὴν Ἑλλάδα βρίσκεται σὲ χαμηλότερο ἐπίπεδο σὲ σχέση 
μὲ ἄλλες εὐρωπαϊκὲς χῶρες, εἶναι ὅμως ἀναλογικὰ ὑψηλότερη σὲ ὁρισμένους 
τομεῖς, πράγμα ποὺ ὀφείλεται στὴν κακὴ μόνωση τῶν κτιρίων, στὴ χρήση 
παλιῶν ἠλεκτρικῶν συσκευῶν/καυστήρων θέρμανσης καὶ στὸν πεπαλαιω-
μένο στόλο ὀχημάτων. Ἡ παραγωγικότητα εἶναι χαμηλὴ σὲ σχέση μὲ ἀντί-
στοιχες εὐρωπαϊκὲς χῶρες (κυρίως στοὺς τομεῖς τοῦ ἠλεκτρισμοῦ καὶ τοῦ 
πετρελαίου). Στὸ ἐνεργειακὸ μεῖγμα τῆς Ἑλλάδος παρατηρεῖται μεγάλη 
ἐξάρτηση ἀπὸ πετρελαϊκὰ προϊόντα, κυρίως λόγῳ τῆς σχεδὸν ἀποκλειστικῆς 
χρήσης τους στὸν κλάδο τῶν μεταφορῶν ἀλλὰ καὶ τῆς πολὺ μικρῆς συμμε-
τοχῆς τοῦ φυσικοῦ ἀερίου στὴ χρήση τῆς θέρμανσης. Τέλος, τὸ εὖρος δρα-
στηριοτήτων τοῦ ἐνεργειακοῦ κλάδου εἶναι σχετικὰ περιορισμένο παρὰ τὴ 
στρατηγικὴ θέση τῆς χώρας καὶ τὸ ὑψηλὸ ἐπίπεδο τεχνογνωσίας. Μὲ ἐξαί-
ρεση τὸν κλάδο διύλισης πετρελαϊκῶν προϊόντων, ἡ δραστηριότητα στὴν 
ἔρευνα γιὰ τὴν ἀναζήτηση πιθανῶν κοιτασμάτων ὑδρογονανθράκων, ἡ συμ-
μετοχὴ στὴν παραγωγὴ ἐξοπλισμοῦ ΑΠΕ καὶ γενικὰ ἡ συμμετοχὴ τῆς Ἑλ-
λάδος στὸν ἐνεργειακὸ χάρτη τῆς περιοχῆς παραμένουν περιορισμένες.

Μειονεκτήματα 

-- Τὸ μέγεθος καὶ ἡ πολυπλοκότητα τῶν ἀστικῶν κέντρων τῆς Ἑλ-
λάδος μειώνουν τὴν ἀποδοτικότητα τῆς ἐνέργειας. 

-- Τὸ κόστος τῆς χρησιμοποιούμενης ἐνέργειας ὅλων τῶν μορφῶν αὐ-
ξήθηκε σημαντικὰ στὰ χρόνια τῆς κρίσης, τόσο γιὰ τὰ νοικοκυριὰ ὅσο καὶ 
γιὰ τὴ βιομηχανία· τὸ 2012 ἦταν ἰσοδύναμο μὲ περίπου τὸ 50% τῶν συνο-
λικῶν ἀμοιβῶν τῆς ἐργασίας ἔναντι 19% τὸ 2004. Ἡ ἀγορὰ ἐνέργειας στὴν 
Ἑλλάδα χαρακτηρίζεται ἀπὸ ἀναποτελεσματικὲς μεταβατικὲς διευθετή-
σεις, κυρίως λόγῳ τῆς ἔλλειψης βούλησης νὰ ἀντιμετωπισθοῦν προβλήματα 
δομικῆς φύσεως τὰ ὁποῖα ἐμποδίζουν τὴν ἀποτελεσματικὴ εἰσαγωγὴ δυνά-
μεων τοῦ ἐλεύθερου ἀνταγωνισμοῦ. Ἐπίσης, ἡ διείσδυση τῶν ἀνανεώσιμων 
πηγῶν ἐνέργειας προωθήθηκε ἀνεξαρτήτως τοῦ συγκριτικοῦ κόστους καὶ 
τοῦ ἐπιπέδου ὡριμότητας τῆς κάθε τεχνολογίας. 
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-- Τὸ ἐνεργειακὸ σύστημα πάσχει ἀπὸ ἔλλειψη ὁλοκληρωμένης στρατη-
γικῆς, μὲ συνέπεια ἀδικαιολόγητες αὐξήσεις τοῦ ἐνεργειακοῦ κόστους, ἀρνη-
τικὴ ἐπίπτωση στὴν ἀνταγωνιστικότητα τῆς ἑλληνικῆς οἰκονομίας, αὔξηση 
τῆς ἐνεργειακῆς πενίας, χαμηλὴ ἐνεργειακὴ ἀπόδοση καὶ σπατάλη ἐγχώριων 
ἐνεργειακῶν πόρων, καθὼς καὶ περιορισμένης ἔκτασης ἀπευθείας χρήση τοῦ 
Φυσικοῦ Ἀερίου (ΦΑ) γιὰ τὶς θερμικὲς ἀνάγκες καὶ τὸν κλιματισμό. 

-- Δὲν γίνεται ἐπαρκὴς ἐκμετάλλευση τῶν δασῶν μας ὡς πηγῆς ἐνέρ-
γειας (ἡ δασοπονία συνεισφέρει μόλις ~0,1% τοῦ ΑΕΠ). 

-- Ἡ γεωθερμία παραμένει ἀδικαιολόγητα ἀνεκμετάλλευτη, χωρὶς 
εὐρεία κοινωνικὴ ἀποδοχή. 

-- Δὲν ἔχουν κατασκευασθεῖ νέα ὑβριδικὰ ἔργα γιὰ ἀποθήκευση ἐνέργειας. 
-- Ἡ θέση τῆς χώρας στὸ φάσμα καινοτομία-τεχνολογικὴ ἀλλαγὴ παρα-

μένει ἀδύναμη. Χρειάζονται βραχυπρόθεσμες καὶ μακροπρόθεσμες ἐπιλογές. 
-- Τὸ κράτος ἀδυνατεῖ νὰ συζεύξει τὸν δημόσιο χαρακτήρα τοῦ ἐνερ-

γειακοῦ συστήματος μὲ τὴν ἀναπτυξιακὴ λειτουργία του. 
-- Στερεῖται ἡ χώρα μεσαίων καὶ μεγάλων παραγωγικῶν μονάδων καὶ 

ἑπομένως ὑπάρχει ἀδυναμία ἐπίτευξης οἰκονομιῶν κλίμακας στὴν ἐνέργεια. 
-- Ἐξειδικεύεται ἡ χώρα σὲ προϊόντα ἁπλῆς/μέσης τεχνολογίας, τὰ 

ὁποῖα παράγονται εὔκολα καὶ φτηνὰ σὲ πολλὲς χῶρες καὶ ὑπόκεινται ἔτσι 
σὲ ἀνταγωνιστικὲς πιέσεις. 

-- Ἡ περαιτέρω συμπίεση τῶν ἀμοιβῶν ἐργασίας ἔχει ὅλο καὶ μικρό-
τερη ἐπίδραση στὴν ἀνταγωνιστικότητα τῆς ἑλληνικῆς παραγωγῆς. 

Ἀνάγκες

-- Μείωση τοῦ κόστους τῆς ἐνέργειας. Ἡ τιμὴ τοῦ ἠλεκτρικοῦ ρεύ-
ματος μπορεῖ νὰ μειωθεῖ μὲ τὸν ἐξορθολογισμὸ τοῦ συστήματος παραγωγῆς 
καὶ τῆς τιμολογιακῆς καὶ φορολογικῆς πολιτικῆς. 

-- Ἀποτελεσματικὴ προώθηση τῆς ἐξοικονόμησης ἐνέργειας, ἰδίως 
στὸν ἐνεργοβόρο κτιριακὸ τομέα.

-- Παραγωγὴ καθαρῶν καυσίμων γιὰ τὶς μεταφορές. 
-- Ὀρθολογικὴ ἀξιοποίηση ὅλων τῶν ἐθνικῶν ἐνεργειακῶν πόρων. 
-- Συστηματικὴ ἐπένδυση σὲ τεχνολογικὲς ἐξελίξεις στὸν τομέα τῆς 

ἐνέργειας καὶ πρόβλεψη γιὰ τὴν ἀνάπτυξη νέων τεχνολογιῶν.
-- Διασύνδεση τοῦ Διασυνδεδεμένου Ἠλεκτρικοῦ Συστήματος μὲ τὰ 

νησιά. Ἡ ἠλεκτροδότηση τῶν νησιῶν παραμένει σημαντικὸ θέμα κόστους 
καὶ περιβαλλοντικῆς ἐπιβάρυνσης.
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3. Ἑλληνικοὶ ἐνεργειακοὶ πόροι

Λιγνίτης: Ἔχει παρατηρηθεῖ μείωση τῆς χρήσης τοῦ λιγνίτη τὰ τε-
λευταῖα χρόνια μὲ συνεισφορὰ κάτω τοῦ 40% στὸ ἰσοζύγιο παραγωγῆς τοῦ 
Διασυνδεδεμένου Ἠλεκτρικοῦ Συστήματος τῆς χώρας τὸ 2015. Ἀναμένεται 
νὰ συνεχίσει τὴ συμμετοχή του μὲ βελτιωμένο βαθμὸ ἀπόδοσης, ὥστε νὰ 
περιορισθεῖ ἡ ἐνεργειακὴ ἐξάρτηση τῆς χώρας ἀπὸ εἰσαγόμενα καύσιμα καὶ 
παράλληλα νὰ ὑπάρξουν σταθερό, προβλέψιμο καὶ χαμηλὸ κόστος παρα-
γωγῆς καὶ θέσεις ἐργασίας στὴν περιφέρεια. 

Σὲ ὅ,τι ἀφορᾶ τὴν ἐπιλογὴ μεταξὺ λιγνίτη καὶ φυσικοῦ ἀερίου, μερικοὶ 
ἀπὸ τοὺς ὁμιλητὲς ἰσχυρίζονται ὅτι μὲ τὴν κατασκευὴ νέων λιγνιτικῶν μο-
νάδων καθαρῆς τεχνολογίας (καὶ ἀπόσυρση τῶν παλαιῶν) τὸ κόστος τῆς 
κιλοβατώρας ΦΑ θὰ εἶναι μὲν ἀνταγωνιστικὸ μὲ ἐκεῖνο τῆς λιγνιτικῆς κιλο-
βατώρας, τὸ ΦΑ ὅμως εἶναι εἰσαγόμενο καύσιμο ἀπὸ χῶρες ἐκτὸς τῆς ΕΕ 
καὶ ἑπομένως τίθενται θέματα ποσοστοῦ ἐνεργειακῆς ἐξάρτησης καὶ ἀσφά-
λειας ἐφοδιασμοῦ. Ἡ ἔμφαση στὸ ΦΑ ὡς ἐναλλακτικὸ καύσιμο ὀφείλεται ἐν 
πολλοῖς στὶς χαμηλότερες (~1/3) ἐκπομπὲς CO2 ἀπὸ τὴν καύση του σὲ 
σύγκριση μὲ ἐκεῖνες τοῦ λιγνίτη καθὼς καὶ στὴν λειτουργικὴ εὐελιξία τῶν 
ἀντίστοιχων μονάδων παραγωγῆς. Μερικοὶ ἀπὸ τοὺς ὁμιλητὲς ἰσχυρίζονται 
ὅτι ἡ περαιτέρω διαχείριση τῶν λιγνιτικῶν ἀποθεμάτων τῆς χώρας ὡς καυ-
σίμων ἠλεκτροπαραγωγῆς ἀπαιτεῖ σχεδιασμὸ ποὺ νὰ διατηρεῖ συνεχῶς τὴ 
συμμετοχὴ τοῦ λιγνίτη ἄνω τοῦ 30% στοὺς σταθμοὺς βάσεως.

Ἡ πρόσφατη προώθηση ἀπὸ τὴ ΔΕΗ σὲ κατασκευαστικὸ στάδιο τῆς 
μονάδας «Πτολεμαΐδα 5», διαθέσιμης ἰσχύος 617 MW μὲ ἀπόδοση 43% 
ἔναντι τῆς χαμηλῆς ἀπόδοσης (25%-28%) τῶν σὲ λειτουργία σήμερα μο-
νάδων ποὺ θὰ μειώσει τοὺς ρύπους κατὰ ~40%, ὁδηγεῖ στὸ συμπέρασμα ὅτι 
ὁ λιγνίτης μᾶλλον θὰ συνεχίσει νὰ συμμετέχει στὸ ἐνεργειακὸ μεῖγμα τῆς 
χώρας· ἀναμένεται ὅμως περαιτέρω μείωση, ἂν λάβουμε ὑπόψη τὴν ἀπό-
συρση παλιῶν λιγνιτικῶν μονάδων καὶ τὴν αὔξηση τῆς συμμετοχῆς τῶν ΑΠΕ. 

Φυσικὸ Ἀέριο: Τὸ ΦΑ παραμένει τὸ μόνο ὀρυκτὸ καύσιμο ποὺ μπορεῖ 
νὰ χρησιμοποιηθεῖ ὡς κύριο ἐργαλεῖο γεφύρωσης ἀνάμεσα στὴ σημερινὴ 
πραγματικότητα καὶ τὴ μελλοντικὴ τοῦ 2050, ὅπου προβλέπονται σχεδὸν 
μηδενικὲς ἐκπομπὲς ρύπων ἀπὸ τὴν ἠλεκτροπαραγωγή. Αὐτὸ ὀφείλεται 
στὶς χαμηλὲς ἐκπομπὲς CO2 ἀνὰ παραγόμενη ἠλεκτρικὴ κιλοβατώρα καὶ 
τὴν εὐελιξία τῶν μονάδων ΦΑ, ἡ ὁποία εἶναι ἀπαραίτητη γιὰ τὴ λειτουργία 
τῶν Συστημάτων Ἠλεκτρισμοῦ μὲ μεγάλη διείσδυση ΑΠΕ.
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Ἑλληνικοὶ ὑδρογονάνθρακες: Ἀποτελοῦν ἀποκλειστικὰ δυνητικὴ 
ὀρυκτὴ ἐνεργειακὴ πηγή, ἡ ὁποία ἀπαιτεῖ ὑλοποίηση τῶν ἐρευνῶν καὶ τῶν 
συμβάσεων τοῦ δημοσίου. Οἱ ὅποιες προσδοκίες γιὰ τὸν ἐντοπισμὸ ἀξιό-
λογων κοιτασμάτων ποὺ θὰ μποροῦσαν νὰ ἐπιδράσουν στὴν οἰκονομία τῆς 
χώρας πρέπει νὰ μεταφερθοῦν τουλάχιστον μετὰ τὸ 2020.

Ἀνανεώσιμες Πηγὲς Ἐνέργειας (ΑΠΕ): Θεωρεῖται ἀπαραίτητο 
νὰ αὐξηθεῖ ἡ παραγωγὴ ἐνέργειας ἀπὸ ἀνανεώσιμες πηγὲς μὲ ὀρθολογικὸ 
καὶ σταθερὸ σχεδιασμὸ καὶ ἡ ἐνίσχυσή τους μέσῳ ἔνταξης στὰ σχετικὰ 
χρηματοδοτικὰ προγράμματα τῆς ΕΕ.

Γεωθερμία. Ἡ καθυστέρηση τῆς προώθησης τῆς ἔρευνας καὶ ἀνά-
πτυξης τῆς γεωθερμικῆς ἐνέργειας στὴν Ἑλλάδα θεωρεῖται ἀδικαιολόγητη. 
Πρόκειται γιὰ ἀνανεώσιμη ἐνεργειακὴ πηγὴ συνεχοῦς παροχῆς, ποὺ δια-
θέτει ἄρτιο νομικὸ πλαίσιο καὶ ἀξιόπιστα δεδομένα, ἱκανὰ νὰ ὑποστηρίξουν 
μετάβαση σὲ παραγωγικὴ βάση ἀξιοποίησης γεωθερμικῶν πεδίων ὑψηλῆς 
ἐνθαλπίας, ὅπως στὴ Μῆλο καὶ τὴ Νίσυρο, ἀλλὰ καὶ ἀλλοῦ. Ἐπιβάλλεται νὰ 
προωθηθεῖ ἡ ἔρευνα γιὰ γεωθερμία καὶ ἡ ἀξιοποίηση τοῦ ἤδη γνωστοῦ γεω
θερμικοῦ δυναμικοῦ τῆς χώρας γιὰ παραγωγὴ ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας ἀλλὰ 
καὶ γιὰ ἄλλες χρήσεις. Ὑπάρχουν γεωθερμικὰ πεδία ποὺ χρησιμοποιοῦνται 
ἤδη μὲ ἐπιτυχία γιὰ γεωργικὲς καλλιέργειες. 

Ὑδροηλεκτρικά: Συνιστοῦν τὴν κυριότερη ἀνανεώσιμη πηγὴ ἐνέρ-
γειας τῆς Ἑλλάδος. Ἐπιβάλλεται ἡ ἄρτια διαχείριση τῶν ὑδατικῶν πόρων 
τῆς χώρας καὶ ἡ κατασκευὴ περαιτέρω ἀναστρέψιμων ὑδροηλεκτρικῶν 
φραγμάτων γιὰ ἀποθήκευση ἀνανεώσιμης ἠλεκτροπαραγωγῆς. Ἡ ἀποθή-
κευση καὶ ἀξιοποίηση τῶν ὑδάτων γιὰ ἠλεκτροπαραγωγὴ καὶ γιὰ ἀγροτικὴ 
καὶ περιφερειακὴ ἀνάπτυξη εἶναι ἄκρως ἐπιβεβλημένες. 

Αἰολικὰ καὶ φωτοβολταϊκά: Ἡ οἰκονομικὴ κρίση ἐπηρέασε ἀρνη-
τικὰ τὴν ἀνάπτυξη ἔργων ΑΠΕ. Ἀπαιτεῖται ἡ διασφάλιση τῆς βιωσιμό-
τητας τῶν ἐν λειτουργίᾳ ἔργων ΑΠΕ καὶ ἡ ἀποφυγὴ τῆς ἀναγκαστικῆς 
ἐγκατάλειψης δρομολογημένων ἢ ὑπὸ κατασκευὴ ἐπενδύσεων. Ἡ διατή-
ρηση τῆς προοπτικῆς ἀνάπτυξης νέων ἔργων ΑΠΕ προϋποθέτει τὴν ταχεία 
καὶ ἔγκαιρη ἀναμόρφωση καὶ βελτίωση τοῦ ὑφιστάμενου θεσμικοῦ καὶ 
νομοθετικοῦ πλαισίου στήριξης γιὰ τὶς ΑΠΕ κατὰ τρόπο ὀρθολογικό, ποὺ δὲν 
ὁδηγεῖ σὲ ὑπερβολικὴ ἐπιβάρυνση τοῦ καταναλωτῆ, καὶ διαχρονικὰ σταθερό.

Βιομάζα: Τὸ τεχνικὰ διαθέσιμο δυναμικὸ γεωργικῶν ὑπολειμμάτων 
στὴν Ἑλλάδα εἶναι σημαντικό· τὸ 2009 ἀποτελεῖτο κυρίως ἀπὸ ἐλαιοπυ-
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ρῆνες, ἄχυρο σιτηρῶν, ὑπολείμματα ἀραβοσίτου, στελέχη βαμβακιοῦ, κλα-
δοδέματα ἀμπελιῶν, κλαδοδέματα δέντρων καὶ κλαδοδέματα ἐλιᾶς (συνο-
λικὰ περίπου 5 ἑκατομμύρια τόνοι ξηροῦ φορτίου). Ὑπολογίζεται ὅτι ἡ 
ἀξιοποίηση τῶν διαθέσιμων γεωργικῶν καὶ δασικῶν ὑπολειμμάτων ἰσοδυ-
ναμεῖ, ἐνεργειακά, μὲ 3-4 ἑκατομμύρια τόνους πετρελαίου ἐτησίως.

Καθαρὰ καύσιμα γιὰ τὶς μεταφορές: Σήμερα στὴν Ἑλλάδα 
ὑπάρχουν: 1) μικρὸς σχετικὰ ἀριθμὸς ἑταιρειῶν παραγωγῆς καὶ εἰσαγωγῆς 
βιοντίζελ (δὲν ὑπάρχουν μονάδες μετατροπῆς τοῦ βιοαερίου σὲ βιομεθάνιο). 
2) Φυσικὸ Ἀέριο κίνησης (Natural Gas), ποὺ χρησιμοποιεῖται μόνο ὡς Συμ
πιεσμένο Φυσικὸ Ἀέριο (Compressed Natural Gas, CNG). 3) Ὑγροποιημένο 
Φυσικὸ Ἀέριο (LNG). 4) Ὑγραέριο κίνησης (LPG). Προωθεῖται δυναμικὰ 
διεθνῶς ἡ χρήση ἠλεκτρισμοῦ γιὰ τὴν κίνηση ὁδικῶν ὀχημάτων μὲ τὴ 
χρήση συσσωρευτῶν ἢ ὑδρογόνου, ἀπαιτεῖται ὅμως κατάλληλη ὑποδομὴ 
ἠλεκτρικῶν φορτιστῶν καὶ διάθεση ὑδρογόνου γιὰ καύσιμο κίνησης στὴν 
Ἑλλάδα. Ἡ ἠλεκτροκίνηση καὶ ἡ ἐπέκταση τῆς χρήσης τῶν καθαρῶν καυ-
σίμων θεωρεῖται ἀναγκαία λόγῳ τῶν περιβαλλοντικῶν δεσμεύσεων τῆς 
χώρας καὶ τῆς σχετικῆς νομοθεσίας τῆς ΕΕ γιὰ μείωση τῆς ἀτμοσφαιρικῆς 
ρύπανσης καὶ τῶν ἀερίων τοῦ θερμοκηπίου κυρίως ἀπὸ τὴν ὁδικὴ κυκλο-
φορία. Τὰ ὀφέλη ἀπὸ τὴν παραγωγὴ καὶ ἀξιοποίηση ὅλων τῶν κατηγοριῶν 
καθαρῶν καυσίμων ἀφοροῦν κυρίως στὸ περιβάλλον ἀλλὰ καὶ στὴν ἐνίσχυση 
τῆς ἀγροτικῆς οἰκονομίας, τὴ δημιουργία θέσεων ἐργασίας καὶ νέων τεχνο-
λογιῶν. Ἡ ἐξασφάλιση καθαρῶν καυσίμων καὶ ἐνέργειας γιὰ τὶς μεταφορὲς 
εἶναι σημαντικὸς ἀναπτυξιακὸς τομέας γιὰ τὴ χώρα καὶ πρέπει συστημα-
τικὰ νὰ ἀναπτυχθεῖ ἡ σχετικὴ τεχνογνωσία. 

4. Τὸ ἐνεργειακὸ μεῖγμα τῆς Ἑλλάδος 

Ἀπαιτοῦνται ἐπενδύσεις γιὰ ἕνα ἰσορροπημένο μεῖγμα τεχνολογιῶν 
παραγωγῆς, βελτιώσεις στὴν ἐνεργειακὴ ἀπόδοση, αὔξηση τῆς διαφορο
ποίησης τῶν συμβατικῶν πηγῶν ἐνέργειας μὲ τὴν κατασκευὴ ἀγωγῶν, 
ἐγκαταστάσεων διύλισης ἢ ἀποθήκευσης φυσικοῦ ἀερίου καὶ πετρελαίου, 
διασυνδεδεμένα δίκτυα παροχῆς ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας καὶ ἔξυπνα δίκτυα 
ἱκανὰ νὰ ἀπορροφοῦν τὶς διακυμάνσεις στὴν παροχὴ ἐνέργειας ἀπὸ ἀνανεώ-
σιμες καὶ ἀποκεντρωμένες πηγές. 

Ὁ ἠλεκτρισμὸς καὶ τὸ πετρέλαιο κυριαρχοῦν στὴν ἐνέργεια μὲ τὸ ΦΑ 
νὰ κατέχει ποσοστὸ μικρότερο ἀπὸ 10% τῆς οἰκονομικῆς δραστηριότητας. 
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Τὸ πετρέλαιο καὶ τὸ ΦΑ θὰ παραμείνουν οἱ κύριες πηγὲς ἐνέργειας γιὰ τὶς 
ἐρχόμενες δεκαετίες καὶ θὰ συνεχιστοῦν ἑπομένως οἱ ἀνησυχίες σχετικὰ μὲ 
τὴ σταθερότητα καὶ τὸ κόστος τοῦ ἐνεργειακοῦ ἐφοδιασμοῦ. 

Ἡ χώρα ἔχει ἤδη εἰσέλθει σὲ σταδιακὴ ἀπεξάρτηση ἀπὸ τὴ χρήση τοῦ 
λιγνίτη γιὰ ἠλεκτροπαραγωγὴ μὲ τὴ σχεδιαζόμενη σταδιακὴ ἀπόσυρση 
λόγῳ παλαιότητας τῶν ὑφιστάμενων λιγνιτικῶν μονάδων ἀλλὰ καὶ τῆς μεί-
ωσης τῆς χρησιμοποίησής τους λόγῳ τῆς διείσδυσης τῶν ΑΠΕ. Ἡ διείσ-
δυση τῶν ΑΠΕ συνεχίζεται. Ἡ ἐνισχυμένη κατανάλωση τοῦ ΦΑ ὀφείλεται 
στὶς χαμηλὲς ἐκπομπὲς CO2 ἀνὰ παραγόμενη ἠλεκτρικὴ κιλοβατώρα καὶ 
στὴν εὐελιξία τῶν μονάδων ΦΑ, ἡ ὁποία εἶναι ἀπαραίτητη γιὰ τὴ λειτουργία 
τῶν ΑΠΕ, ἐνῶ προωθεῖται καὶ ἡ διείσδυσή του στὰ ἀστικὰ κέντρα· ἐπι-
πλέον, καθιστᾶ τὴν Ἑλλάδα ἑλκυστικὴ σὲ διεθνῆ σχήματα γιὰ τὴν ἀνά-
πτυξη ἀγωγῶν καὶ τὴν ὑλοποίηση σχεδίων γεωπολιτικοῦ ἐνδιαφέροντος.

Ἡ τιμὴ τοῦ ΦΑ πρέπει νὰ μειωθεῖ μὲ τὴ βελτίωση τῶν τιμῶν προμή-
θειας, τὴ σταδιακὴ ἀπόσβεση τοῦ κόστους τῆς ἀρχικῆς ἐπένδυσης καὶ τὴν 
ἐπέκταση τῆς βιομηχανικῆς καὶ οἰκιακῆς χρήσης. 

5. Τομεῖς προτεραιότητας ἐνεργειακῶν ἐπενδύσεων 

Ἡ ἔλλειψη χρηματοδότησης κρατᾶ τὶς ἐνεργειακὲς ἐπενδύσεις μακριὰ 
ἀπὸ τὴν ὑλοποίηση. Ὑπάρχει ὅμως παγκοσμίως σημαντικὸ ἀπόθεμα κεφα-
λαίων ποὺ θὰ μποροῦσε νὰ ἐνεργοποιηθεῖ σὲ παραγωγικὲς ἐπενδύσεις στὸν 
χῶρο τῆς ἐνέργειας στὴν Ἑλλάδα, τὸ ὁποῖο ἀπωθεῖται ἀπὸ τὴν ἀνταλλα-
κτικὴ σχέση «ἀπόδοσης-κινδύνου» στὴ χώρα μας. Σημαντικὸς προβλέ-
πεται νὰ εἶναι ὁ ρόλος τῆς Εὐρωπαϊκῆς Τράπεζας Ἐπενδύσεων (ΕΤΕπ), τὰ 
εὐρωπαϊκὰ κονδύλια τοῦ Ἑταιρικοῦ Συμφώνου γιὰ τὸ Πλαίσιο Ἀνάπτυξης 
(ΕΣΠΑ) 2014-2020 καθὼς καὶ τὸ Πρόγραμμα Juncker (An Investment 
Plan for Europe). 

Σημαντικὲς περιοχὲς γιὰ ἐνεργειακὲς ἐπενδύσεις στὴν Ἑλλάδα τὴν 
ἑπόμενη δεκαετία εἶναι καὶ οἱ ἀκόλουθες: 

Ἐξοικονόμηση ἐνέργειας: Πρέπει νὰ καταστεῖ κύρια προτεραιό-
τητα τῆς ἐθνικῆς στρατηγικῆς ἰδιαίτερα γιὰ τὰ κτίρια. Γιὰ τὴν ἀποτε
λεσματικὴ βελτίωση τῆς Ἐνεργειακῆς Ἀπόδοσης ἀπαιτοῦνται: α) σχε
διασμὸς καὶ ἐφαρμογὴ ἑνὸς προγράμματος βελτίωσης τῆς ἐνεργειακῆς 
ἀπόδοσης ὡς μέσου οἰκονομικῆς ἀνάπτυξης, β) ἐντατικοποίηση τοῦ ἐλέγχου 
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σὲ ὅλους τοὺς τομεῖς τελικῆς κατανάλωσης ἐνέργειας μὲ ἀξιοποίηση ἐν πολ-
λοῖς διεθνοῦς πείρας καὶ δοκιμασμένων πρακτικῶν. Ὑπάρχουν μεγάλα ἀπο-
θέματα ἀνθρώπινου δυναμικοῦ καὶ παγίου κεφαλαίου στὸν κατασκευαστικὸ 
κλάδο ποὺ ὑποχρησιμοποιοῦνται, γ) στροφὴ τοῦ κατασκευαστικοῦ κλάδου 
πρὸς τὴν ἐπένδυση βελτιώσεων θερμικῶν ἀπωλειῶν σὲ ὑπάρχοντα κτίρια, 
ποὺ θὰ ὁδηγοῦσε σὲ αὐξημένη ἀπασχόληση καὶ παραγωγὴ στὸν κλάδο.

Ὑποδομές, δίκτυα, διάδρομοι προτεραιότητας ἠλεκτρικῆς 
ἐνέργειας καὶ φυσικοῦ ἀερίου: Οἱ περιοχὲς αὐτὲς ἀποτελοῦν μία με-
γάλη κατηγορία ἐνεργειακῶν ἐπενδύσεων. Ὁμοίως, ἡ μετάβαση τοῦ Δι-
κτύου Διανομῆς σὲ Ἔξυπνα Δίκτυα μὲ χρήση τῶν τελευταίων τεχνολογιῶν 
ἀπὸ τοὺς τομεῖς τῆς πληροφορικῆς καὶ τῶν τηλεπικοινωνιῶν, ἡ προώθηση 
ἀποκεντρωμένων συστημάτων ἠλεκτροπαραγωγῆς καὶ ἡ ἐνίσχυση τῆς 
ἀποθηκευτικῆς ἱκανότητας τοῦ ἐνεργειακοῦ συστήματος ἀποτελοῦν τὴν 
προϋπόθεση γιὰ τὴ μεγαλύτερη διείσδυση τῶν ἀποκεντρωμένων ΑΠΕ, τὴ 
βελτίωση τῆς λειτουργίας τῶν δικτύων καὶ τὴν ἐξοικονόμηση ἐνέργειας.

Ἠλεκτρικὴ διασύνδεση τῶν νησιῶν μὲ τὸ ἐθνικὸ δίκτυο τῆς 
χώρας: Πρέπει ἐπιτέλους νὰ ὑλοποιηθεῖ.

Ἐνεργειακὴ ἀνταγωνιστικότητα γιὰ μόνιμη καὶ διαχρονικὴ ἀνά-
πτυξη στὴν Ἑλλάδα. Πρὸς τοῦτο ἐπιβάλλεται νὰ προσδιοριστοῦν οἱ συν-
θῆκες ποὺ πρέπει νὰ συντρέξουν, ὥστε οἱ ἐπενδύσεις στὴν ἐνέργεια νὰ συμ-
βάλουν στὴ βελτίωση τῆς ἀνταγωνιστικότητας. 

Στρατηγικῆς σημασίας εἶναι ὁ τεχνολογικὸς ἐνεργειακὸς μετασχημα-
τισμὸς καὶ ἡ χρήση σύγχρονων, ἀκόμη καὶ ἀνώριμων, καινοτόμων τεχνολο-
γιῶν ποὺ θὰ ὡριμάσουν στὴν ἑλληνικὴ ἀγορά. 

Ἡ σταθεροποίηση τῆς οἰκονομίας θὰ καθορίσει τὴν ταχύτητα ἀνά-
πτυξης τῶν ἐπενδύσεων. Ὁ πολιτικὸς καὶ κανονιστικὸς κίνδυνος αὐξάνει τὰ 
περιθώρια ἐπενδυτικοῦ κινδύνου καὶ ὑπονομεύει τὴν ἀνταγωνιστικότητα 
τῶν ἐνεργειακῶν ἐπενδύσεων. Ἡ συνολικὴ ἐπένδυση τὸ 2014 (σὲ σταθερὲς 
τιμὲς) ἦταν περίπου στὸ 35% τοῦ ἐπιπέδου της τὸ 2007. Δυσχερέστεροι 
ὅροι δανεισμοῦ, μειωμένη ζήτηση γιὰ ἐνέργεια, ρυθμιστικὸς κίνδυνος καὶ 
μέτρα ἀντιμετώπισης τῆς δημοσιονομικῆς κρίσης ἐπηρέασαν ἀρνητικὰ τὶς 
ἐνεργειακὲς ἐπενδύσεις.

Ἂν καὶ ὑπάρχει ἔλλειμμα χρηματοδότησης ἐνεργειακῶν ἐπενδύσεων, 
ὑπάρχουν ἐν τούτοις δυνατότητες ἀπὸ προγράμματα ὅπως «τὸ Εὐρωπαϊκὸ 
Ταμεῖο Στρατηγικῶν Ἐπενδύσεων», «ἡ Πρωτοβουλία Ὁμολόγων Ἔργου», 
«JESSICA», «ELENA» κ.ἄ.
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6. Εἰσηγήσεις 

-- Νὰ θεσπισθεῖ ἄμεσα Συμβούλιο Ἐθνικῆς Ἐνεργειακῆς Πολιτικῆς 
καὶ δεκαετὲς Ἀναπτυξιακὸ Πρόγραμμα στὸν τομέα τῆς ἐνέργειας.

-- Νὰ ἐνισχυθεῖ ἄμεσα ἡ καινοτομία-τεχνολογικὴ ἀλλαγὴ καὶ νὰ γίνει 
συστηματικὴ ἐπένδυση σὲ τεχνολογικὲς ἐξελίξεις στὸν τομέα τῆς ἐνέργειας 
γιὰ αὔξηση τῆς παραγωγικότητας. 

-- Νὰ προωθηθεῖ ἄμεσα ἡ ἔρευνα καὶ ἡ ἀνάπτυξη τῆς γεωθερμικῆς 
ἐνέργειας. 

-- Νὰ προωθηθεῖ ἄμεσα ἡ ἔρευνα καὶ ἀνάπτυξη στὸν τομέα τῶν τε-
χνολογιῶν ἔξυπνων δικτύων.

-- Νὰ καταστεῖ ἡ ἐξοικονόμηση τῆς ἐνέργειας κύρια προτεραιότητα 
τῆς ἐθνικῆς στρατηγικῆς.
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κ. ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΣΚΑΡΒΕΛΗ

Ἡ ἀνακοίνωσή μου ἀφορᾶ στὸ θέμα τοῦ πολέμου, ἑνὸς διαχρονικοῦ 
φαινομένου ἀνθρώπινης δραστηριότητος, καὶ πῶς ἔχουν τὰ πράγματα 
σήμερα πάνω σὲ αὐτὸ τὸ πολὺ σοβαρὸ θέμα.

Ἡ ἡλικία ὅλων μας ἢ μᾶλλον τῶν περισσοτέρων εἶναι τέτοια ὥστε, 
ἔχοντας ζήσει τὸν Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο ἢ τὰ ἀμέσως μετ’ αὐτὸν χρόνια, 
νὰ ἔχουμε ἀφομοιώσει «ὡς πόλεμο» τὸν κλασικὸ πόλεμο ἢ νὰ ἔχουμε 
ἐγκλωβισθεῖ στὴν ἔννοια τοῦ κλασικοῦ πολέμου. Δηλαδὴ αὐτὸ τὸ εἶδος τοῦ 
πολέμου ποὺ ξεκίνησε ἀπὸ τοὺς Ναπολεοντείους Πολέμους, οἱ ὁποῖοι ἔδωσαν 
τὸ βασικὸ ὑλικὸ γιὰ τὴ μελέτη καὶ ἀνάλυσή του καὶ γιὰ τὴν ἀνάπτυξη θεω
ριῶν καὶ ἀρχῶν στρατηγικῆς καὶ τακτικῆς ἀπὸ μεγάλους θεωρητικοὺς τοῦ 
πολέμου (Κλαούζεβιτς, Ζομινὶ κ.ἄ.).

Ὁ πόλεμος, ἐξελισσόμενος κάτω ἀπὸ τὴν ἐπίδραση τῆς συνεχῶς βελ-
τιούμενης πολεμικῆς τεχνολογίας καὶ τῶν νεώτερων ἀρχῶν καὶ δογμάτων, 
ἔφθασε στὴν οἰκεία γιὰ ἐμᾶς μορφή του, αὐτὴν ποὺ ἀνέφερα ὡς κλασικὸ 
εἶδος πολέμου, μὲ κύρια χαρακτηριστικὰ τὴ σχετικὴ συμμετρία τῶν ἀντι-
πάλων δυνάμεων (ποιοτικὴ καὶ πολλὲς φορὲς ποσοτική), τὰ παρεμφερῆ πο-
λεμικὰ δόγματα, τὶς σαφεῖς γραμμὲς μετώπου, τὰ ὁριοθετημένα θέατρα 
ἐπιχειρήσεων, τὸν σεβασμὸ στοὺς θεσμοθετημένους κανόνες πολέμου (αὐ
τοὺς ποὺ ἀποτελοῦν τὸ λεγόμενο «δίκαιον» τοῦ πολέμου).

Μὲ αὐτὴ τὴ μορφὴ πολέμου ἔχουμε ἐξοικειωθεῖ, δυσκολευόμενοι σή-
μερα νὰ ἀντιληφθοῦμε τὶς ἀλλαγὲς στὴ μορφή του καὶ στὸν τρόπο διεξα-
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γωγῆς του. Διότι, πράγματι, ἀπὸ τὴ δεκαετία τοῦ 1990 ἔχουμε δείγματα 
πολεμικῶν στὴ φύση τους δραστηριοτήτων καὶ ἀναμετρήσεων μὲ τρόπους 
διεξαγωγῆς πρωτόγνωρους. Μὲ ἄλλα λόγια ἔχουμε πλέον νέες μορφὲς διε-
ξαγωγῆς τοῦ πολέμου.

Ἀσύμμετρος πόλεμος

Αὐτὲς οἱ πρωτόγνωρες δραστηριότητες εἶναι αὐτὲς ποὺ ἀπὸ τὸ εἶδος 
τους τὶς ὀνομάσαμε «τρομοκρατικὲς» καὶ περάσαμε στὴν πολεμικὴ ὁρο-
λογία τὸν νέο ὅρο «ἀσύμμετρος πόλεμος», ἐπειδὴ ἀκριβῶς χάθηκε ἡ προη-
γούμενη συμμετρία στὴν ὁποία ἀναφέρθηκα. Τὸ νέο εἶδος δὲν σέβεται κρα-
τικὰ σύνορα, δὲν ἔχει γραμμὲς μετώπου καὶ ἀντιπαράθεσης, ἔχει θέατρο 
ἐπιχειρήσεων ἀπροσδιόριστο, δὲν σέβεται τὸ δίκαιον τοῦ πολέμου, δὲν κάνει 
διάκριση ἀμάχων, δὲν χρησιμοποιεῖ τὸ κύριο γνώρισμα τοῦ συντεταγμένου 
στρατοῦ, ποὺ εἶναι ἡ στολή, ἄρρηκτα συνδεδεμένη μὲ τὴν ἰδιότητα τοῦ 
στρατιωτικοῦ καὶ τοῦ μαχητοῦ κατὰ τὶς διατάξεις τοῦ δικαίου τοῦ πολέμου.

Ἴσως διερωτηθεῖ κάποιος ἢ κάποιοι, μὰ πρόκειται πράγματι περὶ 
πολέμου;

Κυρίες καὶ κύριοι, σήμερα οἱ στρατηγιστὲς καὶ οἱ μελετητὲς τοῦ φαι-
νομένου συμφωνοῦν ὅτι πρόκειται γιὰ νέα μορφὴ πολέμου. Δὲν ἀναμένουν 
πλέον στὸ ὁρατὸ μέλλον ἕναν μεγάλης ἔκτασης πόλεμο, ἕναν γενικὸ ἢ παγ
κόσμιο πόλεμο. Μικρῆς ἔκτασης κλασικὲς συγκρούσεις μεταξὺ κρατῶν θὰ 
συνεχίσουν νὰ λαμβάνουν χώρα. Οἱ Μεγάλες Δυνάμεις, τὰ μεγάλα καὶ 
ἰσχυρὰ κράτη, αὐτὰ ποὺ κατέχουν τὰ μεγάλης ἰσχύος πυρηνικὰ ὅπλα, ἔχουν 
συνειδητοποιήσει ὅτι μιὰ γενικὴ σύρραξη δὲν τοὺς προσφέρει κανένα κέρδος, 
πέραν τοῦ ὅτι ἐλλοχεύει καὶ ὁ κίνδυνος νὰ χρησιμοποιηθοῦν πυρηνικὰ ὅπλα 
μὲ ἀποτέλεσμα νὰ μὴν ὑπάρξει νικητής, ἀφοῦ ὅλοι καὶ ὅλα θὰ καταστρα-
φοῦν καὶ θὰ γυρίσουμε στὴν ἐποχὴ τοῦ ροπάλου, ὅπως ἀπάντησε ὁ Ἀινστάιν 
ὅταν ρωτήθηκε πῶς βλέπει νὰ διεξάγεται ὁ Γ΄ Παγκόσμιος Πόλεμος. Ἀπάν
τησε: «Δὲν γνωρίζω γιὰ τὸν Γ΄, σίγουρα ὅμως ὁ Δ΄ θὰ διεξαχθεῖ μὲ ρό-
παλα». Πόλεμος λοιπὸν εἶναι ὁ ἀσύμμετρος καὶ ἔτσι τὸν χαρακτήρισε ὁ 
Πρόεδρος Ὀλὰντ μετὰ τὸ κτύπημα στὸ Παρίσι πρὸ μηνῶν. Εἶπε σαφῶς: 
«Ἔχουμε πόλεμο».

Εἶναι ἕνας γενικευμένος πόλεμος μὲ αἰφνιδιαστικὰ αὐτοκτονικὰ κτυ-
πήματα σὲ ὅλα τὰ κατοικημένα μήκη καὶ πλάτη τοῦ πλανήτη μας. Δὲν διε-
ξάγεται μόνο στὴν Εὐρώπη ἀλλὰ καὶ στὴν Ἀφρική, τὴν Ἀσία, τὴν Ἀμερική. 
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Πολλὲς εἶναι οἱ τρομοκρατικὲς ὀργανώσεις ποὺ τὸν διεξάγουν, μὲ κοινὸ 
χαρακτηριστικὸ γενικὰ τὸν μουσουλμανικὸ φονταμενταλισμό, ὅμως δύο 
εἶναι οἱ κυρίαρχες, μέσα στὶς ὁποῖες ἐντάσσονται κατὰ περίσταση καὶ οἱ 
ἄλλες. Αὐτὲς εἶναι ἡ Ἀλ-Κάιντα, ποὺ ἔκανε πρώτη τὴν ἐμφάνισή της, κυ-
ρίως μὲ τὸ κτύπημα στὸ κέντρο ἐμπορίου τῆς Νέας Ὑόρκης τὸ 2001, καὶ τὸ 
ΙΣΙΣ (τὸ Ἰσλαμικὸ Κράτος-Ι.Κ.), ποὺ ἀκολούθησε σὲ δράση, καὶ σήμερα 
πολὺ πιθανὸν σὲ κάποιους τομεῖς νὰ συνεργάζονται. Οἱ ὀπαδοὶ καὶ μαχητὲς 
καὶ τῶν δύο ὀργανώσεων ἐμπνέονται ἀπὸ τὸν τζιχαντισμὸ καὶ ἐνεργοῦν μὲ 
ὅμοιο τρόπο, δηλαδὴ μὲ τρομοκρατικὲς πράξεις ποὺ βασίζονται στὸν αἰφνι-
διασμό, στὸ ἀπρόσμενο καὶ στὴν ἀβεβαιότητα τοῦ στόχου, δηλαδὴ τοῦ 
ἀντιπάλου. Ἐντούτοις, ἔχουν οὐσιώδεις διαφορὲς μεταξύ τους.

Α. - Ἡ Ἀλ-Κάιντα στρατολογοῦσε ἀνθρώπινο δυναμικὸ ἀπὸ μουσουλ-
μάνους τοῦ ἀραβικοῦ κυρίως χώρου, ἐνῶ τὸ ΙΣΙΣ ἔχει τὴ δυνατότητα νὰ 
στρατολογεῖ ἄτομα καὶ ἀπὸ τὸν ἀντίπαλο χῶρο. Εὐρωπαῖοι, Ἀμερικανοί, 
Ἀσιάτες ἔχουν στρατευθεῖ καὶ στὴ Γαλλία, οἱ ἐπιτιθέντες στὸ Παρίσι ἦσαν 
Γάλλοι ὑπήκοοι. Δύσκολα ἑρμηνεύεται τὸ πῶς ἄτομα ποὺ μεγάλωσαν σὲ 
ἐλεύθερες, πλουραλιστικές, ἀνεξίθρησκες, δημοκρατικὲς κοινωνίες στρα-
τεύονται καὶ ἐντάσσονται σὲ μιὰ ἰδεολογία ἀνελεύθερη, θρησκευτικοῦ φανα-
τισμοῦ, μισαλλοδοξίας, βαρβαρότητος καὶ κτηνώδους βίας.

Β. - Τὸ Ι.Κ. (ΙΣΙΣ) τελικὰ ὀργανώθηκε ὡς «κράτος» ἀφοῦ κατέκτησε 
μὲ πόλεμο μέρος τῶν ἐδαφῶν τῆς Συρίας καὶ τοῦ Ἰρὰκ καὶ ἀπὸ πλευρᾶς 
θρησκευτικῆς ἵδρυσε καὶ Χαλιφάτο. Θὰ ἐπανέλθω σὲ αὐτὸ (στὸ κράτος), 
ὅμως ἐπισημαίνω ὅτι τὸ κράτος αὐτὸ εἶναι ἰσλαμικὸ-θεοκρατικὸ ἀκραίας 
μορφῆς. Ἡ Ἀλ-Κάιντα δὲν ἐπεδίωξε κάτι ὅμοιο καὶ παρέμεινε καὶ παρα-
μένει τρομοκρατικὴ ὀργάνωση, χωρὶς βλέψεις κατάκτησης ἐδαφῶν καὶ 
ἵδρυσης κρατικῆς ὀντότητος.

Γ. - Γι’ αὐτὸ (καὶ αὐτὴ εἶναι οὐσιώδης διαφορὰ) ἡ μὲν Ἀλ-Κάιντα ἔχει 
πολὺ περιορισμένο πολιτικὸ στόχο ἢ πολιτικὸ σκοπὸ τῆς δράσης της νὰ 
ἐπιφέρει κτυπήματα κατὰ τῆς Δύσης μεμονωμένα γιὰ τὸν ἀπαράδεκτο καὶ 
ἐκπεσμένο τρόπο ζωῆς της καὶ γιὰ τὰ δεινὰ ποὺ οἱ σταυροφορίες καὶ ἡ 
ἀποικιοκρατία ἐπέφεραν στὸν μουσουλμανικὸ κόσμο πάλαι ποτέ. Τὸ δὲ 
Ι.Κ., σὰν κράτος ποὺ εἶναι, ἔχει εὐρὺ πολιτικὸ στόχο, τὴν ἐπέκτασή του καὶ 
τὴν ἐγκαθίδρυση παγκοσμίως τοῦ δικοῦ του προτύπου, ποὺ εἶναι ὁ ὀρθὸς 
τύπος κοινωνικῆς δόμησης, κατὰ τὰς ἐπιταγὰς τοῦ πολιτικοῦ Ἰσλὰμ ποὺ ὁ 
Μωάμεθ ἵδρυσε πρὶν ἀπὸ 14-15 αἰῶνες. Γι’ αὐτὸ δὲν ἀνέχονται καὶ κατα-
στρέφουν τὰ λείψανα-μνημεῖα τῶν πρὶν ἀπὸ τὸν Μωάμεθ πολιτισμῶν, ὥστε 
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νὰ διαγραφοῦν οἱ πολιτισμοὶ αὐτοὶ ἀπὸ τὴ μνήμη τῶν ἀνθρώπων, ἀφοῦ ὁ 
ὀρθὸς τρόπος ζωῆς ἀρχίζει ἀπὸ τὸν Μωάμεθ καὶ μετά, καθ’ ὑπόδειξή του.

Αὐτὲς εἶναι οἱ κύριες διαφορές, ἀλλὰ δὲν ἔχουν καὶ μεγάλη σημασία, 
τουλάχιστον γιὰ τὴν ὥρα, ἀφοῦ τὸ ἀποτέλεσμα μετράει καὶ αὐτὸ εἶναι ὅτι ἡ 
Δύση, καὶ ὄχι μόνο, εἰσπράττει τῆς αὐτῆς μορφῆς τρομοκρατικὰ κτυπή-
ματα. Τὰ κτυπήματα προκαλοῦν βεβαίως θύματα (ἀθῶα καθ’ ὅλα θύματα), 
ἀλλὰ πέραν αὐτοῦ ἔχουν καὶ ἄλλες συνέπειες. Προκαλοῦν ἀνησυχία καὶ 
φόβο, ἐπιφέρουν ἀναστάτωση στὴν καθημερινότητα τῶν πολιτῶν, ὑποχρεώ
νουν τὰ κράτη νὰ λάβουν αὐστηρὰ μέτρα ἐλέγχου καὶ νὰ ἐπιβάλουν περιορι-
σμοὺς στὴν ἐλευθερία τῶν κατοίκων, βλάπτουν τὸν τομέα τοῦ τουρισμοῦ 
(π.χ. ἡ δολοφονία τῶν δέκα Γερμανῶν τουριστῶν στὴν Κωνσταντινούπολη 
ποὺ τὴν ἐρήμωσε ἀπὸ τοὺς ξένους τουρίστες) καὶ γενικὰ βλάπτεται ἡ ὅλη 
οἰκονομία μιᾶς χώρας ἀλλὰ καὶ ἄλλοι κρατικοὶ τομεῖς, ἐνῶ ἐνισχύονται ἡ 
ξενοφοβία καὶ ὁ ρατσισμός. Τὰ κράτη ἀντιδροῦν μὲ στρατιωτικῆς καὶ ἀστυ-
νομικῆς φύσεως μέτρα, περιοριστικὰ τῆς ἐλευθερίας καὶ τῆς δημοκρατίας. 
Γιὰ τὴν ὥρα ὅμως δὲν ὑπάρχει καὶ ἄλλος τρόπος ἀντίδρασης, ἕως ὅτου -καὶ 
αὐτὸ πρέπει νὰ γίνει- ἐπιτευχθεῖ συνεργασία καὶ συντονισμὸς δράσης ἀπὸ 
εὐρωπαϊκὰ καὶ ἄλλα κράτη, μὲ χρησιμοποίηση παράλληλα πολιτικῶν 
μέσων καὶ στρατιωτικῆς ἰσχύος.

Ἔχει ἐπισημανθεῖ ὅτι τὸ Ι.Κ. διέπραξε δύο λάθη. Τὸ πρῶτο εἶναι τὸ 
μέγεθος τοῦ κτυπήματος πρὸ μηνῶν στὸ Παρίσι, ποὺ εἶχε ὡς ἀποτέλεσμα 
νὰ ἀφυπνίσει τὸν Δυτικὸ κόσμο καὶ νὰ τὸν κινητοποιήσει γιὰ συνεργασία 
καὶ κοινὴ δράση τῶν κρατῶν κατὰ τοῦ νέου ἐχθροῦ - ὅπως εἶχε πράξει ἡ 
Ἀμερικὴ μετὰ τὸ κτύπημα στὸ ἐμπορικὸ κέντρο τῆς Νέας Ὑόρκης, ποὺ 
χωρὶς νὰ ἔχει τὴ συγκατάθεση τοῦ ΟΗΕ καὶ μόνη της εἰσέβαλε στὸ Ἰρὰκ καὶ 
κατεδίωξε στὴ συνέχεια τὴν κεφαλὴ τῆς Ἀλ-Κάιντα, ἕως ὅτου ἐφόνευσε τὸν 
Μπὶν Λάντεν. Ἡ ἀφύπνιση ποὺ προανέφερα θὰ πιέσει πρὸς τὴν κατεύθυνση 
τῆς ἐξέτασης καὶ υἱοθέτησης νέων στρατηγικῶν καὶ τακτικῶν, προσαρμο-
σμένων στὴν ἀντιμετώπιση τῆς νέας αὐτῆς μορφῆς πολέμου. Τὸ δεύτερο 
λάθος τοῦ Ι.Κ. εἶναι ὅτι ἐπεδίωξε καὶ ἐπέτυχε τὴν κατάκτηση ἐδαφῶν καὶ 
τὴν ἵδρυση κράτους. Αὐτὸ συνιστᾶ καὶ τὴν ἀδυναμία του, διότι τὰ ἐδάφη 
καταλαμβάνονται καὶ τὰ κράτη διαλύονται, καὶ ἂν ἀκόμα εἴμεθα στὴ φάση 
τῶν σὲ συνεργασία (κυρίως ΗΠΑ-Γαλλίας καὶ Ρωσίας) ἀεροπορικῶν βομ-
βαρδισμῶν κατὰ τοῦ Ι.Κ., σὲ ἑπόμενη φάση, καὶ ἀφοῦ μὲ τοὺς βομβαρδι-
σμοὺς μειωθεῖ τὸ δυναμικὸ τῶν τζιχαντιστῶν ὥστε νὰ μετριασθεῖ πολὺ ἡ 
πιθανότητα ἀπωλειῶν, θὰ χρησιμοποιηθοῦν καὶ χερσαῖες δυνάμεις, διότι ἡ 
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Ἀεροπορία μόνη της οὔτε καταλαμβάνει οὔτε διατηρεῖ ἐδάφη. Ὅμως ποιό 
θὰ εἶναι τὸ ἀποτέλεσμα μετὰ τὴ διάλυση τοῦ Ι.Κ.; Θὰ εἶναι τὸ τέλος ἢ ἡ 
ἱστορία αὐτοῦ τοῦ πολέμου δὲν ἔχει ὁρατὸ -γιὰ τὴν ὥρα- τέλος, ἀφοῦ ἡ 
κινητήρια δύναμη τῶν τζιχαντιστῶν βρίσκεται στὴν ἰδεολογία τους (ὅσο 
παράξενη καὶ παράλογη καὶ ἂν εἶναι) καὶ αὐτὴ δὲν καταστρέφεται ἀπὸ τὰ 
ὅπλα καὶ μᾶλλον δὲν θὰ παύσει μὲ τὴ διάλυση τοῦ Ι.Κ., ἀλλὰ θὰ συνεχίσει, 
ἴσως σὲ μικρότερη κλίμακα, τὴν τρομοκρατικὴ δράση της. Σὲ πολλὰ μέρη 
τῆς Ἀφρικῆς, τῆς Εὐρώπης, τῆς Ἀσίας, τὸ Ι.Κ. ἔχει δημιουργήσει πυρῆνες 
τζιχαντιστῶν καὶ μάλιστα ἀπὸ ἐντοπίους. Αὐτοὶ θὰ θελήσουν νὰ συνεχίσουν 
τὴ δράση τους. Σὲ ἔκτακτη συνεδρία τοῦ Συμβουλίου Ἀσφαλείας τοῦ ΟΗΕ 
(24 Σεπτεμβρίου 2014) ἔγιναν γνωστοὶ ἐντυπωσιακοὶ ἀριθμοὶ Εὐρωπαίων 
ποὺ ἔχουν ἐνταχθεῖ στοὺς τζιχαντιστές, 500 Βρετανοί, 1.000 Γάλλοι ἀλλὰ 
καὶ Βέλγοι, Ὁλλανδοί, ἐκ τῶν ὁποίων πολλοὶ γηγενεῖς.

Ἐθίξαμε τὴν ἰδεολογία καὶ ἐπεσημάναμε ὅτι αὐτὴ δὲν ἀποβάλλεται ἢ 
ἀλλάζει ἀπὸ τὴ δράση τῶν ὅπλων. Οἱ ἰδέες ἀλλάζουν μόνο ἀπὸ ἄλλες ἰδέες, 
ἀλλὰ ποιές εἶναι αὐτὲς οἱ ἄλλες ἰδέες ποὺ θὰ ἀντιταχθοῦν στὸν τζιχαντικὸ 
παραλογισμό, ὁ ὁποῖος μάλιστα εἶναι θεόπνευστος καὶ λειτουργεῖ στὴ βάση 
πίστεως; Μοῦ εἶναι πολὺ δύσκολο νὰ ἀντιληφθῶ, πολὺ περισσότερο νὰ κα-
τανοήσω, τὸν ψυχικὸ κόσμο καὶ τὸν τρόπο σκέψης αὐτῶν τῶν ἀνθρώπων 
καὶ δὲν θὰ ἐπιχειρήσω κάποια ἀνάλυση τοῦ παράδοξου αὐτοῦ φαινομένου, 
τοῦ τζιχαντισμοῦ. Ἀντλῶ μόνο κάποια στοιχεῖα ἀπὸ τὴν τελευταία ἐργασία 
τοῦ κ. Νικήτα Ἀλιπράντη, ἀντεπιστέλλοντος μέλους τῆς Ἀκαδημίας, μὲ 
τίτλο Ἀνελεύθερος ὁ 21ος αἰώνας; ὁ ὁποῖος εἶναι καὶ κατὰ πολὺ ἁρμοδιό-
τερος ἐμοῦ, ὡς κοινωνιολόγος. Γράφει: «Ὁ ἱερὸς πόλεμος εἶχε λάβει ἐπί-
σημη θεολογικὴ κατοχύρωση καὶ εἶχε καταστεῖ ἕνας ἀπὸ τοὺς πυλῶνες τοῦ 
Ἰσλάμ, ἄσχετα ἂν ὁ ὅρος Τζιχὰντ στὶς ἀρχικὲς σουράτες τοῦ Κορανίου 
μποροῦσε νὰ ἑρμηνευθεῖ πνευματικά, ὡς ἀγώνας τοῦ ἀτόμου κατὰ τῶν 
παθῶν του». Τὴ θεολογικὴ κατοχύρωση τοῦ ἱεροῦ πολέμου τὴν ἐπισημαίνει 
καὶ ὁ Ἀρχιεπίσκοπος Ἀναστάσιος τῆς Ἀλβανίας στὸ περὶ Ἰσλὰμ βιβλίο του 
ποὺ πρόσφατα ἐπανεκδόθηκε.

Ἐπίσης γράφει ὁ κ. Ἀλιπράντης ὅτι: «Τὰ σημερινὰ τζιχαντιστικὰ 
μορφώματα, μὲ πρῶτο τὸ Ι.Κ., ἔχουν τὰ χαρακτηριστικὰ ἑνὸς τυφλοῦ θρη-
σκευτικοῦ ὁλοκληρωτισμοῦ, ποὺ ἀσκεῖται μὲ τρομοκρατία καὶ ἐξόντωση, 
ἀσχέτως φυλετικῆς προέλευσης καὶ ἡλικίας, σὲ ὁποιονδήποτε δὲν ἀσπά-
ζεται τὴ θεοκρατία τοῦ ριζοσπαστικοῦ σουνιτικοῦ Ἰσλάμ». Καὶ ἕνα τρίτο 
ἀπόσπασμα: «Αὐτὸ σημαίνει ὅτι ὅσοι δὲν ἀσπάζονται τὸ σουνιτικὸ Ἰσλὰμ 
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καὶ μάλιστα τὴν ἀκραιφνὴ ἐκδοχή του, ὅποια πίστη, θρήσκευμα, κοσμο
θεωρία καὶ ἂν ἔχουν (δηλαδὴ ἀνιμιστές, βουδιστές, ἰνδουιστές, ἄθεοι, ἀγνω-
στικιστὲς κ.λπ.), πρέπει, χάριν τοῦ Ἀλλάχ, νὰ ἐκτελοῦνται». Οἱ τζιχαντι-
στὲς ἑπομένως εἶναι ἐχθροὶ ὄχι κάποιων ἀνθρώπων, ὁμάδων ἢ κοινωνιῶν, 
ἀλλὰ ἐχθροὶ τῆς ἀνθρωπότητος. Διότι στὴν ἀνθρωπότητα θέλουν νὰ ἐπιβά-
λουν τὸ δικό τους πιστεύω, τὴ δική τους ἀλήθεια. Οἱ πόλεμοι ἀνέκαθεν 
ἀπέβλεπαν στὴν κατάκτηση ἐδαφῶν, στὴν ἐπιβολὴ κυριαρχίας καὶ στὴν 
ὑποδούλωση, γιὰ ἱκανοποίηση οἰκονομικῶν προσδοκιῶν κυρίως. Αὐτὸς ὁ 
πόλεμος, τοῦ ἰσλαμικοῦ τζιχαντισμοῦ, ἀποβλέπει στὴν ἐπιβολὴ πρωτό-
γονης ἰσλαμικῆς ἰδεολογίας καὶ τρόπου ζωῆς, ποὺ ἀντιβαίνουν στὴ λογική, 
στὸν ἀνθρωπισμό, στὶς ἀξίες τῆς ζωῆς, στὸ πολιτισμικὸ ὑπόβαθρο τῶν ση-
μερινῶν κοινωνιῶν. Δὲν εἶναι μόνο θρησκεία, εἶναι κοσμοθεωρία μὲ στόχο 
τὴν ἐπικράτησή της παγκοσμίως. Τὸ ἐρώτημα εἶναι πῶς καταπολεμᾶται. 
Καὶ βέβαια δὲν ἔχει ἀπαντηθεῖ ἀκόμα κατὰ πειστικὸ τρόπο.

Ἡ νέα αὐτὴ μορφὴ πολέμου, τοῦ ἀσύμμετρου πολέμου, ἐπιβάλλει ἀλ-
λαγὴ στρατηγικῶν καὶ τακτικῶν δογμάτων. Τὸ θέμα εἶναι πλέον γενικὰ 
τέτοιο, ἀσφαλείας, ὄχι κλασικῆς ἀμύνης. Στὴν πρὸ μηνῶν ἡμερίδα τοῦ 
Γραφείου Στρατιωτικῶν Θεμάτων, αὐτὸ ἦταν τὸ γενικὸ θέμα μας, ἡ ἀσφά-
λεια. Οἱ Ἔνοπλες Δυνάμεις πρέπει νὰ μποροῦν πλέον νὰ ἀνταποκρίνονται 
σὲ θέματα ἀσφαλείας (περιλαμβανομένης καὶ τῆς ἀμύνης), μὲ ἀναπροσαρ-
μογὴ τῆς ἐκπαίδευσής των καὶ τῆς ἀποστολῆς των στὰ νέα δεδομένα. Ὀρ
γανωτικά, ὑπεστηρίχθη στὴν ἡμερίδα ὅτι ἀναγκαιεῖ ἕνα Ἐθνικὸ Συμ-
βούλιο  Ἀσφαλείας (κατὰ τὰ πρότυπα ἄλλων κρατῶν, ΗΠΑ, Γαλλίας) μὲ 
ἑνιαία Ἐθνικὴ Πολιτικὴ Ἀσφαλείας, ποὺ νὰ συντονίζει ὅλους τοὺς φορεῖς 
ἀσφαλείας.

Βέβαια, γιὰ τὴν ὥρα ἡ χώρα παραμένει στὸ ἀπυρόβλητο, ὅταν σὲ 
ἄλλες εὐρωπαϊκὲς χῶρες ἡ καθημερινότητα ἔχει πολὺ ἀλλάξει καί, μιὰ καὶ 
τὸ οἰκονομικὸ ζήτημα ἔχει τὰ πρωτεῖα καὶ ὅλοι ἀσχολοῦνται μὲ αὐτό, ἡ 
ἀσφάλεια μπορεῖ νὰ περιμένει. Κατὰ τὴ γνώμη μας, ἡ χώρα παραμένει στὸ 
ἀπυρόβλητο διότι σὰν τὴν κύρια πύλη εἰσόδου τοῦ μεταναστευτικοῦ ρεύ-
ματος ἐξυπηρετεῖ τὴ διακίνηση ἀτόμων τοῦ τζιχαντισμοῦ. Πρό τινος συνε-
λήφθη Ἑλβετὴ τζιχαντίστρια στὰ σύνορά μας (στοὺς Κήπους τοῦ Ἕβρου) 
καὶ παλαιότερα ἔχει ἐξακριβωθεῖ ὅτι διακινήθηκαν τζιχαντιστὲς μέσα ἀπὸ 
τὴ χώρα μας. Ἀλλὰ καὶ πρὸ ἡμερῶν συνελήφθησαν δύο στὴν Ἀλεξανδρού-
πολη. Τὸ ἀγαθὸ τῆς ἀσφάλειας, διότι περὶ ἀγαθοῦ πρόκειται, δὲν εἶναι ἐσαεὶ 
δεδομένο καὶ ἀπαραβίαστο. Ἂν παραβιασθεῖ, τότε πολλὰ πράγματα καὶ 
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πολλοὶ τομεῖς τοῦ σημερινοῦ κεκτημένου τοῦ ἑλληνικοῦ λαοῦ θὰ ἀλλάξουν. 
Ὑπάρχει καὶ ἄλλος λόγος γιὰ τὸ προμνησθὲν ἀπυρόβλητο καὶ αὐτὸς εἶναι τὸ 
γεγονὸς ὅτι στὴ χώρα μας ὑπάρχει μιὰ μουσουλμανικὴ μειονότητα στὴ 
Θράκη ποὺ δὲν ὑπερβαίνει τὸ 1% τοῦ πληθυσμοῦ. Ὅμως στὰ τόσα χρόνια 
τοῦ μεταναστευτικοῦ φαινομένου, φθάσαμε νὰ ἔχουμε σήμερα πολὺ ὑψηλό-
τερο ποσοστὸ μουσουλμάνων (ἴσως τὸ ὑψηλότερο στὴν Εὐρώπη ἀναλογικὰ 
μὲ τὸν πληθυσμό), κάτι ποὺ δὲν διαφεύγει καὶ μᾶλλον ἰδιαίτερα πρέπει νὰ 
ἐκτιμᾶ τὸ Ι.Κ.

Ἂν ἐπιδιώκουμε νὰ ξεπεράσουμε τὴν κρίση καὶ νὰ πορευθοῦμε ἀνα-
πτυξιακά, αὐτὸ μόνο σὲ περιβάλλον ἀσφαλείας μπορεῖ νὰ ἐπιτευχθεῖ.

Τελειώνοντας μὲ τὸν ἀσύμμετρο πόλεμο, θὰ ἤθελα νὰ ἐπισημάνω μιὰ 
μεγάλη ἀνησυχία ὅσων μελετοῦν τὸ θέμα αὐτό. Ἡ περίπτωση νὰ περιέλθουν 
στὰ χέρια τῶν τζιχαντιστῶν πυρηνικὰ ὑλικὰ (ἡ σχεδίαση φορητῶν μικρῶν 
πυρηνικῶν ὅπλων, τῶν μίνι-νιούκς, εἶναι πραγματικότης), καθὼς καὶ ὑλικὰ 
χημικοῦ καὶ βιολογικοῦ πολέμου, τοὺς τρομάζει, διότι δὲν θὰ ὑπάρχει δι-
σταγμὸς νὰ χρησιμοποιηθοῦν.

Ὑβριδικὸς πόλεμος

Μιὰ ἄλλη μορφὴ πολέμου, ποὺ στοιχεῖα δράσης του παρακολουθοῦνται 
ἀπό τινων ἐτῶν, εἶναι ὁ ἀποκληθεὶς «ὑβριδικὸς» πόλεμος. Ὑβρίδιο εἶναι τὸ 
ἀποτέλεσμα διασταύρωσης καὶ τὸ ὄνομά του προφανῶς ὀφείλεται στὸ ὅτι 
καὶ αὐτὸς προέρχεται ἀπὸ διασταύρωση, μιὰ καὶ χρησιμοποιεῖ τρόπους 
δράσης τόσο ἀπὸ τὸν κλασικὸ ὅσο καὶ ἀπὸ τὸν ἀσύμμετρο πόλεμο. Ἡ δράση 
του ἀνιχνεύτηκε πρὸ ἐτῶν, ἀλλὰ μία πλέον ὁλοκληρωμένη εἰκόνα αὐτοῦ τοῦ 
εἴδους τοῦ πολέμου ἀποκτήθηκε ἀπὸ τὴν περίπτωση τῆς Κριμαίας, ἡ ὁποία 
πρὸ διετίας (Μάρτιος τοῦ 2014) ὕστερα ἀπὸ μιὰ ἐσωτερικὴ ἀναταραχὴ 
προσαρτήθηκε στὸ ρωσικὸ κράτος. Ἡ δράση του πρωτοανιχνεύτηκε τὸ 
2006, ὅταν δυνάμεις τοῦ Ἰσραὴλ ἐξεστράτευσαν κατὰ τῆς ὀργάνωσης 
«Χετζμπολὰχ» στὸν Λίβανο. Τότε, 30.000 τακτικοῦ στρατοῦ τῶν Ἰσραη-
λινῶν ἐπετέθησαν κατὰ τῶν 3.000 μαχητῶν τῆς Χετζμπολάχ. Οἱ τελευ-
ταῖοι, μὲ τὴν ὑλικὴ ὑποστήριξη τῶν Ἰρανῶν, διέθεταν ἄρτιο, πολὺ σύγχρονο 
ἐξοπλισμὸ καὶ χρησιμοποιώντας τακτικὴ δράσης κατὰ μικροὺς πυρῆνες τὴ 
νύκτα, παράλληλα μὲ προπαγάνδα, ἠλεκτρονικὸ πόλεμο, παραπληροφό-
ρηση, σαμποτὰζ καὶ κάλυψη στὶς πόλεις καὶ στὸν πληθυσμό, ἐπέτυχαν σο-
βαρὰ κτυπήματα κατὰ τῶν Ἰσραηλινῶν, χωρὶς νὰ διαθέτουν τὰ ἅρματα 
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μάχης, τὸ πυροβολικὸ καὶ τὴν ἀεροπορικὴ ὑποστήριξη τῶν Ἰσραηλινῶν. 
Τελικά, ναὶ μὲν οἱ Ἰσραηλινοί, παρὰ τὶς ἀπώλειες, δὲν μποροῦμε νὰ ποῦμε 
ὅτι ἡττήθησαν στὸ πεδίο τῆς μάχης, διότι πεδίο μάχης κατ’ ἀντιπαράταξη 
δὲν ὑπῆρξε, ὅμως χάρη στὴν καλὴ χρήση τῶν ἐπικοινωνιακῶν συστημάτων 
ἀπὸ τὴ Χετζμπολὰχ ἐπεκράτησε ἡ ἄποψη ποὺ τὴν ἤθελε νικήτρια.

Μέσα καὶ τρόποι δράσης ὑβριδικοῦ πολέμου χρησιμοποιήθηκαν ἀργό-
τερα ἀπὸ τὸ Ι.Κ. στὸ Ἰρὰκ καὶ στὴ Συρία καὶ ἀπὸ τὴ Ρωσία στὴν Οὐκρανία 
καὶ κατ’ ἐξοχὴν στὴν Κριμαία, ἀπὸ ὅπου ἔμειναν γνωστὰ «τὰ πράσινα ἀν-
θρωπάκια». Ἐπρόκειτο γιὰ καλὰ ἐκπαιδευμένους Ρώσους στρατιωτικοὺς 
στὸν ἀνορθόδοξο πόλεμο, ποὺ εἶχαν διεισδύσει στὴν Κριμαία χωρὶς στολὴ 
καὶ διακριτικά, χωρὶς ἔγγραφα ποὺ νὰ δηλώνουν προέλευση (γι’ αὐτὸ καὶ ὁ 
ὑβριδικὸς ὀνομάζεται καὶ πόλεμος χωρὶς ταυτότητα) μὲ ἀποστολή, σὲ συ-
νεργασία μὲ τοὺς ντόπιους ρωσόφιλους, νὰ ἀποδιοργανώσουν τὴν κρατικὴ 
μηχανή, νὰ δημιουργήσουν πολιτικὴ ἀστάθεια, νὰ παραλύσουν συγκοινω-
νίες καὶ ἐπικοινωνίες, νὰ ἐπιβληθοῦν στὰ ΜΜΕ καί, τελικά, νὰ κάνουν τὸν 
πληθυσμὸ νὰ προτιμήσει τὴ Μόσχα ἀπὸ τὸ Κίεβο.

Μελετητὲς τοῦ πολέμου καὶ Στρατιωτικὰ Ἐπιτελεῖα, καθὼς καὶ τὸ 
ΝΑΤΟ, προσπαθοῦν νὰ βροῦν ἀπάντηση στὸ μεγάλο ἐρώτημα. Οἱ μεγάλοι 
καὶ ἰσχυροὶ παραδοσιακοὶ στρατοὶ μποροῦν ἢ ὄχι νὰ ἀντιδράσουν ἀποτελε-
σματικὰ στὸν ὑβριδικὸ πόλεμο; Γιὰ τὴν ὥρα δὲν ὑπάρχει ἀπάντηση, τὸ 
θέμα μελετᾶται.

Εἶναι παράδοξο καὶ ἔχουμε αἰφνιδιασθεῖ, ὁμολογοῦν οἱ στρατηγικοὶ 
μελετητές. Ἐπὶ χρόνια οἰκοδομοῦμε πανίσχυρους στρατοὺς καὶ τώρα δὲν 
ἔχουμε μιὰ ἱκανοποιητικὴ ἀπάντηση γιὰ τὸν ὑβριδικὸ πόλεμο.

Ὑπάρχουν πολλοὶ ὁρισμοὶ γιὰ τὸν ὑβριδικὸ πόλεμο. Ἕνας σύντομος 
ὁρισμὸς δόθηκε ἀπὸ τὸ Ἐπιτελεῖο Στρατοῦ τῶν ΗΠΑ, ὅτι δηλαδὴ ὁ ὑβρι-
δικὸς πόλεμος εἶναι ἕνας πόλεμος ποὺ ἐνσωματώνει ποικίλους καὶ δυναμι-
κοὺς συνδυασμοὺς συμβατικῶν καὶ ἀνορθόδοξων δυνατοτήτων, μαζὶ μὲ 
τρομοκρατικὴ δράση, ἐγκληματικότητα, προπαγάνδα καὶ μηχανισμοὺς 
παραλυτικῆς ἀποδιοργάνωσης τοῦ κράτους στόχου. Σὲ αὐτὸ τὸ τελευταῖο, 
τὴν παράλυση τῆς κρατικῆς μηχανῆς, συμβάλλει ὁ λεγόμενος «κυβερνοπό-
λεμος», ποὺ εἶναι μία ἀπὸ τὶς συνιστῶσες τοῦ ὑβριδικοῦ πολέμου. Ὁ εἰδικὸς 
στὸν κυβερνοπόλεμο Γκὶ-Φίλιπ Γκόλντσταϊν γράφει: «Τὸ πρόβλημα μὲ τὸν 
κυβερνοπόλεμο εἶναι πὼς ὅλα γίνονται ἠλεκτρονικά, κανεὶς δὲν κρατᾶ τὸ 
πιστόλι ἀπέναντί σου. Πιστέψτε με ὅμως, στὸν σύγχρονο κόσμο ἕνα ἠλε-
κτρονικὸ μπλὰκ-ἄουτ μπορεῖ νὰ ἀχρηστεύσει ὁποιαδήποτε ἄμυνα καὶ νὰ 
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καταστήσει ἀκόμα καὶ τοὺς ἰσχυρότερους στρατοὺς ἀδύναμους». Μόλις τὸν 
περασμένο Δεκέμβριο εἴχαμε ἠλεκτρονικὲς ἐπιθέσεις, οἱ ὁποῖες ἔθεσαν 
ἐννέα μεγάλα ἐργοστάσια παραγωγῆς ἠλεκτρικῆς ἐνέργειας στὴν Οὐκρανία 
ἐκτὸς λειτουργίας. Οἱ ἐνδείξεις φέρουν σὰν ὑπεύθυνη τὴ Ρωσία.

Ὅσο πλέον προηγμένη εἶναι μιὰ χώρα σὲ θέματα τεχνολογίας, μὲ χρη-
σιμοποίηση διαδικτυακῶν συστημάτων καὶ ἠλεκτρονικῶν μέσων γιὰ τὴ 
διοίκηση καὶ τὴ διαχείριση κυβερνητικῶν τομέων, τόσο πλέον εὐάλωτη 
εἶναι στὸν ὑβριδικὸ πόλεμο.

Ὁ ὑβριδικὸς πόλεμος εὐνοεῖται ὅταν στὴ χώρα-στόχο ὑπάρχει καὶ δια
βιοῖ μειονότητα ἀπὸ ὁμοεθνεῖς τοῦ διεξάγοντος τὸν ὑβριδικὸ πόλεμο ἢ ἀπὸ 
φίλα προσκείμενους, ὅπως στὴν περίπτωση τῆς Κριμαίας.

Ἀναφέραμε ὅτι οἱ πρῶτες ἐνδείξεις ὑβριδικοῦ πολέμου ἀνιχνεύτηκαν 
μόλις πρὸ ὀλίγων ἐτῶν. Αὐτὸ δὲν εἶναι ἀπόλυτα ἀκριβές, διότι ὁ ἄνθρωπος 
ἀνέκαθεν προσπαθοῦσε νὰ ἐξεύρει τρόπους, «τεχνάσματα» ἢ «στρατηγή-
ματα», ὅπως τὰ ἀποκαλοῦσε, προκειμένου νὰ ἔχει ἕνα πλεονέκτημα ἔναντι 
τοῦ ἀντιπάλου. Ἐπεζητοῦσε πάντα τὸν αἰφνιδιασμό, τὸ ἀπροσδόκητο, τὴν 
ἐξαπάτηση, τὴν τεχνικὴ ἀνωτερότητα ἔναντι τοῦ ἀντιπάλου. Ὁ Δούρειος 
Ἵππος τοῦ Ὀδυσσέα, πρὸ τριῶν χιλιάδων ἐτῶν, ἴσως νὰ ἦταν ἡ ἀρχή.

Ὁ ὑβριδικὸς πόλεμος, αὐτὸ τὸ ὑβρίδιο τοῦ κλασικοῦ καὶ τοῦ ἀσύμμε-
τρου πολέμου, φαίνεται ὅτι θὰ ἔχει μέλλον. Ἴδωμεν.
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κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ Α. ΓΙΑΝΝΟΠΟΥΛΟΥ

1. Εἰσαγωγὴ

1.1. Ἀντικείμενο καὶ ἱστορικὸ πλαίσιο ἀναφορᾶς

Ἡ μελέτη καὶ ἀνάλυση τῶν φαινομένων ποὺ ἀφοροῦν τὸ σύστημα τῶν 
μεταφορῶν καὶ τῆς κυκλοφορίας ἔχει βασισθεῖ τὰ τελευταῖα 60 χρόνια (δη-
λαδὴ ἀπὸ τὴν ἐμφάνιση τοῦ κλάδου τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν ὡς 
ἀνεξάρτητου ἐπιστημονικοῦ κλάδου μέχρι σήμερα) σὲ μιὰ πληθώρα μαθη-
ματικῶν μοντέλων καὶ ἀναλυτικῶν μεθόδων ποὺ στὴν οὐσία ἀποτυπώνουν 
τὴν ἀνθρώπινη συμπεριφορὰ ὅπως αὐτὴ ἐκδηλώνεται στὰ διάφορα φαινό-
μενα τῶν καθημερινῶν μετακινήσεων καὶ μεταφορῶν. Ἡ μαθηματικὴ ἐπι-
στήμη, μὲ τὶς θεωρίες καὶ τὰ ἐργαλεῖα ποὺ αὐτὴ προσφέρει, ἀλλὰ καὶ οἱ 
διάφορες ἄλλες ἐπιστῆμες, ἀπὸ τὶς ὁποῖες ἡ ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ 
Συγκοινωνιῶν δανείζεται θεωρίες καὶ νόμους γιὰ νὰ μπορέσει νὰ ἑρμηνεύσει 
τὰ φαινόμενα τοῦ τομέα της, ἀποτελοῦν τὸν πολύτιμο τροφοδότη πάνω στὸν 
ὁποῖο βασίστηκε ἡ μέχρι σήμερα ἀνάπτυξη τῆς νέας ἐπιστήμης. 

Ἀφορμὴ γιὰ τὴν ἐργασία αὐτὴ ἀποτέλεσε ἀφενὸς ἡ ἀνάγκη γιὰ ἀξιολό-
γηση τῆς πολυετοῦς ἐμπειρίας ἀπὸ τὴ διαμόρφωση καὶ χρήση μαθηματικῶν 
μοντέλων καὶ σχέσεων στὸν κλάδο τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν ἀλλὰ 
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ἀφετέρου καὶ ἡ πολὺ ἐνδιαφέρουσα διαλεκτικὴ ποὺ ἀναπτύχθηκε τὰ τελευ-
ταῖα 60 χρόνια σχετικὰ μὲ τὴν ἀποτελεσματικότητα τῶν μαθηματικῶν σὲ 
διάφορες ἐπιστῆμες. Ἡ διαλεκτικὴ αὐτὴ ξεκίνησε μὲ ἕνα ἄρθρο τοῦ Eugene 
Wigner τὸ 1960 σχετικὰ μὲ τὴν «παράλογη» (ὅπως τὴν ἀποκάλεσε) «ἀπο-
τελεσματικότητα τῶν μαθηματικῶν στὶς φυσικὲς ἐπιστῆμες» (The unrea-
sonable effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences), στὸ ὁποῖο 
ἀμφισβητεῖται ἡ πλήρης καὶ οὐσιαστικὴ ἀποτελεσματικότητα τῶν μαθη-
ματικῶν στὸ νὰ περιγράφουν τὰ διάφορα φυσικὰ φαινόμενα· τίθεται τὸ ἐρώ-
τημα ἂν ἡ παρατηρούμενη ἀποτελεσματικότητα εἶναι οὐσιαστικὴ καὶ ἱκανὴ 
νὰ μᾶς ὁδηγήσει στὴν «τελικὴ ἀλήθεια» (ultimate truth) ἢ πρόκειται γιὰ 
συμπτωματικὸ φαινόμενο (Wigner 1960). Στὸ ἴδιο ἄρθρο ὁ Wigner δη-
λώνει ὅτι ἡ ἀποτελεσματικότητα τῶν μαθηματικῶν ποὺ παρατηρεῖται στὶς 
φυσικὲς ἐπιστῆμες εἶναι κάτι ποὺ συνορεύει μὲ τὸ μυστηριῶδες καὶ σὲ τε-
λευταία ἀνάλυση εἶναι «ἕνα θαυμάσιο δῶρο τὸ ὁποῖο οὔτε καταλαβαίνουμε 
οὔτε μᾶς ἀξίζει». 

Θέσεις καὶ ἀπόψεις σχετικὰ μὲ τὴ σχέση τῶν μαθηματικῶν μὲ τὶς 
φυσικὲς ἀλλὰ στὴ συνέχεια καὶ μὲ ἄλλες ἐπιστῆμες διατυπώθηκαν ἀπὸ διά-
φορους ἐρευνητὲς στὰ ἑπόμενα 50 περίπου χρόνια μετὰ τὴ δημοσίευση τοῦ 
ἀρχικοῦ ἄρθρου τοῦ Wigner. Εἰδικότερα, τέσσερα χρόνια μετὰ τὴ δημοσί-
ευση τοῦ Wigner, ὁ Dyson δημοσίευσε ἄρθρο-σχόλιο σχετικὰ μὲ τὴ χρήση 
τῶν μαθηματικῶν στὶς φυσικὲς ἐπιστῆμες, ὅπου χαρακτήριζε τὴ χρήση 
τῶν μαθηματικῶν σὰν «γέφυρες ἀπὸ χιόνι πάνω ἀπὸ γκρεμοὺς ἄγνοιας» 
(Dyson 1964). Ἀνάλογη θέση πῆρε ἀρκετὰ χρόνια μετὰ τὴ δημοσίευση τοῦ 
Dyson καὶ ὁ R. W. Hamming σὲ ὁμιλία του στὴ Μαθηματικὴ Ἑταιρεία τῆς 
Ἀμερικῆς (Hamming 1980), ὅπου ἀνέπτυξε τὴ θέση ὅτι τὰ μαθηματικὰ 
ἐργαλεῖα ποὺ διαθέτουμε μᾶς κάνουν νὰ «βλέπουμε αὐτὸ ποὺ θέλουμε νὰ 
δοῦμε» καὶ ὅτι ἡ λογικὴ τῶν μαθηματικῶν δὲν πρέπει νὰ εἶναι τὸ μόνο ἐρ-
γαλεῖο ποὺ πρέπει νὰ χρησιμοποιοῦμε γιὰ νὰ κατανοήσουμε τὴ φύση. Ἄλλοι 
διακεκριμένοι μαθηματικοὶ (Hut κ.ἄ. 2006, Lax 2008, Núñez 2008) δη-
μοσίευσαν ἐπίσης ἐκτεταμένες προβληματικὲς μὲ δεδομένα καὶ ἀπόψεις 
πάνω στὸ θέμα τῆς σχέσης τῶν μαθηματικῶν μὲ τὴ φυσική.

Ἄλλοι συγγραφεῖς ἀσχολήθηκαν μὲ τὴ σχέση μαθηματικῶν καὶ ἄλλων 
ἐπιστημονικῶν κλάδων. Ἔτσι, ὁ Stefan Burr ἀναφέρθηκε στὸ ἴδιο θέμα 
ἐξειδικεύοντάς το στὸν τομέα τῆς θεωρίας τῶν ἀριθμῶν (Burr 1993) καὶ 
ἀργότερα ὁ Arthur Lesk τὸ ἐξειδίκευσε γιὰ τὸν τομέα τῆς μοριακῆς βιολο-
γίας (Lesk 2000). Στὶς πιὸ πρόσφατες ἀναφορὲς ἀξίζει νὰ ἀναφερθεῖ αὐτὴ 
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τοῦ Vela Velupillai, ὁ ὁποῖος μελέτησε τὸ θέμα τῆς σχέσης τῶν μαθημα-
τικῶν μὲ τὴν οἰκονομικὴ θεωρία, παραφράζοντας μάλιστα τὴν ἀρχικὴ ἔκ-
φραση τοῦ Wigner καὶ μιλώντας γιὰ τὴν «παράλογη ἀναποτελεσματι
κότητα» τῶν μαθηματικῶν στὶς οἰκονομικὲς ἐπιστῆμες (Velupillai 2005). 

Τέλος, ὁ Jason Scott Nicholson προσπάθησε μιὰ φιλοσοφικὴ προσέγγιση 
χρησιμοποιώντας ὡς βάση τὴ φιλοσοφικὴ θεωρία τῆς «μεταφυσικῆς τῆς 
ποιότητας» (metaphysics of quality) τοῦ Robert Pirsig (Pirsig 1974). Μὲ τὴ 
χρήση τῆς θεωρίας αὐτῆς ὁ Nicholson ἀποδίδει μεταφυσικὲς ἰδιότητες στὰ 
μαθηματικά, τονίζοντας ὅτι τὰ μαθηματικὰ ἐμπίπτουν στὴν ἴδια κατηγορία 
διλημμάτων ποὺ ἀφοροῦν τὴ διάκριση μεταξὺ πνεύματος καὶ ὕλης ἢ τὴ δυα-
δικὴ φύση σωματιδίου καὶ κύματος στὴν κβαντικὴ θεωρία κ.ο.κ. Ἡ θέση ποὺ 
διατυπώνει εἶναι ὅτι διερευνώντας τὴν ἀποτελεσματικότητα τῶν μαθημα-
τικῶν στὶς φυσικὲς ἐπιστῆμες εἶναι σὰν νὰ διερευνοῦμε τὸ κατὰ πόσον τὰ 
μαθηματικὰ ἐφευρίσκονται ἢ ἀνακαλύπτονται ἢ κατὰ πόσον εἶναι τέχνη ἢ 
ἐπιστήμη κ.ο.κ. (Nicholson 2012). 

Ἡ παραπάνω ἐπιστημονικὴ συζήτηση καὶ ἀντιπαράθεση ἀπόψεων γιὰ 
τὴ σχέση τῶν μαθηματικῶν μὲ διάφορες ἄλλες ἐπιστῆμες, ποὺ διαρκεῖ 
τώρα μισὸ αἰώνα, ὑπῆρξε τὸ ἔναυσμα καὶ ἡ ὀπτικὴ γωνία γιὰ τὴν παρούσα 
μελέτη τοῦ ἴδιου θέματος σὲ σχέση μὲ τὴν ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ 
Συγκοινωνιῶν. Ἐπὶ πλέον ἡ ἀποτελεσματικότητα τῶν μαθηματικῶν καὶ ἡ 
ἐφαρμοσιμότητα τῶν νόμων τῆς φυσικῆς στὶς μεταφορὲς καὶ συγκοινωνίες 
ἀφοροῦν στὴν οὐσία καὶ τὸ ἐρώτημα κατὰ πόσον ἡ ἀνθρώπινη συμπεριφορὰ 
(ὅπως αὐτὴ ἐκδηλώνεται μέσα ἀπὸ τὶς ἐπιλογὲς καὶ τὴ συμπεριφορὰ τῶν 
μετακινουμένων) μπορεῖ νὰ ἀποδοθεῖ μὲ μαθηματικὰ ἐργαλεῖα καὶ θεωρίες. 

Τὰ βασικὰ συνεπῶς ἐρωτήματα στὰ ὁποῖα ἐπιχειρεῖ νὰ ἀπαντήσει ἡ 
παρούσα ἐργασία εἶναι δύο: α) Πόση συνάφεια ἢ συμβατότητα ὑπάρχει με-
ταξὺ τῶν νόμων τῶν μαθηματικῶν καὶ τῆς φυσικῆς καὶ τῆς ἀνθρώπινης 
συμπεριφορᾶς, ὅπως αὐτὴ ἐκφράζεται στὶς καθημερινές μας μετακινήσεις 
ἀλλὰ καὶ τὶς ἄλλες διαδικασίες μεταφορῶν; καὶ β) Πόσο ἀποτελεσματικὰ 
ὑπῆρξαν τὰ μαθηματικὰ σὰν ἐργαλεῖα μελέτης καὶ ἀνάλυσης τῶν ἴδιων φαι-
νομένων; 

Διευκρινίζεται ὅτι στὰ ἑπόμενα μὲ τὸν ὅρο «μαθηματικὴ σχέση» ἐννο-
οῦμε μιὰ ἁπλὴ μαθηματικὴ σχέση (ἐξίσωση ἢ ἀνίσωση), ἐνῶ μὲ τὸν ὅρο 
«μαθηματικὸ μοντέλο» δύο ἢ περισσότερες μαθηματικὲς σχέσεις ποὺ λει-
τουργοῦν σὲ συνδυασμὸ ἢ συνάρτηση ἡ μιὰ μὲ τὴν ἄλλη. 
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1.2. �Ἡ χρήση τῶν μαθηματικῶν στὴν ἐπιστήμη  
τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν

Ἡ χρήση τῶν διαφόρων ἐργαλείων ποὺ προσφέρει ἡ ἐπιστήμη τῶν 
Μαθηματικῶν καὶ ἡ παράλληλη υἱοθέτηση θεωριῶν καὶ νόμων ἀπὸ ἄλλες 
ἐπιστῆμες, γιὰ νὰ ἐξηγηθοῦν καὶ ποσοτικοποιηθοῦν τὰ διάφορα φαινόμενα 
τῶν μετακινήσεων, τῶν μεταφορῶν καὶ τῆς κυκλοφορίας, ἀφοροῦν κυρίως 
τὴ μελέτη τεσσάρων βασικῶν σταδίων μέσα ἀπὸ τὰ ὁποῖα ἡ ἐπιστήμη τῶν 
Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν μελετάει καὶ διατυπώνει μὲ ἀντίστοιχα μα-
θηματικὰ μοντέλα τὴ ζήτηση γιὰ μετακινήσεις ἢ μεταφορές. Τὰ τέσσερα 
αὐτὰ στάδια εἶναι:

i. «Γένεση» τῶν μετακινήσεων, ποὺ ἀφορᾶ τὴν ἐκτίμηση τῶν συνολικὰ 
παραγόμενων ἢ ἑλκόμενων μετακινήσεων σὲ μιὰ περιοχή, 

ii. «Κατανομὴ» τῶν μετακινήσεων στὸν χῶρο, ποὺ ἀφορᾶ τὴν ἐπιλογὴ 
προορισμοῦ μιᾶς μετακίνησης, 

iii. «Ἐπιλογὴ μεταφορικοῦ μέσου», δηλαδὴ τὴν ἀπόφαση γιὰ τὸ ποιὸ 
μεταφορικὸ μέσο θὰ χρησιμοποιήσουμε, καὶ τέλος

iv. «Ἐπιλογὴ τῆς διαδρομῆς» ποὺ θὰ ἀκολουθήσει ἕνας μετακινού-
μενος στὸ ἀντίστοιχο μεταφορικὸ δίκτυο, μὲ ἀποτέλεσμα τὸν προσδιορισμὸ 
τῶν τελικῶν κυκλοφοριακῶν φόρτων στὰ ἀντίστοιχα μεταφορικὰ δίκτυα.

Ἐπὶ πλέον, πολλὲς ἐφαρμογὲς ἐξελιγμένων μαθηματικῶν θεωριῶν καὶ 
μοντέλων ἔχουν ἀναπτυχθεῖ καὶ στὸ πλαίσιο τῆς λεγόμενης «θεωρίας κυ-
κλοφοριακῆς ροῆς», ποὺ εἶναι κλάδος τῆς ἐπιστήμης τῶν Μεταφορῶν καὶ 
Συγκοινωνιῶν καὶ θεραπεύει τὴ μελέτη καὶ ἀνάλυση τῆς κυκλοφοριακῆς 
ροῆς σὲ ἕνα μεταφορικὸ δίκτυο. 

Στὰ 60 περίπου χρόνια ὕπαρξης τῆς ἐπιστήμης τῶν Μεταφορῶν καὶ 
Συγκοινωνιῶν μποροῦν νὰ διακριθοῦν τρεῖς μεγάλες περίοδοι ὅσον ἀφορᾶ 
τὴ δημιουργία καὶ χρήση μαθηματικῶν μοντέλων:

Α. Ἡ ἀρχικὴ περίοδος μέχρι τὰ μέσα τῆς δεκαετίας τοῦ ’80, ἡ ὁποία 
χαρακτηρίζεται ἀπὸ τὴ σχεδὸν καθολικὴ υἱοθέτηση καὶ χρήση μαθημα-
τικῶν μοντέλων βασισμένων κυρίως στοὺς νόμους τῆς φυσικῆς. Κατὰ τὴν 
περίοδο αὐτὴ δημιουργήθηκε πλῆθος μαθηματικῶν σχέσεων βασισμένων 
στοὺς νόμους τῆς κλασικῆς φυσικῆς, οἱ ὁποῖες χρησιμοποιήθηκαν γιὰ νὰ 
περιγράψουν τὰ φαινόμενα τῶν μετακινήσεων καὶ τῶν μεταφορῶν. Στὶς 
θεωρήσεις αὐτὲς οἱ μετακινούμενοι νοοῦνται ὡς σύνολα, χωρισμένοι συ-
νήθως σὲ ὁμοιογενεῖς ὁμάδες, προσέγγιση ποὺ εἶναι γνωστὴ μὲ τὸν ἀγγλικὸ 
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ὅρο aggregated approach. Ἀπὸ τὶς διάφορες ἀξιολογήσεις τῶν ἀποτελε-
σμάτων τῶν προσπαθειῶν αὐτῶν προκύπτει μιὰ γενικότερη ἀστοχία, ὅπως 
χαρακτηριστικὰ ἀναφέρει σχετικὸ ἄρθρο τῆς ἐποχῆς (Williams - Ortúzar 
1982, σ. 345):

«Στὴν περασμένη δεκαετία διαπιστώνεται μιὰ σημαντικὴ μείωση 
τῆς ἀξιοπιστίας τῶν προβλέψεων καὶ τῆς σημασίας τῶν μεγάλης 
κλίμακας μοντέλων στὴ διαδικασία Σχεδιασμοῦ τῶν Μεταφορῶν. 
Ὑπάρχουν τώρα μικρὲς μᾶλλον προσδοκίες ἀκρίβειας στὴν πρό-
βλεψη τῆς συμπεριφορᾶς τῶν μετακινήσεων καὶ πολλὴ ἀπὸ τὴν 
ἐμπιστοσύνη (στὰ μοντέλα πρόβλεψης) ποὺ χαρακτήριζε τὴν περίοδο 
τῶν δεκαετιῶν τοῦ ’60 καὶ ’70 φαίνεται νὰ διαλύεται». 

Β. Ἡ περίοδος τῶν δεύτερης γενιᾶς μαθηματικῶν σχέσεων καὶ μον
τέλων, ἡ ὁποία βασίζεται στὴ χρήση μεθόδων καὶ τεχνικῶν ἀπὸ τὴν οἰκο-
νομικὴ ἐπιστήμη. Ἡ περίοδος αὐτή, ἀπὸ τὰ μέσα τῆς δεκαετίας τοῦ ’80 
μέχρι τὰ τέλη τῆς δεκαετίας τοῦ 2000, χαρακτηρίζεται ἀπὸ τὴν υἱοθέτηση 
οἰκονομικῶν κυρίως θεωριῶν καὶ προσεγγίσεων μὲ κύριο χαρακτηριστικὸ 
τὴν «ἐξατομικευμένη» (disaggregated) θεώρηση τῶν μετακινουμένων. Οἱ 
ἀναλύσεις ἐδῶ, προκειμένου νὰ δημιουργήσουν θεωρίες σχετικὰ μὲ τὶς με-
τακινήσεις, χρησιμοποιοῦν κυρίως τὶς οἰκονομικὲς θεωρίες περὶ μεγιστο-
ποίησης τῆς χρησιμότητας, περὶ ἐκλογικευμένης ἐπιλογῆς μεταξὺ κατα-
στάσεων καὶ περὶ ἐξισορρόπησης μεταξὺ προσφορᾶς καὶ ζήτησης. Οἱ 
παράγοντες ἐπηρεασμοῦ ποὺ λαμβάνονται ὑπόψη περιλαμβάνουν τὴν ἀνά-
λυση τοῦ διαθέσιμου εἰσοδήματος, τὴν ἀνάλυση τῶν ἡμερήσιων δραστηριο-
τήτων τῶν μετακινουμένων καὶ ἄλλες συναφοῦς περιεχομένου παραμέτρους. 
Θεμελιωτὴς τῆς περιόδου αὐτῆς θεωρεῖται ὁ McFadden (McFadden 2000 καὶ 
2007), ἐνῶ μιὰ συνολικὴ ἀπογραφικὴ θεώρηση τοῦ μεγαλύτερου μέρους τῆς 
περιόδου αὐτῆς βρίσκεται στὴν ἀναφορὰ Kaa 2010. 

Γ. Ἡ παρούσα τρίτη περίοδος, ἡ ὁποία μόλις ἄρχισε καὶ χαρακτηρί-
ζεται ἀπὸ τὴ χρήση «μαζικῶν δεδομένων» καὶ στοιχείων (big data) ἀλλὰ 
καὶ μεγάλων ὑπολογιστικῶν πακέτων ποὺ χρησιμοποιοῦν τεχνικὲς προσο
μοίωσης καὶ ὑπολογισμοὺς σὲ πραγματικὸ χρόνο. 

Ἡ πρακτικὴ τῆς χρήσης μαθηματικῶν σχέσεων καὶ μοντέλων στὶς 
μεταφορὲς ἀκολουθεῖ συνήθως τρία διακριτὰ στάδια:

1. Διατύπωση τῆς θεωρίας σχετικὰ μὲ τὴ συμπεριφορὰ τῶν μετακι-
νουμένων ἢ τοῦ φαινομένου ποὺ μελετᾶται. Ἡ θεωρία αὐτὴ βασίζεται συ-
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νήθως εἴτε σὲ παρατηρήσεις σχετικὰ μὲ ἐπαναλαμβανόμενες συμπεριφορὲς 
καὶ φαινόμενα, οἱ ὁποῖες δικαιολογοῦν τὴ διατύπωση μιᾶς σχετικῆς θεω-
ρίας, εἴτε σὲ ἀπ’ εὐθείας υἱοθέτηση μιᾶς θεωρίας ποὺ ἰσχύει σὲ ἄλλο ἐπιστη-
μονικὸ χῶρο (κυρίως ἀπὸ τὶς φυσικὲς καὶ τὶς οἰκονομικὲς ἐπιστῆμες) καὶ 
χρήση της γιὰ τὴν περιγραφὴ τοῦ συγκεκριμένου φαινομένου ποὺ μελετᾶται 
στὸν χῶρο τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν. 

2. Διαμόρφωση τῶν μαθηματικῶν σχέσεων (ἢ ἀλγορίθμων) γιὰ νὰ ἐκ-
φραστεῖ ἡ θεωρία μὲ τὶς κατάλληλες μαθηματικὲς σχέσεις ἢ μαθηματικὰ 
μοντέλα. Ἡ διαμόρφωση αὐτὴ ἀκολουθεῖ συνήθως μιὰ ἐπαγωγικὴ λογικὴ 
μὲ βάση τὴν ὁποία ἐπιλέγονται τὰ ἐπικρατέστερα καὶ καταλληλότερα μα-
θηματικὰ ἐργαλεῖα γιὰ νὰ προκύψουν οἱ σχέσεις. 

3. «Βαθμονόμηση» (calibration) τῶν μαθηματικῶν σχέσεων, δηλαδὴ 
προσαρμογή τους στὰ ὑπάρχοντα στοιχεῖα μετρήσεων καὶ δεδομένων καὶ 
ποσοτικοποίηση τῶν παραμέτρων τους, ἔτσι ὥστε τὰ ἀποτελέσματα νὰ 
προσεγγίζουν τὰ πραγματικὰ δεδομένα ποὺ ἔχουν προκύψει εἴτε ἀπὸ τὶς ἀπ’ 
εὐθείας μετρήσεις εἴτε μὲ βάση δευτερογενῆ δεδομένα ποὺ προκύπτουν ἀπὸ 
πρακτικὲς ὅπως προσομοίωση ἢ κατάλληλοι ἀλγόριθμοι.

Σὲ ὅλες τὶς παραπάνω περιόδους ἡ χρήση τῶν μαθηματικῶν ἐργα-
λείων εἶναι καθολικὴ καὶ καταλυτική, τὰ δὲ ἀποτελέσματά της ἐπηρεά
ζονται κυρίως ἀπὸ τὸ πόσο ἐπιτυχημένη εἶναι ἡ διαδικασία τῆς βαθμονό-
μησης. Μιὰ ἐπιτυχημένη διαδικασία βαθμονόμησης ἐξασφαλίζει -ἐξ 
ὁρισμοῦ- τὴν ἀκρίβεια καὶ συνάφεια τῆς μαθηματικῆς σχέσης μὲ τὴν ὑπάρ-
χουσα κατάσταση, ἀφοῦ γίνεται μὲ στόχο τὴν ταύτιση τῶν ἀποτελεσμάτων 
τοῦ μοντέλου μὲ τὰ ἀποτελέσματα τῶν μετρήσεων. Ἡ χρήση ὅμως τοῦ 
βαθμονομημένου αὐτοῦ μοντέλου γιὰ προβλέψεις δὲν ἐγγυᾶται τὴν ἴδια 
ἀκρίβεια καὶ δὲν ἐξασφαλίζει τὴν ἀξιοπιστία τῶν προβλέψεων. Ὁ λόγος 
εἶναι ὅτι τὰ χρησιμοποιούμενα μαθηματικὰ ἐργαλεῖα γιὰ τὴ δημιουργία τῶν 
μοντέλων αὐτῶν δὲν περιγράφουν τὰ πραγματικὰ αἴτια καὶ τοὺς παρά
γοντες ποὺ ἐπηρεάζουν τὴ γένεση τοῦ φαινομένου ποὺ μελετᾶται, δηλαδὴ 
δὲν περιγράφουν τὴ σχέση αἰτίου-αἰτιατοῦ, ἡ ὁποία εἶναι αὐτὴ κυρίως ποὺ 
θὰ μποροῦσε νὰ ἀποδώσει ἱκανοποιητικὰ τὴ συμπεριφορὰ τοῦ φαινομένου 
στὸ μέλλον. Σημειώνεται ὅτι ἡ δυνατότητα πρόβλεψης εἶναι αὐτὴ ποὺ ἐνδι-
αφέρει κυρίως τὶς πρακτικὲς ἐφαρμογὲς στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ 
Συγκοινωνιῶν, γιατὶ ἐπηρεάζει συνήθως ἐπενδύσεις καὶ ἔργα πολλῶν δισε-
κατομμυρίων.
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2. Τυπικὰ παραδείγματα τῶν κυριότερων μαθηματικῶν 
σχέσεων καὶ μοντέλων τῆς πρώτης περιόδου

2.1. �Συσχέτιση ἀριθμητικῶν σειρῶν δεδομένων--

Χρήση τῆς θεωρίας τῶν ἐλαχίστων τετραγώνων 

Ἀπὸ τὶς ἁπλούστερες καὶ πλέον χρησιμοποιημένες μαθηματικὲς μεθό-
δους στὴν ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν εἶναι οἱ διάφορες 
χρήσεις τῆς ἀρχῆς τῶν ἐλαχίστων τετραγώνων γιὰ τὴ διαμόρφωση μαθη-
ματικῶν σχέσεων ποὺ συνδέουν ἕνα μέγεθος μὲ διάφορα ἄλλα ποὺ με
τριοῦνται ταυτόχρονα ἢ κατ’ ἀντιστοιχία. Οἱ παρατηρήσεις καὶ μετρήσεις 
δίνουν συνήθως τὶς λεγόμενες «σειρὲς» δεδομένων, δηλαδὴ σειρὲς ποὺ ἀπο-
τελοῦνται ἀπὸ ἀντιστοιχισμένες τιμὲς τῶν ὑπὸ συσχέτιση μεγεθῶν ποὺ με-
τριοῦνται εἴτε σὲ μιὰ δεδομένη χρονικὴ στιγμὴ εἴτε σὲ μιὰ δεδομένη τοπο-
θεσία. Στὴ γενικὴ περίπτωση ὑπάρχει ἕνα μέγεθος ποὺ ἀποτελεῖ τὴν 
ἐξαρτημένη μεταβλητὴ Υ καὶ ἕνας ἀριθμὸς k ἄλλων ἀντιστοιχισμένων με-
γεθῶν ποὺ ἀποτελοῦν τὶς ἀνεξάρτητες μεταβλητὲς Χ. Ἔτσι τὸ «σὲτ» δεδο-
μένων ποὺ προέρχεται ἀπὸ τὶς παρατηρήσεις ἀποτελεῖται ἀπὸ n σειρὲς 
ἀντιστοιχισμένων δεδομένων1:

	 ‹Yi,Xji› i = 1, ...., n   καὶ    j = 1, ...., k	 [1]

Μὲ χρήση τῆς ἀρχῆς τῶν ἐλαχίστων τετραγώνων γίνεται ἡ διατύπωση 
μιᾶς γραμμικῆς σχέσης ποὺ προσαρμόζεται καλλίτερα στὰ δεδομένα αὐτὰ 
μὲ τὴν ἔννοια ὅτι ἐλαχιστοποιεῖ τὸ ἄθροισμα τῶν τετραγώνων τῶν δια-
φορῶν ri μεταξὺ τῶν παρατηρήσεων καὶ τῶν τιμῶν τῆς γραμμικῆς σχέσης 
(ἐνδεικτικὰ φαίνεται στὴ σχέση [3]). 

Ἔτσι, ἡ μαθηματικὴ σχέση ποὺ προσδιορίζεται μεταξὺ τῶν Υ καὶ τῶν 
Χ εἶναι τῆς μορφῆς:

	 ikkjj rxfΥ ++++== ΧβΧβββ ...),( 110 	 [2]

Τὰ (β) εἶναι σταθερὲς ποὺ ὑπολογίζονται μὲ τὴ μέθοδο τῶν ἐλαχίστων 
τετραγώνων ἀπὸ τὴν ἐλαχιστοποίηση τῆς σχέσης:

1. Ἡ ἔννοια τοῦ «ἀντιστοιχισμένου» ἔγκειται στὴν παράθεση τῶν τιμῶν τῶν 
Χ ποὺ μετριοῦνται τὴν ἴδια στιγμὴ ἢ στὴν ἴδια περιοχὴ μὲ τὰ ἀντίστοιχά τους Υ.
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ὅπου ri ἡ διαφορὰ μεταξὺ παρατήρησης τοῦ Υ καὶ τῆς ἀντίστοιχης ὑπολο-
γισμένης τιμῆς τοῦ Υ ἀπὸ τὴ σχέση [2], δηλαδὴ τὸ σφάλμα γιὰ κάθε χρήση 
τῆς σχέσης μὲ ἕνα «σὲτ» Χk.

Ἡ παραπάνω βασικὴ μαθηματικὴ διαμόρφωση σχέσεων ἰσχύει μὲ 
βάση ὁρισμένες μαθηματικὲς ὑποθέσεις ποὺ ἀφοροῦν παραδείγματος χάριν 
τὴν «ἑτεροσκεδαστικότητα» ἢ μὴ τῶν σφαλμάτων ri (δηλαδὴ τὸ κατὰ πόσον 
ἔχουν σταθερὴ ἀπόκλιση), τὴν ἀνεξαρτησία ἢ μὴ τῶν σφαλμάτων αὐτῶν 
κ.ο.κ. 

Ἐπίσης, ἡ βασικὴ μαθηματικὴ σχέση [2] ποὺ εἶναι εὐθεία γραμμὴ 
μπορεῖ εὔκολα νὰ χρησιμοποιηθεῖ καὶ γιὰ νὰ ἐκφράσει μὴ γραμμικὲς μορφὲς 
σχέσεων. Παραδείγματος χάριν οἱ μὴ γραμμικὲς σχέσεις ποὺ φαίνονται στὸ 
[4] παρακάτω μποροῦν μὲ ἁπλὴ λογαριθμικὴ μετατροπὴ νὰ μετατραποῦν σὲ 
γραμμικές. Μὲ ἀντίστοιχη μετατροπὴ τῶν ἀρχικῶν σειρῶν δεδομένων καὶ 
ἐφαρμογὴ σὲ αὐτὲς τῶν τεχνικῶν τῆς γραμμικῆς παλινδρόμησης προκύπτει 
ἡ γραμμικὴ σχέση ἀπὸ τὴν ὁποία μὲ ἀπολογαρίθμηση ἐπανερχόμαστε στὶς 
σχέσεις [4]2.
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Στὴν πεντηκονταετία ἀπὸ τὴν πρώτη χρήση τῶν μορφῶν τῆς μαθημα-
τικῆς θεωρίας τῆς γραμμικῆς παλινδρόμησης οἱ τεχνικὲς αὐτὲς ἔχουν χρη-
σιμοποιηθεῖ γιὰ νὰ ἀπεικονίσουν συλλογικὲς συμπεριφορὲς μετακινουμένων 
σὲ ὅλα τὰ στάδια καὶ ἀναλύσεις τῆς διαδικασίας Σχεδιασμοῦ τῶν Μετα-
φορῶν μὲ διαφορετικοὺς βαθμοὺς ἐπιτυχίας καὶ ἀκρίβειας. Ἰδιαίτερα ἀμφι-
σβητήσιμη εἶναι ἡ χρήση τῶν μοντέλων γραμμικῆς παλινδρόμησης γιὰ 
μακροχρόνιες προβλέψεις. Ἡ σχετικὴ κριτικὴ ἐντοπίζεται στὸ γεγονὸς ὅτι 
ἡ χρήση τῶν μαθηματικῶν αὐτῶν σχέσεων γιὰ προβλέψεις δὲν ἀφήνει πε-
ριθώρια ἀπεικόνισης τυχὸν νέων παραγόντων ποὺ θὰ ἐπιδροῦν καὶ θὰ δια-

2. Περισσότερες λεπτομέρειες τῶν σχετικῶν μετασχηματισμῶν καὶ παρα-
δείγματα ὑπάρχουν στὴν ἀναφορὰ Γιαννόπουλος 2005.
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μορφώνουν τὶς συνήθειες μετακινήσεων καὶ τὴ συμπεριφορὰ τῶν μετακινου
μένων στὸ μέλλον καὶ ποὺ σήμερα ἐνδεχομένως δὲν ὑπάρχουν. Ἡ κυριότερη 
ὅμως ἀδυναμία τους εἶναι ὅτι, ἐνῶ δείχνουν νὰ παρουσιάζουν σχέση αἰτίου-
αἰτιατοῦ, κάθε ἄλλο παρὰ αὐτὸ εἶναι. 

Μποροῦν συνεπῶς νὰ παρασύρουν εὔκολα, σχετικὰ μὲ τὴν προβλε-
πτική τους ἱκανότητα, καὶ νὰ δώσουν βάση γιὰ λανθασμένες ἀποφάσεις. Σὲ 
συγκριτικὰ ἀποτελέσματα ἐλέγχων σχετικὰ μὲ τὴν ἀκρίβεια μοντέλων 
γραμμικῆς παλινδρόμησης, σύμφωνα μὲ τοὺς ὁποίους συγκρίνονται τὰ δε-
δομένα ποὺ προκύπτουν ἀπὸ τὴ χρήση τῶν μαθηματικῶν μοντέλων μὲ πα-
ρατηρήσεις καὶ μετρήσεις στὴν πράξη, προκύπτουν ποσοστὰ σφάλματος 
ποὺ διαφέρουν καὶ διακυμαίνονται σημαντικὰ κατὰ περίπτωση (Neter κ.ἄ. 
1996, Ewing - Cervero 2010, Nadezda - Borisov 2013). Ἔτσι, ἤδη ἀπὸ 
τὴ δεκαετία τοῦ ’90 ἡ χρήση τῶν μοντέλων αὐτῶν στὴν πράξη βαίνει μειού
μενη (Williams - Ortúzar 1982). 

Παρ’ ὅλα αὐτὰ ἀξίζει νὰ σημειωθεῖ ὅτι τὰ μοντέλα γραμμικῆς παλιν
δρόμησης ἀπετέλεσαν καὶ ἀποτελοῦν ὁρόσημο στὴ χρήση τῶν μαθηματικῶν 
στὶς μεταφορὲς καὶ βασικὸ μαθηματικὸ ἐργαλεῖο ποὺ χρησιμοποιήθηκε 
ἐκτεταμένα. 

2.2. Χρήση τῆς «νευτώνειας» σχέσης τῆς βαρύτητας 

Ἡ πρώτη φορὰ ποὺ χρησιμοποιήθηκε ἡ κλασικὴ μαθηματικὴ σχέση 
τοῦ νόμου τοῦ Νεύτωνα σχετικὰ μὲ τὴ βαρυτικὴ ἕλξη μεταξὺ δύο σωμάτων 
γιὰ νὰ ὑπολογιστεῖ ὁ ἀριθμὸς τῶν μετακινήσεων μεταξὺ δύο περιοχῶν ἦταν 
ἀπὸ τὸν Zipf (Zipf 1946). Ὁ Zipf, ἀκολουθώντας μιὰ πολὺ προγενέστερη 
προσπάθεια σχετικὰ μὲ τὴν ἐσωτερικὴ μετανάστευση ἀπὸ τὸν Ravenstein 
(Ravenstein 1885), χρησιμοποίησε τὸν κλασικὸ τύπο τῆς βαρυτικῆς ἕλξης 
τοῦ Νεύτωνα γιὰ νὰ ἐκφράσει τὸν ἀριθμὸ μετακινήσεων μεταξὺ δύο πε-
ριοχῶν, ὡς Tij = kPiPj/Dij

b, ὅπου Tij ἦταν ὁ ἀριθμὸς τῶν μετακινήσεων με-
ταξὺ τῶν δύο περιοχῶν (i) καὶ (j), Pi καὶ Pj ὁ πληθυσμὸς τῶν δύο περιοχῶν 
καὶ Dij ἡ ἀπόσταση. 

Μετὰ ἀπὸ πολλὲς μεταγενέστερες διατυπώσεις ὁ παραπάνω κλασικὸς 
τύπος τοῦ Νεύτωνα πῆρε γιὰ τὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν 
τὴν παρακάτω μορφή: 

	 Tij = kij AiBjOiDj f (cij)	 [5]
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ὅπου: 
-- Tij :	� ὁ ἀριθμὸς τῶν μετακινήσεων μεταξὺ τῶν δύο περιοχῶν (i) 

καὶ (j),
-- kij :	� ὁ συντελεστὴς προσαρμογῆς λόγῳ κοινωνικο-οικονομικῶν συν

θηκῶν,
-- Oi :	� ὁ συνολικὸς ἀριθμὸς ἐπιθυμιῶν μετακινήσεων ποὺ «γεν-

νῶνται» στὴν περιοχὴ (i), 
-- Dj :	� ὁ συνολικὸς ἀριθμὸς μετακινήσεων ποὺ ἔχουν ὡς προορισμὸ 

τὴν περιοχὴ (j),
-- f(cij) :	�ἡ φθίνουσα σχέση τοῦ γενικευμένου κόστους διαδρομῆς cij 

μεταξὺ τῶν (i) καὶ (j), καὶ
-- Ai κα�ὶ Bj :	 οἱ ἐξισορροπητικοὶ παράγοντες ποὺ ὁρίζονται ὡς ἀκο-

λούθως: 
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ὥστε νὰ πληροῦνται οἱ ἀκόλουθες ἀναγκαῖες περιοριστικὲς συνθῆκες: 

	 i
j

ij OT =∑ 	 [8]

	 j
i

ij DT =∑ 	 [9]

Εἰδικὰ καὶ μόνο ὡς παράδειγμα μιᾶς περίπτωσης προσαρμογῆς, ἀνα-
φέρεται ἐδῶ ἡ περίπτωση προσδιορισμοῦ τοῦ συντελεστῆ kij στὴ σχέση [5] 
γιὰ τὴν πόλη τῆς Washington DC (Hansen 1962): 
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ὅπου: 
Rij :	� Ἕνας συντελεστὴς προσαρμογῆς γιὰ τὶς μετακινήσεις μεταξὺ (i) 

καὶ (j) ποὺ προσδιορίσθηκε ἐμπειρικὰ στὴ μελέτη ἐκείνη ὡς 
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ὁ  λόγος τῶν μετακινήσεων μεταξὺ (i) καὶ (j) ποὺ μετρήθηκαν 
στὴν πράξη πρὸς τὶς ἴδιες μετακινήσεις ποὺ προκύπτουν ἀπὸ τὸ 
μοντέλο, καὶ 

xi :	� Ὁ λόγος τοῦ ἀριθμοῦ τῶν μετακινήσεων μεταξὺ (i) καὶ (j) ποὺ 
μετρήθηκαν στὴν πράξη πρὸς τὸ σύνολο τῶν μετακινήσεων ποὺ 
ἔχουν προέλευση τὸ (i).

Ὁ νόμος τοῦ Νεύτωνα τόσο στὴν παραπάνω μορφή του, δηλαδὴ τῆς 
σχέσης [5], ὅσο καὶ σὲ πολλὲς ἄλλες διαμορφώσεις του, ἔχει χρησιμοποιηθεῖ 
κατὰ κόρον τὰ τελευταῖα 50 χρόνια σὲ ὅλες σχεδὸν τὶς μελέτες Συγκοινω-
νιακοῦ καὶ Κυκλοφοριακοῦ Σχεδιασμοῦ σὲ ὅλο τὸν κόσμο μὲ πολὺ καλὰ 
ἐπίπεδα ἐπιτυχίας καὶ προσέγγισης τῆς πραγματικότητας. Οἱ κυριότερες 
παραλλαγὲς ἀφοροῦν τὶς διάφορες διαμορφώσεις τῆς συνάρτησης τοῦ κό-
στους f(cij) - ἀπὸ μιὰ ἁπλὴ ἀρνητικὴ ἐκθετικὴ συνάρτηση μέχρι πιὸ πολύ-
πλοκες μορφὲς σχέσεων ἢ ἀλγορίθμους προσδιορισμοῦ τῶν τιμῶν τῆς 
συνάρτησης αὐτῆς καὶ τὶς συνακόλουθες μεθόδους προσδιορισμοῦ τῶν δια
φόρων παραμέτρων. 

Μιὰ πλήρης περιγραφὴ τῶν μεθόδων αὐτῶν ἀλλὰ καὶ τῶν τεχνικῶν 
συλλογῆς τῶν ἀναγκαίων δεδομένων ὑπάρχουν στὶς ἀναφορὲς Γιαννό-
πουλος 2003 καὶ Γιαννόπουλος 2005 ἀντίστοιχα. Ὁ προσδιορισμὸς τῶν 
παραμέτρων τῆς σχέσης [5], περιλαμβανομένου τοῦ f(cij), δηλαδὴ ἡ προσαρ-
μογὴ ἢ «βαθμονόμηση» (calibration) τοῦ μοντέλου, καθορίζει καὶ τὸν βαθμὸ 
ἀκρίβειας μὲ τὸν ὁποῖο οἱ μαθηματικοὶ αὐτοὶ τύποι ἀποδίδουν τὴν πραγμα-
τικότητα.

Οἱ παραπάνω σχέσεις ἀναφέρονται στὴν περίπτωση μετακίνησης γιὰ 
ἕναν σκοπὸ (π.χ. ἐργασία) μὲ ἕνα μεταφορικὸ μέσο καὶ ἕναν συγκεκριμένο 
τύπο μετακινουμένου. Ὅταν εἰσαχθοῦν περισσότερες τῆς μιᾶς ἀπὸ τὶς πα-
ραπάνω περιπτώσεις, οἱ μαθηματικὲς σχέσεις γίνονται περισσότερο περί-
πλοκες, ἀλλὰ βασικὰ παραμένουν σχέσεις τῆς ἴδιας μορφῆς καὶ μαθημα-
τικῆς τεκμηρίωσης. 

Γιὰ νὰ ἐφαρμοστοῦν, συνεπῶς, στὴν πράξη οἱ μαθηματικὲς σχέσεις 
ποὺ ἐκφράζουν τὸ μοντέλο βαρύτητας χρειάζεται μιὰ κρίσιμη διαδικασία 
προσαρμογῆς, ἡ ὁποία εἶναι καίριας σημασίας γιὰ τὴν ἐπιτυχὴ χρήση τῶν 
μαθηματικῶν αὐτῶν σχέσεων. Οἱ σχετικὲς διαδικασίες προσαρμογῆς περι-
γράφονται ἀναλυτικὰ στὶς ἀναφορὲς US/DoT-RITA 1983, Γιαννόπουλος 
2005 κ.ἄ. 
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2.3. Ἡ χρήση τῆς θερμοδυναμικῆς θεωρίας τῆς ἐντροπίας

Ἡ ἐντροπία εἶναι μιὰ ἔννοια τῆς φυσικῆς μὲ τὴν ὁποία ἀποδίδεται στὴν 
οὐσία ἡ ἀταξία στὴν ὁποία βρίσκεται ἕνα σύστημα. Ἡ μέγιστη τιμὴ τῆς 
ἐντροπίας ἑνὸς συστήματος ἀντικατοπτρίζει τὴν πλήρη ὁμογενοποίησή του. 
Ἀντίθετα, ἡ ἐλάχιστη τιμὴ ἐκφράζει τὴν πλήρη ἀταξία. Ἡ γνωστότερη 
ἐφαρμογὴ τῆς ἔννοιας τῆς ἐντροπίας εἶναι ἡ θερμοδυναμικὴ ἐντροπία, ἡ 
ὁποία σχετίζεται μὲ τὸν δεύτερο θερμοδυναμικὸ νόμο, μὲ βάση τὸν ὁποῖο 
ἀποκλείεται ἡ κατασκευὴ ὁποιουδήποτε εἴδους ἀεικίνητου, δηλαδὴ ἡ παρα-
γωγὴ ἐνέργειας ἐκ τοῦ μηδενός. Ἀντίστοιχα, σὲ μιὰ μεταβολὴ ἑνὸς ἀπομο-
νωμένου συστήματος, ἡ ἐντροπία αὐξάνει πάντοτε καὶ ἡ μεταβολή της 
ἰσοῦται μὲ τὸ μέτρο τῆς θερμικῆς ἐνέργειας ποὺ δὲν μπορεῖ πιὰ νὰ χρησιμο-
ποιηθεῖ γιὰ τὴν παραγωγὴ ἔργου. Ἡ μαθηματικὴ ἔκφραση αὐτῆς τῆς ἐν

τροπίας ὁρίστηκε ἀπὸ τὸν γνωστὸ φυσικὸ Ludwig Boltzmann ὡς 
 

Τ
QS ∂

=∂ , 

ὅπου τὸ S δηλώνει τὴν ἐντροπία, τὸ Q τὸ ποσὸ θερμότητας ποὺ ἀπορροφή-
θηκε καὶ τὸ T τὴν ἀπόλυτη θερμοκρασία τοῦ συστήματος. 

Ἡ πρώτη φορὰ ποὺ χρησιμοποιήθηκε ἡ ἔννοια τῆς ἐντροπίας εἶναι ἀπὸ 
τοὺς Shannon καὶ Weaver ἀλλὰ καὶ τὸν Theil στὰ συστήματα πληροφό-
ρησης καὶ ἐπικοινωνιῶν (Shannon - Weaver 1963, Theil 1967). Μὲ τὴν 
ἀξιοποίηση τῆς ἔννοιας τῆς ἐντροπίας ἀπὸ τὴ θερμοδυναμικὴ ἄρχισε τὴ 
δεκαετία τοῦ  ’60 ἡ χρήση τῆς ἔννοιας αὐτῆς καὶ στὸν τομέα τῶν Μετα-
φορῶν καὶ Κυκλοφορίας. Οἱ πρῶτες βασικὲς μαθηματικὲς διατυπώσεις 
ὀφείλονται στοὺς Wilson, Webber καὶ Beckmann (Wilson 1967 καὶ 1969, 
Webber 1970, Beckmann 1974). Ἂν χρησιμοποιήσουμε τὴν ἴδια σημειο-
λογία μὲ τὶς προηγούμενες μαθηματικὲς διαμορφώσεις γιὰ τὸ μοντέλο 
βαρύτητας, ἡ διατύπωση τῆς ἔννοιας τῆς ἐντροπίας γιὰ τὸν τομέα τῶν 
Μεταφορῶν ἐκφράζεται ἀπὸ τὴν ἑξῆς σχέση:
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ὅπου μὲ τὸ γράμμα T ἐννοεῖται τὸ σύνολο τῶν μετακινήσεων ποὺ γίνονται 
στὴν περιοχή, μὲ τὸ Tij ὁ ἀριθμὸς τῶν μετακινήσεων μεταξὺ (i) καὶ (j) καὶ 
μὲ τὸ Ω(Tij) ὁ ἀριθμὸς τῶν διαφορετικῶν συνδυασμῶν κατανομῆς τῶν με-
τακινήσεων Tij στὸν χῶρο. 

Ἡ κατανομὴ τῶν Tij ποὺ δίνει τὴ μέγιστη τιμὴ τοῦ Ω(Tij) ἀποτελεῖ τὴν 
πιὸ πιθανή, μὲ τὴ στατιστικὴ ἔννοια, κατανομὴ τῶν μετακινήσεων Tij στὸν 



	 Δημοσία Συνεδρία της 17ης ΜΑΡΤΙΟΥ 2016	 55

χῶρο. Τὸ ἀντίστοιχο μαθηματικὸ μοντέλο ποὺ προκύπτει ἀποτελεῖ ἕνα 
μοντέλο μεγιστοποίησης τῆς ἐντροπίας τοῦ συστήματος καὶ ἐκτελώντας 
τοὺς ἀντίστοιχους μαθηματικοὺς μετασχηματισμοὺς -μὲ τὴν ὑπόθεση ὅτι 
ἐπὶ πλέον τῶν περιορισμῶν [8] καὶ [9] ἰσχύει καὶ ἡ περιοριστικὴ σχέση:

	  ∑∑ =
i j

ijij CcT 	 [12]

ὅτι δηλαδὴ τὸ κόστος cij γιὰ κάθε μετακίνηση ἀθροίζεται σὲ ἕνα συνολικὸ 
σταθερὸ ποσὸ C γιὰ ὅλες τὶς μετακινήσεις- καταλήγουμε στὴν παρακάτω 
μορφὴ μαθηματικῆς σχέσης ἐντροπίας ποὺ ἐκφράζει τὰ Tij καὶ ποὺ στὴν 
οὐσία εἶναι τῆς ἴδιας μορφῆς μὲ τὸ μοντέλο βαρύτητας (Wilson 1969): 

	 Tij = AiBjOiDje-βcij	 [13]

Τὰ Α καὶ Β ὁρίζονται ἀπὸ τὶς σχέσεις:
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Ἡ χρήση τῆς σχέσης [13] μπορεῖ νὰ δώσει καὶ τὴ μαθηματικὴ ἀποτύ-
πωση τῆς ἐπιλογῆς μεταφορικοῦ μέσου ὅπως αὐτὴ ἐκφράζεται ἀπὸ τὸν 
λόγο τοῦ ἀριθμοῦ τῶν μετακινήσεων ποὺ ἐπιλέγουν ἕνα συγκεκριμένο μετα-
φορικὸ μέσο k γιὰ μιὰ κατηγορία μετακινουμένων n πρὸς τὸ σύνολο τῶν 
μετακινήσεων αὐτῶν (Wilson 1969, σ. 117): 
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ὅπου kn εἶναι τὸ σύνολο τῶν μεταφορικῶν μέσων ποὺ εἶναι διαθέσιμα γιὰ 
τὸν τύπο μετακινουμένων n καὶ λ προσδιοριστέος πολλαπλασιαστὴς ἀνε-
ξάρτητος ἀπὸ τὰ (i) καὶ (j). Ὁ ἀστερίσκος (*) συμβολίζει ἄθροιση γιὰ ὅλα 
τὰ στοιχεῖα τοῦ συγκεκριμένου μεγέθους τὸ ὁποῖο ἀντικαθιστᾶ, δηλαδή: 
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Ἡ μορφὴ τῆς μαθηματικῆς σχέσης [16] κάνει χρήση τῶν «νεπέρειων» 
λογαρίθμων καὶ μοιάζει χαρακτηριστικὰ μὲ τὶς μορφὲς ποὺ προκύπτουν 
ἀπὸ τὶς (πιὸ πρόσφατες) θεωρίες τῶν «ἀποσυνθετικῶν μοντέλων συμπερι-
φορᾶς» ποὺ ἀναφέρονται στὰ ἑπόμενα. 

Ἀξίζει, τέλος, νὰ σημειωθεῖ ὅτι ἡ φυσικὴ θεωρία τῆς ἐντροπίας καὶ οἱ 
ἀντίστοιχες μαθηματικές της ἐκφράσεις ἔχουν χρησιμοποιηθεῖ κατ’ ἀνά-
λογο τρόπο γιὰ τὸν προσδιορισμὸ πολλῶν ἄλλων μαθηματικῶν σχέσεων 
στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν, παραδείγματος χάριν γιὰ νὰ ἐκφράσουν τὴν 
ἐπιλογὴ διαδρομῆς ἀπὸ τοὺς μετακινουμένους ἢ νὰ ἐπιτρέψουν τὸν προσδιο
ρισμὸ τῶν μητρώων προέλευσης-προορισμοῦ σὲ μιὰ περιοχὴ ἀπὸ τοὺς κυ-
κλοφοριακοὺς φόρτους στὸ δίκτυο ἢ τὴν ἐκτίμηση τῶν παραγόμενων μετα-
κινήσεων σὲ μιὰ περιοχὴ κ.ἄ. (Webber 1970, Tamin κ.ἄ. 2003, Samanta 
- Μαjumder 2007). Ἰδιαίτερη μνεία ἀξίζει νὰ γίνει καὶ στὶς ἐφαρμογὲς τῆς 
θεωρίας τῆς ἐντροπίας στὴν ἐπιλογὴ διαδρομῆς στὶς περιπτώσεις πολλα-
πλῶν διανομῶν ἐμπορευμάτων. Οἱ σχετικὲς ἐργασίες μάλιστα στὸ ἀντικεί-
μενο αὐτὸ βασίστηκαν στὴ μελέτη τῆς κίνησης τῶν μυρμήγκων κατὰ τὶς 
διαδρομὲς μεταφορᾶς τῶν τροφῶν πρὸς τὴ φωλιά τους μὲ βάση τὶς πληρο-
φορίες θέσης ποὺ παίρνουν ἀπὸ τὶς φερορμόνες ποὺ ἐναποθέτουν οἱ προη-
γούμενοι (Parunak - Brueckner 2001). 

2.4. �Ἐξισορρόπηση τῶν κυκλοφοριακῶν συνθηκῶν -  
Θεωρίες κυκλοφοριακῆς ροῆς

Ἀπὸ τὶς πρῶτες περιοχὲς τῆς ἐπιστήμης τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοι-
νωνιῶν οἱ ὁποῖες κατέφυγαν στὴ δύναμη τῆς μαθηματικῆς γλώσσας γιὰ νὰ 
ἀπεικονίσουν τὰ διάφορα κυκλοφοριακὰ φαινόμενα ἦταν οἱ «θεωρίες κυκλο-
φοριακῆς ροῆς» (traffic flow theories), ποὺ στόχευαν στὴν κατὰ τὸ δυνατὸν 
πιστότερη ἀπεικόνιση τῆς κυκλοφοριακῆς ροῆς σὲ ἕνα ὁδικὸ δίκτυο. Ἡ 
χρήση σχεδὸν ὅλων τῶν γνωστῶν κλασικῶν θεωριῶν τῶν μαθηματικῶν καὶ 
φυσικῆς γιὰ τὴ μελέτη καὶ ἀπεικόνιση τῆς κυκλοφοριακῆς ροῆς ἦταν καθο-
λική, καὶ μάλιστα σὲ τέτοιο βαθμὸ ποὺ ἡ γνωστὴ ἐφημερίδα New York 
Times στὶς 25 Νοεμβρίου 1997 δημοσίευσε ἄρθρο μὲ τίτλο «Stuck in Traffic? 
Consult a Physicist». Στὸ ἄρθρο αὐτὸ γινόταν μιὰ λεπτομερὴς ἀναφορὰ στὴν 
πολυετή, μέχρι τότε, προσπάθεια ἀνάλυσης τῆς κυκλοφοριακῆς ροῆς ἀπὸ 
μαθηματικοὺς καὶ θεωρητικοὺς φυσικοὺς μὲ χρήση θεωριῶν ποὺ περιέ-
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γραφαν τὰ φυσικὰ φαινόμενα. Παραδείγματα τέτοιων προσπαθειῶν, ποὺ 
ὑπάρχουν καὶ στὴν ἀναφορὰ Γιαννόπουλος 2013, εἶναι τά: 

-- «Ἐκθετικὰ» (exponential) μοντέλα ταχύτητας-πυκνότητας (Green-
berg 1959),

-- «Ἐπικαθήμενα ἐκθετικὰ» (transposed exponential) μοντέλα ταχύ-
τητας-πυκνότητας τῆς κυκλοφορίας (Underwood 1961),

-- «Διμερῆ ὑβριδικὰ» (two-regime) μοντέλα κυκλοφοριακῆς ροῆς (Edie 
1961),

-- «Πολυμερῆ ὑβριδικὰ» (multi-regime) (Drake κ.ἄ. 1967), 
-- Σχέσεις μὲ χρήση «ποσοστιαίων ταχυτήτων» (speed percentiles) 

ποὺ λαμβάνουν ὑπόψη τους τὸν τύπο τῶν ὀχημάτων, τὰ ὅρια ταχύτητας, 
τὴν κλίση καὶ ἄλλους παράγοντες (Yagar - Aerde 1983),

-- Μοντέλα προσομοίωσης τῆς κυκλοφοριακῆς ροῆς σὲ ὁδικὰ δίκτυα 
(Giannopoulos 1972, Bang κ.ἄ. 1995), καὶ

-- Μοντέλα κυκλοφοριακῆς ροῆς, ὅπου λαμβάνονται ὑπόψη οἱ ἐπιδρά-
σεις τῶν βαρέων ὀχημάτων (Parker 1996). 

Ὡς κορύφωση τῶν ἀρχικῶν αὐτῶν προσπαθειῶν θεωρεῖται ἡ δημο
σίευση τὸ 1971 τῆς «κινητικῆς θεωρίας κυκλοφοριακῆς ροῆς» τῶν Prigogine 
καὶ Herman (Prigogine - Herman 1971)3. Ἡ θεωρία αὐτὴ βασίστηκε στὶς 
διαφορικὲς ἐξισώσεις τῆς ὑδροδυναμικῆς ποὺ χρησιμοποιοῦνται γιὰ νὰ πε-
ριγράψουν τὴ ροὴ ὑγρῶν σὲ σωλῆνες μὲ κύματα (kinetic waves) σὲ συν
δυασμὸ μὲ τὴν ὑπόθεση ἐξομοίωσης τῶν μεμονωμένων ὀχημάτων μὲ τὰ 
μόρια ὑγρῶν καὶ τὶς μαθηματικὲς θεωρίες «περιπλοκότητας» (complexity) 
καὶ χάους4. 

3. Καὶ οἱ δύο συγγραφεῖς ἔχουν τιμηθεῖ μὲ βραβεῖα Νόμπελ γιὰ τὶς μετα-
γενέστερες ἐργασίες τους στὰ κυρίως ἀντικείμενα τῆς εἰδικότητός τους, χημεία ὁ 
πρῶτος καὶ φυσικὴ ὁ δεύτερος. 

4. Τὶς νεότερες ἐξελίξεις σὲ θέματα μαθηματικῆς ἀπεικόνισης τῆς κυκλο
φοριακῆς ροῆς θὰ βρεῖ ὁ ἐνδιαφερόμενος ἀναγνώστης στὸ περιοδικὸ Transportation 
Research Record τοῦ Transportation Research Board τῆς Ἀμερικανικῆς Ἀκαδημίας 
Ἐπιστημῶν, στὰ εἰδικὰ τεύχη 2421 τοῦ 2014, 2490 καὶ 2491 τοῦ 2015, ὅλα μὲ 
τίτλο «Traffic Flow Theory and Characteristics», καθὼς καὶ στὸ τεῦχος 2483 τοῦ 
2015 μὲ τίτλο «Highway capacity and quality of service». 
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Μιὰ ἄλλη μεγάλη κατηγορία μελέτης καὶ ἀξιοποίησης τῶν μαθημα-
τικῶν στὰ θέματα αὐτὰ εἶναι οἱ «θεωρίες ἰσορροπίας» (equilibrium theories) 
γιὰ τὴ μελέτη τοῦ συστήματος τῆς ὁδικῆς κυκλοφορίας (ἀλλὰ καὶ τῆς κυ-
κλοφορίας σὲ ἄλλα δίκτυα γενικότερα). Οἱ προσπάθειες αὐτὲς διαμόρφωσαν 
τὰ λεγόμενα «μοντέλα ἐξισορρόπησης σὲ δίκτυα» (network equilibrium 
models). Ἡ ἀρχὴ τῆς ἐξισορρόπησης τῶν κυκλοφοριακῶν συνθηκῶν διατυ-
πώθηκε γιὰ πρώτη φορὰ τὸ 1952 ἀπὸ τὸν J. Wardrop (Wardrop 1952). Ἡ 
ἀρχὴ αὐτὴ ἦταν ἐκπεφρασμένη μὲ ἕνα μαθηματικὸ μοντέλο ἰσορροπίας 
τύπου Nash, ὅπου ὅλοι οἱ μετακινούμενοι θεωροῦνται ὅτι ἐλαχιστοποιοῦν τὸ 
κόστος μετακίνησής τους καὶ ὅτι δὲν ἔχουν ἐνδιαφέρον ἢ κίνητρο νὰ ἀλλά-
ξουν τὴ διαδρομή τους. Ἀκολούθησε ἡ διαμόρφωση σύνθετων μοντέλων 
ἐξισορρόπησης ποὺ ἀναπτύχθηκαν μὲ βάση στοχαστικὲς θεωρήσεις (Da-
ganzo - Sheffi 1977) ἢ μικτὲς θεωρήσεις τύπου Nash καὶ στοχαστικῶν 
(Bell 2000) ἀλλὰ καὶ τὰ πιὸ σύνθετα μαθηματικὰ μοντέλα ἔκφρασης τῆς 
ἐξισορρόπησης τῶν κυκλοφοριακῶν συνθηκῶν προσαρμοσμένα στὴ χρήση 
ἀπὸ ὑπολογιστὲς γιὰ μεγάλα ὁδικὰ δίκτυα (Florian - Nguygen 1976, Flo-
rian 1981). 

Ὁ βασικὸς ὁρισμὸς τῆς κατάστασης ἰσορροπίας στὴ φυσικὴ εἶναι ἡ 
κατάσταση ἑνὸς συστήματος τοῦ ὁποίου ἡ κίνηση ἢ ἡ ἐσωτερικὴ ἐνέργεια 
δὲν ἀλλάζει στὸν χρόνο. Βασικὰ ἰσχύει ὁ δεύτερος νόμος τῆς θερμοδυνα-
μικῆς, κατὰ τὸν ὁποῖο σὲ κατάσταση ἰσορροπίας ἕνα κλειστὸ σύστημα μὲ 
σταθερὴ ἐσωτερικὴ ἐνέργεια μεγιστοποιεῖ τὴν ἐντροπία του ἤ, ὅταν ἔχει 
σταθερὴ ἐντροπία, ἐλαχιστοποιεῖ τὴν ἐσωτερική του ἐνέργεια5. Κατ’ ἀντι-
στοιχία καὶ οἱ διάφορες μαθηματικὲς ἐκφράσεις τῆς ἰσορροπίας ἢ ἐξισορρό-
πησης τῶν κυκλοφοριακῶν συνθηκῶν σὲ ἕνα μεταφορικὸ δίκτυο βασίστηκαν 
σὲ μιὰ ἰσοδύναμη ἀποτύπωση τῶν φαινομένων κυκλοφοριακῆς συμφόρησης, 
ὅπου ἡ ὕπαρξη τέτοιας συμφόρησης δηλώνει μιὰ κατάσταση ἀνομοιογέ-
νειας καὶ ἀταξίας, δηλαδὴ μειωμένης ἐντροπίας. Τελικά, οἱ σχετικὲς μαθη-
ματικὲς σχέσεις ποὺ διαμορφώνονται ἀποτυπώνουν τὴν κατάσταση ὅπου ἡ 
κυκλοφορία ἰσορροπεῖ σὲ μιὰ κατάσταση ἐλάχιστης ἐσωτερικῆς ἐνέργειας ἢ 
μέγιστης ἐντροπίας (δηλαδὴ ὁμοιογένειας). 

5. Γιὰ ἕναν ὁρισμὸ τῆς «ἐντροπίας» στὴ φυσικὴ καὶ στὰ μεταφορικὰ-κυκλο-
φοριακὰ συστήματα, βλ. ὑποενότητα 2.3. 
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Μιὰ πρόσφατη ἀξιολόγηση τῶν μαθηματικῶν μοντέλων καὶ σχέσεων 
ἀπὸ τοὺς Dixit καὶ Denant-Boemont (Dixit - Denant-Boemont 2014) μετὰ 
ἀπὸ ἐφαρμογὴ σὲ πειραματικὰ δεδομένα διαπιστώνει ὅτι οἱ στοχαστικὲς 
θεωρήσεις καὶ εἰδικότερα ἡ θεωρία τῆς λεγόμενης «στοχαστικῆς ἰσορρο-
πίας τῶν χρηστῶν» (Stochastic User Equilibrium - SUE) ἐκφράζει κατὰ τὸν 
καλλίτερο καὶ πιστότερο τρόπο τὸν μηχανισμὸ ἐξισορρόπησης τῶν κυκλο-
φοριακῶν συνθηκῶν στὴν πράξη. Τὸ στοχαστικὸ αὐτὸ μοντέλο εἶναι τῆς 
μορφῆς ἑνὸς πολυωνυμικοῦ μοντέλου logit καὶ ἡ καλὴ σχετικὰ ἐφαρμογὴ 
τοῦ μοντέλου αὐτοῦ ὑποδεικνύει ὅτι οἱ μετακινούμενοι (στὴ συλλογικότητά 
τους) συμπεριφέρονται κατ’ ἀρχὴν κατὰ στοχαστικὸ τρόπο. Ἡ ἐφαρμογὴ 
αὐτὴ βελτιώθηκε ὅταν προστέθηκε στὴ σχετικὴ μαθηματικὴ διατύπωση ἡ 
λεγόμενη ψυχολογικὴ παράμετρος τοῦ «σφάλματος Fechner», ἡ ὁποία πε-
ριγράφεται στὴν ἀναφορὰ Anderson κ.ἄ. 2008. Ἡ σχετικὴ μαθηματικὴ 
διατύπωση εἶναι: 
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ὅπου:
I
iF  :	� ἡ ἐπιλογὴ μιᾶς ἐναλλακτικῆς ὁδοῦ (i) ἀπὸ ἕνα σύνολο ἐπιλογῶν (Ι), 

Ε [ci] :	 τὸ ἀναμενόμενο κόστος στὴν ἐπιλεγμένη διαδρομὴ (i),
μ :	� τὸ σφάλμα ψυχολογικῆς «διόρθωσης» ποὺ εἰσήχθη ἀπὸ τὸν 

Fechner, καὶ 
D :	 ἡ συνολικὴ ζήτηση γιὰ μετακινήσεις. 

Ἀξίζει τέλος νὰ ἀναφερθοῦν καὶ οἱ ἀξιόλογες προσπάθειες διαμόρ-
φωσης μαθηματικῶν σχέσεων ποὺ ἐκφράζουν μεμονωμένα χαρακτηριστικὰ 
τῆς κυκλοφοριακῆς ροῆς. Παραδείγματος χάριν, ὅσον ἀφορᾶ τὴν κατανομὴ 
τῶν μηκῶν μετακινήσεων σὲ μιὰ ἀστικὴ περιοχή, βρέθηκε ὅτι ἡ κατανομὴ 
αὐτὴ εἶναι μιὰ κατανομὴ τύπου «Γ». Ἡ ἐπαλήθευση τῆς μαθηματικῆς 
αὐτῆς κατανομῆς ἔγινε μὲ τὰ δεδομένα δύο ἐντελῶς διαφορετικῶν ἀστικῶν 
περιοχῶν, τοῦ Λονδίνου (Mogridge 1974) καὶ τῆς Ἀθήνας (Giannopoulos 
1977). Γιὰ τὴν περιοχὴ τῶν Ἀθηνῶν καὶ γιὰ τὶς μετακινήσεις γιὰ ἐργασία 
ἡ σχετικὴ μαθηματικὴ διαμόρφωση ἦταν: 
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ὅπου:
P(x) :	� ἡ πιθανότητα (ποσοστὸ) τῶν μετακινήσεων μὲ μῆκος μικρό-

τερο ἀπὸ χ,
χ :	 τὸ μῆκος μετακίνησης,
λ :	 ὁ συντελεστὴς κλίμακας ἀναγωγῆς,
α :	� ὁ παράγων καθορισμοῦ τοῦ εὔρους τῆς κατανομῆς  

(spread factor), καὶ 
Γ(α) :	 ἡ συνάρτηση τύπου «Γ» τῆς μορφῆς:

	  ∫
∞ −−=
0

1 dxxe x )()( ααΓ 	 [19]

Στὴν ἀναφορὰ Giannopoulos 1977 ἀναφέρονται οἱ τιμὲς τῶν παραμέ-
τρων «α» γιὰ τὴν περίπτωση τῆς Ἀθήνας καὶ γιὰ διάφορες κατηγορίες με-
τακινήσεων (π.χ. γιὰ μετακινήσεις μὲ αὐτοκίνητο α = 3.3, γιὰ μετακινήσεις 
μὲ λεωφορεῖο α = 2.9, μὲ τραῖνο α = 2.4 κ.ο.κ.). 

3. �Τυπικὰ παραδείγματα μαθηματικῶν σχέσεων  
καὶ μοντέλων τῆς δεύτερης περιόδου

3.1. �Ἀποσυνθετικὰ μοντέλα συμπεριφορᾶς -  
Ἡ θεωρία τῆς τυχαίας χρησιμότητας 

Ἡ δεύτερη αὐτὴ περίοδος χαρακτηρίζεται ἀπὸ τὴ διαμόρφωση καὶ 
χρήση τῶν λεγόμενων «ἀποσυνθετικῶν μοντέλων συμπεριφορᾶς» (disaggre-
gate behavioral models), τὰ ὁποῖα ξεκίνησαν μὲν ἀπὸ τὰ μέσα τῆς δεκαετίας 
τοῦ ’70 μὲ τὴ δημοσίευση βιβλίου ἀπὸ τοὺς Domencich καὶ McFadden, ἀλλὰ 
καθιερώθηκαν στὴ θεωρία καὶ πράξη στὶς δεκαετίες τοῦ ’80 καὶ ’906. Τὰ 
ἀποσυνθετικὰ μοντέλα συμπεριφορᾶς καθορίζουν γιὰ πολλοὺς τὸ περί-
γραμμα ἑνὸς ξεχωριστοῦ κλάδου τῆς ἐπιστήμης τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγ

6. Μιὰ ἐξαιρετικὴ ἀνασκόπηση ὅλης τῆς δουλειᾶς καὶ τῶν ἐπιτευγμάτων ποὺ 
ἔχουν γίνει στὸν τομέα αὐτόν, καθὼς καὶ τοῦ ἱστορικοῦ τῆς δημιουργίας τῆς θεω-
ρίας τῆς τυχαίας χρησιμότητας, δημοσιεύτηκε ἀπὸ τὸν D. McFadden (McFadden 
2000), βραβεῖο Nobel στὰ οἰκονομικὰ 2000.
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κοινωνιῶν, τῆς λεγόμενης «συμπεριφορικῆς» ἐπιστήμης τῶν Μεταφορῶν7, 
καὶ κάνουν κατὰ κόρον χρήση τῶν ἐργαλείων τῆς μαθηματικῆς ἐπιστήμης. 

Ἡ βάση πάνω στὴν ὁποία θεμελιώθηκαν ἦταν ἡ οἰκονομικὴ θεώρηση 
τῆς συμπεριφορᾶς τῶν μετακινουμένων ὡς καταναλωτῶν, σύμφωνα μὲ τὴν 
ὁποία ὁ καταναλωτὴς ἔχει μιὰ σειρὰ προτιμητέων ἐπιλογῶν καὶ προσπαθεῖ νὰ 
μεγιστοποιήσει τὶς ἐπιλογὲς αὐτὲς κάτω ἀπὸ δεδομένους περιορισμοὺς κό-
στους, χρόνου κ.λπ. Μὲ βάση τὴ θεώρηση αὐτή, ἡ διαμόρφωση τῶν σχετικῶν 
μαθηματικῶν σχέσεων ξεκινάει ἀπὸ τὴ διαμόρφωση καὶ ποσοτικοποίηση 
μιᾶς σχέσης ὑπολογισμοῦ τῆς «χρησιμότητας» (utility) γιὰ κάθε ἐναλλακτικὴ 
κατάσταση ἢ γιὰ κάθε μετακινούμενο καὶ συνεχίζει μὲ τὴν ἐπιλογὴ ἐκείνης 
ποὺ μεγιστοποιεῖ τὴν τελικὴ χρησιμότητα. Μὲ μαθηματικοὺς ὅρους ἡ συν-
θήκη αὐτὴ ἐκφράζεται ἀπὸ μιὰ σχέση ὅπως ἡ παρακάτω8: 

U({α-c},tλ,w,x,ξ;s,v) = maxc U*({α+we-c},{24-e-t+t(1-λ)},x,ξ;s,v)	 [20]

ὅπου U ἡ ἐπιλεγεῖσα χρησιμότητα καὶ U* τὸ σύνολο τῶν ἐναλλακτικῶν 
βαθμῶν χρησιμότητας ποὺ συνδέονται μὲ μιὰ κατάσταση. Οἱ διάφορες πα-
ράμετροι ἐκφράζουν τὶς συνθῆκες κάτω ἀπὸ τὶς ὁποῖες γίνονται οἱ ἐπιλογές, 
καὶ συγκεκριμένα: 

-- α, �τὸ εἰσόδημα τοῦ μετακινουμένου ποὺ δὲν προέρχεται ἀπὸ τὸν μισθό,
-- c, τὸ κόστος τῆς μετακίνησης,
-- w, ἡ ὡριαία ἀποζημίωση ἐργασίας (μισθοῦ), 
-- e, οἱ ἡμερήσιες ὧρες ἐργασίας,
-- t, �ὁ χρόνος διαδρομῆς καὶ ἄλλα στοιχεῖα τοῦ χρόνου μετακίνησης 

(διάνυσμα χρόνου), 
-- χ, �τὸ διάνυσμα τῶν παρατηρούμενων χαρακτηριστικῶν τῆς μετακί-

νησης, 
-- ξ, �τὸ διάνυσμα τῶν μὴ παρατηρούμενων χαρακτηριστικῶν τῆς με-

τακίνησης, 
-- s, �τὸ διάνυσμα τῶν παρατηρούμενων χαρακτηριστικῶν τοῦ μετακι-

νουμένου,

7. Στὰ ἀγγλικὰ ἀποδίδεται μὲ τὸν ὅρο «The Behavioural Science of Trans-  
portation», ἀπὸ τὸ ὁμότιτλο ἄρθρο ἑνὸς ἐκ τῶν ἱδρυτῶν τοῦ κλάδου αὐτοῦ (McFad-
den 2007). 

8. Ἀκολουθεῖται ἐδῶ ἡ ἀρχικὴ σημειολογία ποὺ χρησιμοποιήθηκε ἀπὸ τὸν 
McFadden (McFadden 2000).
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-- ν, �τὸ διάνυσμα τῶν μὴ παρατηρούμενων χαρακτηριστικῶν τοῦ 
μετακινουμένου,

-- h, �τὸ μέγεθος ποὺ ἐκφράζει τὸν διαθέσιμο ἐλεύθερο χρόνο τοῦ μετα-
κινουμένου,

-- g, τὸ μέγεθος ποὺ ἐκφράζει τὰ διαθέσιμα καταναλωτικὰ ἀγαθά, καὶ
-- λ, �ὁ συντελεστὴς ποὺ ἐκφράζει τὴν ποιότητα τοῦ χρόνου διαδρομῆς 

σὲ σχέση μὲ τὸν χρόνο ἐργασίας (π.χ. χρόνος διαδρομῆς ἰσοδύ-
ναμος μὲ ἐλεύθερο χρόνο θὰ ἔχει λ = 0, ἐνῶ βαρὺς σὰν δουλειὰ θὰ 
ἔχει λ = 1). 

Μὲ βάση τὴν ἀρχικὴ αὐτὴ διατύπωση τῆς χρησιμότητας καὶ μὲ μιὰ 
σειρὰ παραδοχῶν καὶ ὑποθέσεων9, ὅπως ὅτι:

	 α + we = g + c       καὶ         h + e + t = 24	 [21]

διαμορφώθηκαν τὰ λεγόμενα «μοντέλα τυχαίας χρησιμότητας» (Random 
Utility Models - RUMs). Τὰ μοντέλα αὐτὰ χρησιμοποιήθηκαν στὴν πράξη σὲ 
πολλὲς ἐφαρμογὲς καὶ προσδιορίζουν τὴν πιθανότητα ἐπιλογῆς μιᾶς ἐναλλα-
κτικῆς κατάστασης Pc(i) σὲ σχέση μὲ κάποια ἄλλη ἢ ἄλλες (π.χ. σχετικὰ μὲ 
τὴν ἐπιλογὴ ἑνὸς μεταφορικοῦ μέσου σὲ σχέση μὲ κάποιο ἄλλο). Ἡ κύρια 
μαθηματικὴ σχέση τῶν μοντέλων τυχαίας χρησιμότητας εἶναι τῆς μορφῆς: 
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ὅπου, σὲ σχέση καὶ μὲ τὰ προηγούμενα σύμβολα, τὰ «α» λαμβάνονται ἀπὸ 
τυχαῖες κατανομές, τὰ Ζ ὑποδηλώνουν σχέσεις τῶν ἀναφερόμενων (παρα-
τηρούμενων καὶ μὴ παρατηρούμενων) μεγεθῶν καὶ τὸ F εἶναι συνάρτηση 
ποὺ χρησιμοποιεῖ τὴν κατανομὴ τῶν «α» γιὰ νὰ ὑπολογίσει ἕναν συντε-
λεστὴ διόρθωσης. 

Στὴ διαμόρφωση τῆς σχέσης [22] ὑπῆρξαν πολλὲς παραλλαγὲς ποὺ 
στόχευαν στὴν κατὰ τὸ δυνατὸν πιστότερη μαθηματικὴ ἀπεικόνιση τῆς 

9. Σχετικὲς λεπτομέρειες τῶν μαθηματικῶν μετασχηματισμῶν καὶ τῶν 
(πολλαπλῶν) ὑποθέσεων ποὺ ἀκολουθοῦν τὴ βασικὴ αὐτὴ ἀρχὴ καὶ ποὺ καταλή-
γουν στὸ μαθηματικὸ μοντέλο τῆς «τυχαίας χρησιμότητας» μποροῦν νὰ βρεθοῦν 
στὴν ἀναφορὰ McFadden 2000.
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πραγματικότητας, ὅπως αὐτὲς ποὺ ἔκαναν χρήση ψυχολογικῶν θεωρήσεων 
καὶ θεωριῶν ἀπὸ τὶς μελέτες καὶ ἔρευνες τῆς ἀγορᾶς, αὐτὲς ποὺ χρησιμο-
ποίησαν τὴ λεγόμενη «συνδυαστικὴ ἀνάλυση» (conjoint analysis) κ.λπ. 

3.2. �Μαθηματικὰ μοντέλα συνολικῆς ἀποτύπωσης  
τῆς διαδικασίας μετακίνησης  

Τὰ τελευταῖα χρόνια ἔγιναν καὶ ἀρκετὲς προσπάθειες γιὰ δημιουργία 
μαθηματικῶν μοντέλων ποὺ ἀποτυπώνουν τὴ συνολικὴ διαδικασία μετακί-
νησης καὶ ὄχι μεμονωμένα τμήματά της. Οἱ προσπάθειες αὐτὲς ἔχουν δώσει 
τὰ λεγόμενα μοντέλα «συνολικῆς ἀποτύπωσης» (integrated models), τὰ 
ὁποῖα εἶναι συνδυασμένα μοντέλα μαθηματικῶν σχέσεων καὶ κατάλληλων 
ὑπολογιστικῶν διατάξεων ποὺ μὲ χρήση Η/Υ καὶ μιᾶς διαδικασίας διαδο-
χικῶν προσεγγίσεων ἢ προσομοίωσης ἀποτυπώνουν τὴ συνολικὴ διαδι-
κασία πρόβλεψης τῆς ζήτησης (δηλαδὴ καὶ τὰ τέσσερα στάδια). 

Ἡ περιπλοκότητα ὅμως τῶν σχετικῶν μαθηματικῶν διατυπώσεων 
ποὺ διαμορφώνονται σὲ αὐτὰ τὰ μοντέλα καὶ σὲ αὐτὴ τὴν κατηγορία μαθη-
ματικῶν ἐφαρμογῶν ἔκανε τὴν πρακτικὴ χρησιμοποίησή τους ἰδιαίτερα 
δυσχερή, γεγονὸς ποὺ κατατάσσει τὶς προσπάθειες αὐτὲς στὴν κατηγορία 
τῶν θεωρητικῶν-ἀκαδημαϊκῶν διαμορφώσεων ποὺ κατὰ πάσα πιθανότητα 
δὲν θὰ βροῦν ἀνταπόκριση σὲ μελλοντικὲς πρακτικὲς ἐφαρμογές. 

Μιὰ πολὺ πρόσφατη προσπάθεια γιὰ ἀνάπτυξη μοντέλου συνολικῆς 
ἀποτύπωσης παρουσιάστηκε ἀπὸ τοὺς Verbas, Mahmassani καὶ ἄλλους 
(Verbas κ.ἄ. 2016) στὴν ἐτήσια συνάντηση τοῦ ἀμερικανικοῦ Transporta-
tion Research Board. Οἱ συγγραφεῖς ἀναφέρουν ὅτι ἡ διαμορφωθεῖσα συνο
λικὴ μαθηματικὴ διατύπωση ἐλέγχθηκε μὲ πειραματικὰ δεδομένα στὴν 
περιοχὴ τοῦ Σικάγου καὶ ἔδωσε ἱκανοποιητικὰ ἀποτελέσματα σύγκλισης 
τῶν τιμῶν ἀπὸ τὶς παρατηρήσεις μὲ ἐκεῖνες τοῦ μοντέλου μετὰ ἀπὸ 10-20 
παλινδρομήσεις. 

4. Ἡ παρούσα τρίτη περίοδος 

4.1. Χρήση τῶν «μεγάλων δεδομένων»

Τὰ τελευταῖα χρόνια, οἱ δυνατότητες συλλογῆς δεδομένων καὶ στοι-
χείων σχετικῶν μὲ τὶς μετακινήσεις καὶ τὴν κυκλοφορία ἔχουν πολλαπλα-
σιαστεῖ ἐντυπωσιακὰ καὶ ἡ διαθεσιμότητα μιᾶς πληθώρας δεδομένων, ποὺ 
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χαρακτηρίζεται μὲ τὸν ὅρο «μεγάλα δεδομένα» (big data), ἔχει ἐπηρεάσει 
σημαντικὰ τὴ διαδικασία καὶ τὴν ὅλη φιλοσοφία δημιουργίας μαθηματικῶν 
μοντέλων στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν. Ἡ διαθεσιμό-
τητα δεδομένων βασίζεται σὲ τεχνολογίες ὅπως αὐτὲς τοῦ ἐντοπισμοῦ 
θέσης μέσῳ τῶν συσκευῶν κινητῶν τηλεφώνων ἢ συσκευῶν GPS, ἀνταλ-
λαγῆς πληροφοριῶν καὶ δεδομένων μέσῳ bluetooth ἢ ἄλλων πρωτοκόλλων, 
χρήσης ἔξυπνων καρτῶν γιὰ πληρωμὴ εἰσιτηρίων ἢ διοδίων, ἀκόμα καὶ 
μέσῳ τῆς χρήσης μέσων κοινωνικῆς δικτύωσης (Lee κ.ἄ. 2016). 

Σύμφωνα μὲ τὴν παραπάνω ἀναφορά, ἡ χρήση τῶν μεγάλων δεδο-
μένων γίνεται σήμερα κυρίως γιά: 

1) Τὴν καλλίτερη βαθμονόμηση τῶν μαθηματικῶν σχέσεων-μοντέλων 
ποὺ διαμορφώνονται στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν,

2) Τὸν ἐντοπισμὸ τῶν «κανονικοτήτων» (regularities) ποὺ μποροῦν νὰ 
παρατηρηθοῦν καί, κατὰ συνέπεια, τὴ διαμόρφωση θεωριῶν καὶ νόμων γιὰ 
μεμονωμένα κυρίως στοιχεῖα τοῦ συστήματος, 

3) Τὴν περιγραφὴ καὶ παρακολούθηση τῆς ὑπάρχουσας κατάστασης 
μὲ on-line ὑπολογισμὸ δεικτῶν καὶ μεγεθῶν, καὶ 

4) Γιὰ βραχυχρόνιες προβλέψεις κυκλοφοριακῶν μεγεθῶν, ὥστε νὰ 
δοθεῖ ἡ κατάλληλη καὶ σὲ πραγματικὸ χρόνο πληροφόρηση στοὺς χρῆστες 
τῶν δικτύων κυκλοφορίας ἢ ἡ λήψη προληπτικῶν μέτρων ἐλέγχου τῆς κυ-
κλοφοριακῆς ροῆς. 

Ἡ πλήρης ἀξιοποίηση τῶν μεγάλων δεδομένων θὰ ἀπαιτήσει πολλὴ ἀκό
μη ἐρευνητικὴ προσπάθεια καὶ θὰ χρειαστοῦν βήματα κυρίως στοὺς τομεῖς: 

-- �τῆς αὔξησης τῆς στατιστικῆς «κάθαρσης» καὶ ἀξιοπιστίας τῶν δε-
δομένων, 

-- �τῆς θεώρησης τῶν δημογραφικῶν καὶ λοιπῶν κοινωνικῶν δεικτῶν 
καὶ στοιχείων ποὺ πρέπει νὰ συνυπολογίζονται, καὶ 

-- �τῆς διαμόρφωσης ἀκριβέστερων σχέσεων γιὰ πρακτικὲς ἐφαρ-
μογές. 

Στὴν Ἑλλάδα ἡ μόνη γνωστὴ περίπτωση συστηματικῆς συλλογῆς καὶ 
ἀξιοποίησης «μεγάλων δεδομένων» γιὰ ἀνάλυση τῶν χαρακτηριστικῶν τῶν 
μετακινήσεων καὶ διαμόρφωση μαθηματικῶν μοντέλων στὸν τομέα τῶν 
Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν εἶναι αὐτὴ τῆς Θεσσαλονίκης ἀπὸ τὸ Ἰνστι-
τοῦτο Βιώσιμης Κινητικότητας καὶ Δικτύων Μεταφορῶν τοῦ Ἐθνικοῦ 
Κέντρου Ἔρευνας καὶ Τεχνολογικῆς Ἀνάπτυξης (Mitsakis κ.ἄ. 2014, 
Giannopoulos - Salanova 2015).
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4.2. �Χρήση θεωριῶν ἀπὸ τὶς οἰκονομικὲς καὶ κοινωνικὲς  
ἐπιστῆμες 

Ἡ ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν ἀξιοποιεῖ συνεχῶς 
καὶ περισσότερο σήμερα θεωρίες καὶ ἀναλυτικὰ ἐργαλεῖα ἀπὸ τὶς οἰκονο-
μικὲς καὶ κοινωνικὲς ἐπιστῆμες. Ἡ θεωρία σχετικὰ μὲ τὴν ἰσορροπία με-
ταξὺ προσφορᾶς καὶ ζήτησης καὶ πολλὲς ἄλλες οἰκονομικὲς θεωρίες ἀπετέ-
λεσαν τὴ βάση γιὰ μιὰ νέα ὀπτικὴ στὴ μελέτη τῶν φαινομένων τῶν 
μεταφορῶν. 

Τὰ κύρια πεδία στὰ ὁποῖα ἡ σύγχρονη ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ 
Συγκοινωνιῶν χρησιμοποιεῖ τὴν οἰκονομικὴ θεωρία γιὰ νὰ διαμορφώνει 
ἀναλύσεις καὶ τεχνικὲς γιὰ πρακτικὴ χρήση εἶναι τὰ ἑξῆς: 

1. Ἡ θεώρηση τοῦ λεγόμενου «ἐξωτερικοῦ κόστους» τοῦ συστήματος 
τῶν μεταφορῶν (externalities), δηλαδὴ ἡ ποσοτικοποίηση τῶν θετικῶν ἢ 
ἀρνητικῶν ἐπιπτώσεων ἀπὸ τὴ λειτουργία τοῦ συστήματος τῶν μεταφορῶν 
στὸ περιβάλλον, στὴν ἀσφάλεια καὶ ἄλλες ἐπιπτώσεις (π.χ. διακοπὴ τῆς 
συνοχῆς τοῦ ἀστικοῦ περιβάλλοντος ἀπὸ τὶς ὑποδομὲς μεταφορῶν κ.λπ.). 

2. Ἡ μελέτη καὶ ἀνάλυση τῶν φαινομένων ἀνάπτυξης καὶ διάδοσης 
τῆς κυκλοφοριακῆς συμφόρησης στὰ ὁδικὰ κυρίως δίκτυα. Ἡ οἰκονομικὴ 
θεωρία σχετικὰ μὲ τὰ φαινόμενα αὐτὰ διατυπώθηκε κυρίως σὲ σχέση μὲ τὸν 
ὑπολογισμὸ τοῦ ἀναλογοῦντος «τέλους κυκλοφοριακῆς συμφόρησης» (con-
gestion pricing), δηλαδὴ τοῦ μεγέθους τῆς οἰκονομικῆς ἐπιβάρυνσης ἀπὸ τὴ 
χρήση ΙΧ ὀχήματος γιὰ κίνηση σὲ περιοχὲς μὲ κυκλοφοριακὴ συμφόρηση. 
Ὁ θεμελιωτὴς τῆς οἰκονομικῆς θεωρίας τοῦ congestion pricing εἶναι ὁ Wil-
liam Vickrey (Vickrey κ.ἄ. 1994), βραβεῖο Νόμπελ 1996. Ἡ θεωρία αὐτὴ 
ἐφαρμόζεται καὶ στὶς Δημόσιες Συγκοινωνίες, ἐνῶ στὴν πράξη ἔχει ἐφαρ-
μοστεῖ κυρίως στὰ πλαίσια τῶν συστημάτων ἠλεκτρονικῆς πληρωμῆς γιὰ 
χρήση ὁρισμένων περιοχῶν μὲ τὴ βοήθεια τῶν τεχνολογιῶν τῶν «εὐφυῶν 
συστημάτων μεταφορῶν» (Intelligent Transport Systems - ITS). Πρόκειται 
γιὰ τὰ συστήματα ERP (Electronic Road Pricing) στὴν πόλη τῆς Σιγκα-
πούρης, ποὺ λειτουργοῦν ἀπὸ εἰκοσαετίας περίπου, ἀλλὰ καὶ τὴ μεταγενέ-
στερη ἐφαρμογὴ στὸ κεντρικὸ Λονδίνο (Santos 2005)10. 

10. Οἱ θεωρίες ἐπιβολῆς «τέλους κυκλοφοριακῆς συμφόρησης» συναντοῦν 
πολλὲς ἀντιδράσεις ἀλλὰ καὶ ἐπιστημονικὲς ἀντιρρήσεις, οἱ ὁποῖες συνοψίζονται 
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3. Ἀξιολόγηση ἐπενδύσεων γιὰ τὴ χρηματοδότηση μεταφορικῶν ὑπο-
δομῶν καὶ τὴ συντήρησή τους. Πρόκειται γιὰ τὴ διαμόρφωση τεχνικῶν καὶ 
μαθηματικῶν σχέσεων σχετικὰ μὲ τὴν ἀξιολόγηση νέων μεταφορικῶν ὑπο-
δομῶν καὶ διατύπωση καινοτόμων τρόπων καὶ τεχνικῶν χρηματοδότησής 
τους. Παραδείγματα εἶναι οἱ τεχνικὲς τῆς ἀνάλυσης κόστους-ὀφέλους, τῆς 
ἀποτίμησης τῆς ἀξίας τοῦ χρόνου, τῆς ἐκτίμησης τῆς ζήτησης πρὶν ἀπὸ καὶ 
μετὰ ἕνα συγκεκριμένο ἔργο κ.ἄ. 

4. Θέματα ρύθμισης καὶ «ἐλέγχου» (regulation) τῶν οἰκονομικῶν τοῦ 
ἀνταγωνισμοῦ στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν. Πρόκειται κυρίως γιὰ τὴ δια-
μόρφωση καὶ ἐφαρμογὴ μαθηματικῶν μοντέλων γιὰ τὴν παρακολούθηση τῆς 
λειτουργίας τῆς ἀγορᾶς στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν. Αὐτὸ γίνεται μὲ βάση 
τὶς θεωρίες ἐξισορρόπησης προσφορᾶς καὶ ζήτησης γιὰ ἐπίτευξη οἰκονομικῆς, 
κοινωνικῆς καὶ χρονικῆς ἐξισορρόπησης τῶν δύο αὐτῶν μερῶν. 

5. Θέματα τιμολόγησης καὶ φορολόγησης στὸν τομέα τῶν Μετα-
φορῶν. Κυρίως φορολόγηση τῶν ὀχημάτων καὶ τῶν καυσίμων καὶ μελέτη 
τῶν ἐπιπτώσεων στὴ ζήτηση, καθορισμὸς τῆς τιμολόγησης σὲ σχέση μὲ τὴ 
βιωσιμότητα τῶν μεταφορικῶν ἐπιχειρήσεων καὶ τὴ συντήρηση τοῦ ἀντα-
γωνισμοῦ κ.ο.κ. 

Ὅσον ἀφορᾶ τὶς κοινωνικὲς ἐπιστῆμες, τὰ θέματα ποὺ ἀξιοποιεῖ ὁ το-
μέας τῶν Μεταφορῶν εἶναι πολλὰ καὶ σημαντικά. Ἀφοροῦν τὴ μελέτη τῆς 
ἰσότιμης ἀπολαβῆς τῶν ὑπηρεσιῶν μεταφορῶν ἀπὸ ὅλες τὶς ὁμάδες τοῦ 
πληθυσμοῦ (equity in transportation), πριμοδότησης τῶν νοικοκυριῶν κάτω 
τοῦ ὁρίου τῆς φτώχιας ὥστε νὰ ἀπολαμβάνουν ἀνεκτὲς ὑπηρεσίες μετα-
φορᾶς, ἰδίως γιὰ τὶς μετακινήσεις πρὸς ἐργασία (poverty transportation) κ.ἄ. 
Ἐπὶ πλέον οἱ κοινωνικὲς ἐπιστῆμες ἔχουν δώσει ἰδιαίτερα ἐπιτυχημένες 
τεχνικὲς γιὰ τὴ μελέτη τῶν χαρακτηριστικῶν τῶν μετακινήσεων σὲ ἀστικὲς 
ἰδίως περιοχὲς καὶ εἰδικότερα στὴ μελέτη τῆς διαδικασίας ἐπιλογῆς προο-
ρισμοῦ (κατανομὴ τῶν μετακινήσεων στὸν χῶρο) ἢ μεταφορικοῦ μέσου. 

χαρακτηριστικὰ στὸ ἐπιχείρημα ὅτι τὰ αὐτοκίνητα ἤδη πληρώνουν γιὰ τὴν προ-
καλούμενη κυκλοφοριακὴ συμφόρηση μέσῳ τῶν φόρων καὶ τελῶν σὲ ἐτήσια 
βάση (Cervero 1998). Μιὰ ἀξιοσημείωτη ἐναλλακτικὴ εἶναι ἡ ἔκδοση καὶ χρήση 
«ἐμπορεύσιμων πιστωτικῶν μονάδων» γιὰ τὴν κινητικότητα (tradeable mobility 
credits) κατὰ τὸ πρότυπο τῶν ἀντίστοιχων πιστωτικῶν μονάδων γιὰ τὴ μόλυνση 
τοῦ περιβάλλοντος (Viegas 2001).
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Κορυφαῖο παράδειγμα τῆς περίπτωσης αὐτῆς εἶναι ἡ χρήση τοῦ γνωστοῦ 
ἀπὸ τὶς κοινωνικὲς ἐπιστῆμες ἀξιώματος τοῦ Luce (Luce 1959) περὶ «ἀνε-
ξαρτησίας μεταξὺ μὴ σχετιζόμενων ἐναλλακτικῶν καταστάσεων» (Inde-
pendence from Irrelevant Alternatives - IIA), κατὰ τὸ ὁποῖο ὁ λόγος τῶν 
πιθανοτήτων ἐπιλογῆς μεταξὺ δύο ἐναλλακτικῶν καταστάσεων ἀπὸ ἕνα 
«σὲτ» τέτοιων ἐπιλογῶν εἶναι σταθερός. Τὸ ἀξίωμα αὐτὸ βρῆκε ἐφαρμογὴ 
σὲ μαθηματικὰ μοντέλα στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν γιὰ τὴν ἐπιλογὴ μετα-
φορικοῦ μέσου (π.χ. στὴ βελτίωση τῶν μοντέλων τυχαίας χρησιμότητας 
τῆς σχέσης [22]).

5. Διαπιστώσεις, σκέψεις, προοπτικὲς 

Δόθηκαν στὰ προηγούμενα ὁρισμένες ἀπὸ τὶς βασικότερες καὶ πιὸ 
ἀντιπροσωπευτικὲς μορφὲς μαθηματικῶν μοντέλων καὶ σχέσεων ποὺ ἔχουν 
διατυπωθεῖ καὶ ἐφαρμοσθεῖ σὲ χαρακτηριστικὲς περιοχὲς μελέτης τῆς ἐπι-
στήμης τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν. Ἡ παράθεση αὐτὴ δὲν μπορεῖ 
νὰ εἶναι ἐξαντλητική, δεδομένων τῆς τεράστιας ποικιλίας καὶ τοῦ ὄγκου 
τῶν σχετικῶν περιπτώσεων, ἀλλὰ δίνει ἀνάγλυφη τὴν εἰκόνα τῶν βασικό-
τερων καὶ κυριότερων ἐφαρμογῶν. Ὁ ἐνδιαφερόμενος ἀναγνώστης μπορεῖ 
νὰ βρεῖ στὴ βιβλιογραφία τῶν τελευταίων 60 ἐτῶν πληθώρα ἄλλων θεωριῶν 
καὶ μαθηματικῶν μοντέλων ποὺ χρησιμοποιήθηκαν σὲ ὅλους τοὺς τομεῖς 
τοῦ ἀντικειμένου τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν. 

Μὲ βάση τὴν προηγούμενη ἀνάλυση, τὴ θεώρηση τῆς ὑπάρχουσας βι-
βλιογραφίας ἀλλὰ καὶ τὴν πολυετὴ πείρα καὶ ἐνασχόληση τοῦ γράφοντος μὲ 
τὴ δημιουργία καὶ χρήση μαθηματικῶν μοντέλων στὶς μεταφορές, μποροῦν 
νὰ διατυπωθοῦν στὸ σημεῖο αὐτὸ μερικὲς καίριες σκέψεις καὶ ἀπόψεις ποὺ 
στὴν οὐσία ἀποτελοῦν τὴν ἀπάντησή μας στὰ ἀρχικὰ ἐρωτήματα τῆς ἐργα-
σίας αὐτῆς. 

5.1. �Πόσο ἀποτελεσματικὴ ὑπῆρξε ἡ χρήση τῶν μαθηματικῶν 
στὴν ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν;

Ἡ χρήση τῶν μαθηματικῶν στὴν ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγ
κοινωνιῶν ἔχει γίνει κυρίως γιὰ νὰ δώσει: 

Α. Τὴν περιγραφὴ ἢ ἀποτύπωση μιᾶς ὑπάρχουσας κατάστασης, καὶ 
Β. Τὴν πρόβλεψη σχετικὰ μὲ τὴν τιμὴ συγκεκριμένων μεγεθῶν στὸ 

μέλλον ἢ τὴν περιγραφὴ μελλοντικῶν καταστάσεων. 
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Ὅσον ἀφορᾶ τὴν πρώτη περίπτωση (Α), κι ἀπὸ τὶς πρῶτες μαθηματικὲς 
διαμορφώσεις γιὰ τὴ διατύπωση καὶ περιγραφὴ τῶν φαινομένων τῆς κυκλοφο
ριακῆς ροῆς σὲ ἕνα ὁδικὸ δίκτυο μέχρι τὶς περιπτώσεις ἀποτύπωσης τῶν 
φαινομένων κατανομῆς τῶν μετακινήσεων στὸν χῶρο ἢ τῆς ἐπιλογῆς μετα-
φορικοῦ μέσου, ἡ χρήση τῶν μαθηματικῶν ἀλλὰ καὶ πολλῶν ἀπὸ τὶς θεωρίες 
τῆς φυσικῆς, γιὰ νὰ περιγραφεῖ μιὰ ὑπάρχουσα κατάσταση, ὑπῆρξε ἀρκετὰ 
ἀποτελεσματική. Τὰ διαθέσιμα μαθηματικὰ ἐργαλεῖα ἔδωσαν εὔκολα ἐλεγ-
χόμενες διαδικασίες διαμόρφωσης τῶν σχετικῶν μοντέλων, οἱ ὁποῖες μέσα 
ἀπὸ τὴ διαδικασία βαθμονόμησης ἢ προσαρμογῆς ἔδωσαν ἀκριβῆ ἀποτελέ-
σματα ποὺ ἀποτυπώνουν τὴ συγκεκριμένη κατάσταση ἢ φαινόμενο. Μὲ τὴ 
διαδικασία τῆς βαθμονόμησης τοῦ μαθηματικοῦ μοντέλου, στὶς περισσότερες 
τῶν περιπτώσεων, ἡ ἀκρίβεια ποὺ ἐπιτυγχάνεται μεταξὺ τῶν τιμῶν ποὺ 
προσδιορίζει τὸ μοντέλο καὶ τῶν ἀντίστοιχων μετρήσεών τους στὴν πράξη 
εἶναι ὑψηλή. Μὲ ἄλλα λόγια, ἡ ἀποτελεσματικότητα τῶν μαθηματικῶν ἐργα-
λείων ποὺ διαθέτουμε γιὰ νὰ ἀποτυπώσουμε μιὰ ὑπάρχουσα κατάσταση σὲ 
ὅλο τὸ φάσμα περιπτώσεων στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν 
εἶναι ὑψηλή, ἐφόσον βεβαίως ἀκολουθηθοῦν τὰ σωστὰ βήματα διαμόρφωσης 
τῶν ἀντίστοιχων σχέσεων ἢ μοντέλων. 

Ὅσον ἀφορᾶ τὴ δεύτερη περίπτωση (Β), δηλαδὴ τὴν πρόβλεψη μιᾶς 
μελλοντικῆς κατάστασης, ἡ χρήση τῶν ἐργαλείων ποὺ παρέχει ἡ ἐπιστήμη 
τῶν Μαθηματικῶν καὶ ἡ χρήση γνωστῶν θεωριῶν τῆς φυσικῆς ποὺ διέπουν 
τὰ φυσικὰ φαινόμενα δὲν φαίνεται νὰ ἐξασφαλίζει τὴν ἐπιθυμητὴ ἀκρίβεια 
καὶ μπορεῖ νὰ ὁδηγήσει σὲ λανθασμένες προβλέψεις καὶ ἐξωπραγματικὰ 
ἀποτελέσματα. Ἡ βιβλιογραφία σχετικὰ μὲ τὴν ἀκρίβεια καὶ ἀξιοπιστία 
γιὰ τὶς προβλέψεις τῶν μαθηματικῶν αὐτῶν μοντέλων καὶ σχέσεων εἶναι 
περιορισμένη. Οἱ μελέτες συγκριτικῆς ἀποτίμησης τῆς ἀκρίβειας τῶν ἀπο
τελεσμάτων τῶν μαθηματικῶν μοντέλων ποὺ χρησιμοποιήθηκαν γιὰ προ-
βλέψεις ἀπαιτοῦν περίπλοκες καὶ μακροχρόνιες ἐργασίες καὶ ἀναλύσεις ποὺ 
καλύπτουν χρονικὰ μιὰ μακρὰ περίοδο -ἀπὸ τὸν χρόνο διαμόρφωσης τῶν 
σχετικῶν μοντέλων καὶ σχέσεων μέχρι ἀρκετὰ χρόνια μετὰ τὴν κατασκευὴ 
τῶν ἔργων- ὥστε νὰ ὑπάρξουν τὰ κατάλληλα δεδομένα καὶ μετρήσεις. Ἡ 
χρονικὴ αὐτὴ περίοδος μπορεῖ νὰ εἶναι μιὰ περίοδος 20 ἕως καὶ 30 ἐτῶν, τὰ 
δὲ δεδομένα καὶ στοιχεῖα πρὶν καὶ μετὰ τὴν ὑλοποίηση τῶν ἔργων πρέπει νὰ 
εἶναι συμβατὰ καὶ συγκρίσιμα ὥστε νὰ εἶναι οἱ συγκρίσεις ἀξιόπιστες. Γιὰ 
τὸν λόγο αὐτό, οἱ συγκριτικὲς μελέτες σχετικὰ μὲ τὴν ἀκρίβεια τῶν χρησι
μοποιούμενων μαθηματικῶν μοντέλων πρόβλεψης σπανίζουν. 
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Ἀπὸ τὶς πιὸ γνωστὲς καὶ προβεβλημένες δημοσιεύσεις σχετικὰ μὲ τὴν 
ἀκρίβεια καὶ ἀξιοπιστία τῶν μαθηματικῶν μοντέλων καὶ σχέσεων στὶς με-
ταφορὲς γιὰ προβλέψεις εἶναι μιὰ σειρὰ τριῶν δημοσιεύσεων ποὺ ξεκίνησε 
μὲ ἕνα ἄρθρο τοῦ Supernak τὸ 1983 (Supernak 1983). Ἀκολούθησε μιὰ 
ἀπάντηση ἀπὸ τὸν Καθηγητὴ John Polak (Polak 1987), γιὰ νὰ ἀκολου-
θήσει μιὰ ἀνταπάντηση ἀπὸ τὸν Supernak (Supernak - Stevens 1987). Σὲ 
μιὰ πιὸ πρόσφατη ἐργασία (Flyvbjerg κ.ἄ. 2006) συγκεντρώθηκαν ἀποτελέ-
σματα ἀπὸ 210 περιπτώσεις συγκοινωνιακῶν ἔργων σὲ 14 χῶρες καὶ συγκρί-
θηκαν οἱ τιμὲς ποὺ βρέθηκαν στὴν πράξη μὲ τὶς προβλέψεις τῶν σχετικῶν 
μοντέλων ποὺ εἶχαν γίνει πρὶν ἀπὸ ἀρκετὰ χρόνια, κατὰ τὴ διάρκεια τῶν 
σχετικῶν μελετῶν σχεδιασμοῦ ποὺ ἔγιναν γιὰ τὰ ἔργα αὐτά. Μιὰ ἀκόμη πιὸ 
πρόσφατη σχετικὴ δημοσίευση εἶναι αὐτὴ τοῦ Martens (Martens 2015).

Σύμφωνα μὲ τὴ μελέτη τῶν Flyvbjerg καὶ ἄλλων τὰ ἀποτελέσματα σχε-
τικὰ μὲ τὶς προβλέψεις τῶν μοντέλων ποὺ χρησιμοποιήθηκαν (στὶς 210 περι-
πτώσεις συγκοινωνιακῶν ἔργων ποὺ ἐλέγχθηκαν) συνοψίζονται ὡς ἑξῆς: 

-- Σὲ 9 ἀπὸ τὰ 10 σιδηροδρομικὰ ἔργα ποὺ ἐξετάστηκαν οἱ προβλέ-
ψεις ὅσον ἀφορᾶ τὴν ἐπιβατικὴ κίνηση βρέθηκαν ὑπερτιμημένες κατὰ 106% 
(κατὰ μέσον ὅρο), 

-- Στὸ 72% τῶν σιδηροδρομικῶν ἔργων οἱ προβλέψεις (ἐπιβατικῆς 
κίνησης) βρέθηκαν ὑπερτιμημένες κατὰ περισσότερο ἀπὸ 67%, 

-- Στὸ 50% τῶν ὁδικῶν ἔργων ποὺ ἐξετάστηκαν οἱ προβλέψεις διέ-
φεραν ἀπὸ τὶς τιμὲς ποὺ παρατηρήθηκαν κατὰ σὺν-πλὴν 20% περίπου, καὶ 

-- Στὸ 25% τῶν ὁδικῶν ἔργων οἱ διαφορὲς αὐτὲς ἦταν μεγαλύτερες 
ἀπὸ σὺν-πλὴν 40%. 

Συνεπῶς, ἡ ἀποτελεσματικότητα ὅσον ἀφορᾶ τὴν ὀρθὴ πρόβλεψη μιᾶς 
μελλοντικῆς κατάστασης ἐμφανίζεται στὶς περιπτώσεις αὐτὲς ἀπὸ χαμηλὴ 
ἕως ἀνύπαρκτη. Ὁ κύριος λόγος ποὺ συμβαίνει αὐτὸ πρέπει νὰ ἀναζητηθεῖ 
στὸ γεγονὸς ὅτι ὑπάρχουν κρίσιμοι παράγοντες οἱ ὁποῖοι ὑπεισέρχονται 
στὴν πρόβλεψη καὶ οἱ ὁποῖοι εἴτε ἀγνοοῦνται εἴτε εἶναι δύσκολο νὰ διατυ-
πωθοῦν καὶ νὰ ἐνσωματωθοῦν σὲ μιὰ μαθηματικὴ σχέση ἢ μοντέλο. 

Οἱ κρίσιμοι αὐτοὶ παράγοντες ἀφοροῦν τὰ ἀκόλουθα:
i. Ἄγνοια τῆς πραγματικῆς σχέσης αἰτίου-αἰτιατοῦ ποὺ διέπει τὴ συγ

κεκριμένη συμπεριφορὰ ἢ φαινόμενο ποὺ θέλουμε νὰ προβλέψουμε. Δηλαδή, 
στὶς περισσότερες περιπτώσεις διαμορφώνεται ἕνα μαθηματικὸ μοντέλο 
ποὺ ἀποδίδει μὲν πιστὰ τὴν ὑπάρχουσα κατάσταση, ἀλλὰ ποὺ δὲν ἀποδίδει 
τὴν πραγματικὴ σχέση αἰτίου-αἰτιατοῦ ποὺ διέπει τὸ φαινόμενο. Ἔτσι, 
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μειώνεται σημαντικὰ ἡ ἀποτελεσματικότητά του στὸ νὰ προβλεφθεῖ σωστὰ 
ἡ συγκεκριμένη συμπεριφορὰ ποὺ θὰ προκύψει ἀπὸ κάποιο συγκεκριμένο 
αἴτιο (π.χ. μεταβολὴ τῆς ἐπιβατικῆς κίνησης μετὰ ἀπὸ μιὰ αὔξηση τῆς 
τιμῆς τοῦ εἰσιτηρίου στὶς ΔΣ). Ἡ διατύπωση μιᾶς τέτοιας σχέσης αἰτίου- 
αἰτιατοῦ προϋποθέτει στὴν οὐσία καὶ μιὰ δυνατότητα γενίκευσης τῶν πα-
ρατηρούμενων συμπεριφορῶν τῶν μετακινουμένων, ὥστε νὰ μπορέσει νὰ 
διατυπωθεῖ ὁ νόμος ποὺ διέπει τὴ συνολικὴ συμπεριφορά. Τὸ λάθος ποὺ 
γίνεται συνήθως εἶναι νὰ θεωρηθεῖ ὅτι ἡ δημιουργία τοῦ μαθηματικοῦ μον
τέλου (μὲ βάση κάποια ἄλλη θεωρία τῆς φυσικῆς ἢ ἄλλου χώρου) δημι-
ουργεῖ καὶ μιὰ τέτοια γενίκευση καὶ ἄρα ὁ νόμος τῆς φυσικῆς ἢ ἄλλης ἐπι-
στήμης ποὺ χρησιμοποιήθηκε διέπει καὶ τὴ συγκεκριμένη συμπεριφορὰ ἢ 
φαινόμενο. Χαρακτηριστικὸ παράδειγμα τέτοιου λάθους εἶναι οἱ σχέσεις 
ποὺ προκύπτουν ἀπὸ τὶς μεθοδολογίες τῆς γραμμικῆς παλινδρόμησης. Μὲ 
τὴ μαθηματικὴ μεθοδολογία τῆς θεωρίας τῶν ἐλαχίστων τετραγώνων 
μπορεῖ καὶ διατυπώνεται, σὲ ὅλες σχεδὸν τὶς περιπτώσεις, μιὰ ἱκανοποιη-
τικὴ -μὲ τὴν καθαρὰ στατιστικὴ ἔννοια- συσχέτιση μεταξὺ τῶν σειρῶν 
μετρήσεων τῶν σχετικῶν μεγεθῶν. Αὐτὸ ὅμως δὲν σημαίνει ὅτι ἡ σχέση 
αὐτὴ ἀντιπροσωπεύει καὶ στὴν πραγματικότητα μιὰ οὐσιαστικὴ σχέση 
αἰτίου-αἰτιατοῦ γιὰ τὴ συγκεκριμένη συμπεριφορά.

ii. Ἄγνοια τῆς ὕπαρξης -καὶ ἐπίδρασής τους στὸ ἀποτέλεσμα- ὁρι-
σμένων παραγόντων ποὺ δὲν ὑπάρχουν σήμερα (ἢ ὑπάρχουν καὶ δὲν εἶναι 
ἐμφανῶς ἐνεργοὶ στὴ σημερινὴ κατάσταση), ἀλλὰ ποὺ ἐμφανίζονται καὶ 
ἐπιδροῦν στὸ μέλλον. Τέτοιοι παράγοντες εἶναι τὰ οἰκονομικὰ καὶ κοινω-
νικὰ χαρακτηριστικὰ ποὺ θὰ ἐπικρατοῦν στὸ μέλλον στὴν περιοχὴ μελέτης, 
ἡ ἐπίδραση τυχὸν νέων πολιτικῶν ἐλέγχου καὶ διαχείρισης τοῦ συστήματος 
τῶν μεταφορῶν, ἡ δημιουργία νέων μεγάλων ὑποδομῶν μεταφορῶν κ.ο.κ. 
Ἡ ἀντιμετώπιση τοῦ προβλήματος εἶναι δύσκολη, διότι προϋποθέτει τὴν 
ἀνίχνευση τῶν παραγόντων αὐτῶν ποὺ σήμερα μπορεῖ νὰ εἶναι ἀνενεργοί. 
Αὐτὸ γιὰ νὰ γίνει θὰ πρέπει νὰ ἀναλυθεῖ σὲ μεγάλο βάθος τὸ φαινόμενο καὶ 
οἱ γενεσιουργοί του μηχανισμοί.

iii. Ἀνυπαρξία στὴν πράξη μιᾶς θεωρίας ποὺ διέπει τὸ συγκεκριμένο 
φαινόμενο γιὰ τὸ ὁποῖο διαμορφώνονται οἱ μαθηματικὲς σχέσεις. Ἡ δημι-
ουργία τῆς θεωρίας αὐτῆς προϋποθέτει τὴ συστηματικὴ καὶ σὲ βάθος ἀνά-
λυση τοῦ φαινομένου καὶ τῶν γενεσιουργῶν του μηχανισμῶν, ὅπως ἀναφέρ-
θηκε στὸ προηγούμενο σημεῖο. Θεωρεῖται συνεπῶς ἀναγκαῖο νὰ δοθεῖ 
περισσότερη ἔμφαση στὸ μέλλον στὴ διατύπωση νέων θεωριῶν ποὺ θὰ δια
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μορφώνονται εἰδικὰ γιὰ τὰ συγκεκριμένα φαινόμενα στὸν χῶρο τῶν Μετα-
φορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν. Αὐτὸ μπορεῖ νὰ γίνει μέσα ἀπὸ συστηματικὴ 
παρατήρηση καὶ συλλογὴ δεδομένων σχετικὰ μὲ τὴν ἐπανάληψη συγκεκρι-
μένων συμπεριφορῶν ἢ φαινομένων στὴν ὑπὸ μελέτη περιοχὴ (ἢ σὲ παρό-
μοιες μὲ αὐτὴν περιοχὲς) καὶ μιᾶς διαδικασίας ἀφαίρεσης γιὰ ἀπομόνωση 
τῶν εἰδικῶν ἐκείνων χαρακτηριστικῶν ἢ παραγόντων ἢ γενεσιουργῶν μη-
χανισμῶν ποὺ διέπουν τὴ συμπεριφορὰ τοῦ φαινομένου. Ἡ διαφαινόμενη 
δημιουργία καὶ ὕπαρξη τῶν λεγόμενων «μεγάλων δεδομένων» ἀναμένεται 
νὰ συμβάλει πρὸς τὴν κατεύθυνση αὐτή.

iv. Ἀδυναμία συχνῆς ἀναπροσαρμογῆς τῶν μαθηματικῶν σχέσεων καὶ 
μοντέλων κάθε λίγα χρόνια μὲ βάση τὶς διαμορφούμενες νέες καταστάσεις 
μετὰ τὴν πρώτη διατύπωση τῶν μοντέλων. Παραδοσιακά, ἡ δημιουργία 
μοντέλων γιὰ πρόβλεψη εἶναι μιὰ πολυέξοδη, δαπανηρὴ καὶ χρονοβόρα δια
δικασία ποὺ εἶναι δύσκολο νὰ ἐπαναλαμβάνεται συχνά. Καὶ πάλι, οἱ δυνατό-
τητες ποὺ ὑπάρχουν σήμερα γιὰ χρήση πανίσχυρων ὑπολογιστικῶν ὑπο-
δομῶν ἐπιτρέπουν τὴν κατὰ τακτὰ διαστήματα ἐπικαιροποίηση καὶ 
ἀναπροσαρμογὴ τῶν μοντέλων, ὥστε νὰ λαμβάνονται ὑπόψη οἱ τυχὸν νέες 
παράμετροι καὶ οἱ παράγοντες ἐπηρεασμοῦ. 

Τὰ παραπάνω ἀποτελοῦν καὶ τὶς προϋποθέσεις γιὰ νὰ μποροῦν νὰ χρη-
σιμοποιηθοῦν τὰ μαθηματικὰ μὲ ἀποτελεσματικὸ τρόπο, ὥστε νὰ βρεθοῦν 
οἱ κατάλληλες μαθηματικὲς διαμορφώσεις ποὺ θὰ ἐκφράσουν ἀποτε
λεσματικὰ ἕνα φαινόμενο στὸν χῶρο τῶν μεταφορῶν. Στὶς περισσότερες 
περιπτώσεις δημιουργίας μαθηματικῶν μοντέλων στὸ παρελθὸν οἱ προϋπο
θέσεις αὐτὲς δὲν φαίνεται νὰ ὑπῆρξαν. Κατὰ συνέπεια, μπορεῖ νὰ λεχθεῖ ὅτι 
ἡ μὴ ἱκανοποιητικὴ μέχρι σήμερα ἀποτελεσματικότητα τῶν χρησιμοποιού-
μενων μαθηματικῶν μοντέλων καὶ σχέσεων γιὰ πρόβλεψη ὀφείλεται περισ-
σότερο στὸν ἀναποτελεσματικὸ τρόπο μὲ τὸν ὁποῖο ἔγινε ἡ διαμόρφωση καὶ 
χρήση τῶν μοντέλων αὐτῶν παρὰ στὴν ἀναποτελεσματικότητα τῶν μαθη-
ματικῶν ὡς ἐπιστήμης καὶ μεθοδολογίας ἀνάλυσης. 

Συνοψίζοντας, ἡ χρήση τῶν μαθηματικῶν στὶς μεταφορὲς καὶ συγκοι-
νωνίες τὰ τελευταῖα 60 χρόνια ἔχει δώσει μικτὰ ἀποτελέσματα: Ἀπὸ τὴ μιὰ 
πλευρὰ ὑπάρχει ἱκανοποιητικὴ ἀποτελεσματικότητα ὅσον ἀφορᾶ τὴν ἀπο-
τύπωση-περιγραφὴ ὑπαρχουσῶν καταστάσεων, ἀλλὰ ἀπὸ τὴν ἄλλη ἡ ἀπο-
τελεσματικότητα αὐτὴ μειώνεται σημαντικά, μὲ συχνὰ ἀμφιλεγόμενα καὶ 
ἐκτὸς πραγματικότητας ἀποτελέσματα ὅσον ἀφορᾶ τὶς προβλέψεις. Γιὰ τὴ 
δεύτερη περίπτωση, τὰ στοιχεῖα ποὺ ἔχουμε μέχρι σήμερα στὴ διάθεσή μας 
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δὲν μᾶς ἐπιτρέπουν νὰ ἀποφανθοῦμε ὁριστικὰ σχετικὰ μὲ τὴν ἀποτελεσμα-
τικότητα τῶν μαθηματικῶν ἐργαλείων ποὺ χρησιμοποιήθηκαν, δεδομένου 
ὅτι ὁ τρόπος καὶ οἱ διαδικασίες μὲ τὶς ὁποῖες διαμορφώνονται τὰ μοντέλα 
αὐτά, ἀλλὰ καὶ οἱ προϋποθέσεις ποὺ πρέπει νὰ τηροῦνται γιὰ ἀκρίβεια καὶ 
ἀξιοπιστία, συχνὰ δὲν τηροῦνται. 

5.2. �Ὑπάρχει συνάφεια τῶν νόμων τῆς φυσικῆς μὲ τὴν ἀνθρώπινη 
συμπεριφορὰ στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ Μετακινήσεων;

Ἡ ἐπιχειρηματολογία ὑπὲρ τῆς ἄποψης ὅτι ἡ ἀνθρώπινη συμπεριφορὰ 
ὑπακούει καὶ ἀκολουθεῖ τοὺς νόμους τῆς φυσικῆς βασίζεται στὴ θέση ὅτι, 
ὅπως στὸν φυσικὸ κόσμο ὑπάρχουν «κανονικότητες» (regularities), δηλαδὴ 
συγκεκριμένες προβλέψιμες ἐπιπτώσεις ποὺ συμβαίνουν -μὲ πλήρη βεβαιό
τητα καὶ ἐπαναληψιμότητα- ὅταν ἐπιδράσει κάποιο ἐξωτερικὸ ἐρέθισμα, 
ἔτσι καὶ στὴν συμπεριφορὰ τῶν μετακινουμένων ὑπάρχουν ἀντίστοιχες κα-
νονικότητες. Ἐπὶ πλέον, οἱ κανονικότητες στὴ συμπεριφορὰ τῶν μετακι-
νουμένων μποροῦν νὰ περιγραφοῦν μὲ τὴ μορφὴ ἑνὸς φυσικοῦ νόμου καὶ νὰ 
ἐκφραστοῦν μὲ κάποια μαθηματικὴ σχέση. Ὅπως ἀναπτύχθηκε στὰ προη-
γούμενα, ἡ μέχρι σήμερα πρακτικὴ στὴν ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ 
Συγκοινωνιῶν, προκειμένου νὰ διαμορφώσει ἕνα μαθηματικὸ μοντέλο ποὺ 
ἐκφράζει μιὰ συγκεκριμένη διαδικασία, υἱοθετεῖ πρῶτα ἕναν ὑπάρχοντα 
νόμο ἢ θεωρία ποὺ συνήθως προέρχεται ἀπὸ κάποια ἄλλη ἐπιστήμη (συ-
νήθως τῆς φυσικῆς) καὶ ἀκολούθως διαμορφώνει καὶ προσαρμόζει τὶς 
μαθηματικὲς σχέσεις. Ἡ πρωθύστερη χρήση νόμων τῆς φυσικῆς στὶς μετα-
φορὲς θέτει καίρια ἐρωτήματα ὡς πρὸς τὴν ἀξιοπιστία τους στὸ νὰ ἐκφρά
σουν τὰ πραγματικὰ φαινόμενα στὸν χῶρο τῶν μεταφορῶν, καὶ θέτουν τὸ 
θέμα τῆς ἐφαρμογῆς καὶ συνάφειάς τους μὲ αὐτὸ ποὺ στὴν οὐσία εἶναι ἀν-
θρώπινη συμπεριφορά. 

Ἡ θέση περὶ συνάφειας τῶν νόμων τῆς φυσικῆς καὶ τῶν νόμων ποὺ 
διέπουν τὴν ἀνθρώπινη συμπεριφορὰ δὲν μπορεῖ ἀκόμη -μὲ τὰ σημερινὰ 
δεδομένα- νὰ ὑποστηριχθεῖ γιὰ τοὺς ἑξῆς λόγους: 

1) Ἡ συμπεριφορὰ τῶν μετακινουμένων δὲν μπορεῖ νὰ ἐνταχθεῖ σὲ 
κανονικότητες ὅπως αὐτὲς τῶν φυσικῶν φαινομένων, δεδομένου ὅτι τὰ τε-
λευταῖα ἀντιδροῦν κατὰ βάση παθητικὰ καὶ πλήρως προβλέψιμα, δηλαδὴ 
χωρὶς αὐτενέργεια, ἐνῶ ἡ συμπεριφορὰ τῶν μετακινουμένων εἶναι τὸ ἀπο-
τέλεσμα ἔλλογων ἀντιδράσεων σκεπτόμενων ἀτόμων ποὺ δὲν μποροῦν νὰ 
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εἶναι παθητικὲς οὔτε προβλέψιμες, δεδομένου ὅτι τὰ ἄτομα ἀντιδροῦν πάντα 
ἐνσυνείδητα καὶ ἐνεργητικὰ στὶς ἐξωτερικὲς καταστάσεις ποὺ τὰ ἐπη
ρεάζουν. 

2) Οἱ ἀνθρώπινες ἀντιδράσεις τῶν μετακινουμένων εἶναι ἀποτέλεσμα 
«γνωστικῆς» (cognitive) διαδικασίας καὶ μιᾶς πρακτικὰ ἀπεριόριστης δυνα-
τότητας πρωτοτυπίας καὶ προσαρμογῆς, σὲ σχέση μὲ τὸ περιβάλλον μέσα 
στὸ ὁποῖο γίνονται. Ἔτσι, εἶναι κατ’ ἀρχὴν δύσκολο, ἂν ὄχι ἀδύνατον, νὰ 
συνοψισθοῦν σὲ ἕναν νόμο ἢ θεωρία ποὺ θὰ ἰσχύει γιὰ ὅλους. 

3) Στὴν περίπτωση τῶν μετακινουμένων καὶ τῆς ἀνθρώπινης συμπε-
ριφορᾶς (τὴν ὁποία αὐτοὶ ἀκολουθοῦν), ἡ ὅποια κανονικότητα προκύπτει 
ἀπὸ τὴ συγκεκριμένη συμπεριφορὰ καὶ μπορεῖ νὰ ὀφείλεται σὲ διαφορετι-
κοὺς κάθε φορὰ μηχανισμοὺς ποὺ τὴν προκαλοῦν, σὲ ἀντίθεση μὲ τὰ φυσικὰ 
φαινόμενα ὅπου οἱ μηχανισμοὶ εἶναι γνωστοί, σταθεροὶ καὶ κατὰ τεκμήριο 
πιὸ εὔκολο νὰ ἐντοπισθοῦν. 

Τὰ προηγούμενα ἐπιχειρήματα ἀφοροῦν κυρίως τὴν ἐξατομικευμένη 
θεώρηση τῆς συμπεριφορᾶς τῶν μετακινουμένων, δηλαδὴ ὅταν θεωροῦμε 
τὴ συμπεριφορὰ τοῦ κάθε μετακινουμένου χωριστά. Ὅταν θεωροῦνται συλ-
λογικὲς συμπεριφορές, δηλαδὴ τὰ φαινόμενα τῶν μετακινήσεων ἑνὸς ὁμοιο
γενοῦς μέρους ἢ τοῦ συνόλου τῶν μετακινουμένων, ἡ μέχρι σήμερα πείρα 
δείχνει ὅτι οἱ νόμοι τῆς φυσικῆς μπορεῖ νὰ δείχνουν μεγαλύτερη συνάφεια 
καὶ ἐπεξηγηματικὴ ἱκανότητα. Ἡ θέση αὐτὴ δικαιολογεῖται μεταξὺ ἄλλων 
ἀπὸ τοὺς ἑξῆς λόγους:

α) Ὅταν ἐξετάζεται συλλογικὰ ἡ συμπεριφορὰ μιᾶς ὁμάδας μετακι-
νουμένων, τὸ τελικὸ ἀποτέλεσμα ἐπηρεάζεται ἀπὸ μιὰ λειτουργία ἀλληλο-
αναίρεσης καὶ ἐξομάλυνσης τῶν ἰδιαιτεροτήτων τῶν ἀτομικῶν συμπερι-
φορῶν, κάτι ἀνάλογο δηλαδὴ μὲ τὴ στατιστικὴ ἀλληλοαναίρεση σφαλμάτων 
ὅσο μεγαλύτερος εἶναι ὁ πληθυσμὸς τοῦ μεγέθους ποὺ ἀναλύεται. 

β) Στὴ συλλογικότητα μειώνεται ὁ ρόλος ἢ ἡ ἐπίδραση τῆς «γνω-
στικῆς» (cognitive) διαδικασίας καὶ πρωτοτυπίας τοῦ κάθε μετακινουμένου 
καὶ αὐξάνεται ὁ ρόλος καὶ ἡ σημασία τῆς μαζικῆς συμπεριφορᾶς, κάτι ποὺ 
ὡς φαινόμενο εἶναι πιὸ κοντὰ στὶς μὴ γνωστικὲς συμπεριφορὲς τῶν φυ-
σικῶν ἀντικειμένων καὶ φαινομένων. 

γ) Ἡ ἔννοια τῆς κανονικότητας, καὶ συνεπῶς καὶ τῆς εὕρεσης ἑνὸς 
φυσικοῦ νόμου ποὺ τὴν ἐκφράζει, εἶναι πολὺ περισσότερο συμβατὴ μὲ τὴν 
ἔννοια τῆς συλλογικότητας, δηλαδὴ τῆς συλλογικῆς συμπεριφορᾶς ὁμάδων, 
παρὰ μὲ αὐτὴ τῶν μεμονωμένων μετακινουμένων. 
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Στὴ μέχρι σήμερα πρακτικὴ (κυρίως μεταξὺ τῆς πρώτης καὶ τῆς δεύ-
τερης περιόδου), ὑπάρχουν παραδείγματα καὶ ἐνδείξεις ποὺ ἐπικυρώνουν 
τὴν παραπάνω θεώρηση, εἰδικότερα στοὺς τομεῖς τῆς κατανομῆς τῶν μετα-
κινήσεων καὶ στὴν κατανόηση τοῦ μηχανισμοῦ ἀνάπτυξης καὶ ἐπέκτασης 
τῆς κυκλοφοριακῆς συμφόρησης (μὲ συνακόλουθη ἀναφορὰ στὸν τρόπο ἐπι-
λογῆς διαδρομῶν σὲ ἕνα δίκτυο). Εἰδικότερα, μὲ τὴ θεώρησή του ὡς συνο-
λικοῦ φαινομένου καὶ ὄχι ὡς μεμονωμένων ἀποφάσεων μετακινουμένων, τὸ 
βασικὸ μοντέλο βαρύτητας τοῦ Νεύτωνα ἔχει δώσει ἀκριβῆ καὶ ἀξιόπιστα 
ἀποτελέσματα. Τὸ ἴδιο συμβαίνει καὶ μὲ τὴν περίπτωση τῆς μελέτης τῶν 
φαινομένων ἐξισορρόπησης τῶν κυκλοφοριακῶν συνθηκῶν μὲ χρήση τῆς 
θεωρίας τῆς ἐντροπίας καὶ τὴ μεγιστοποίησή της. Στὴν περίπτωση αὐτή, ἡ 
κυκλοφοριακὴ συμφόρηση ὡς συνολικὸ φαινόμενο σὲ ἕνα ὁδικὸ δίκτυο φαί-
νεται νὰ ἀναπτύσσεται κατὰ τρόπο ποὺ τείνει νὰ ὁμογενοποιεῖ τὴν κατανομὴ 
τῆς κυκλοφορίας συνολικὰ στὸ δίκτυο, καὶ ἡ διαδικασία αὐτὴ ἔχει φανεῖ ὅτι 
ἐκφράζεται κατὰ πολὺ ἱκανοποιητικὸ τρόπο ἀπὸ τὸν δεύτερο νόμο τῆς θερμο-
δυναμικῆς καὶ τὴ μεγιστοποίηση τῆς ἐντροπίας τοῦ ὅλου συστήματος.

Τὰ παραπάνω ὁδηγοῦν σὲ μερικὰ βασικὰ συμπεράσματα:
Α. Ἡ ἀποτελεσματικότητα τῶν νόμων τῆς φυσικῆς στὴν ἐξήγηση τῶν 

φαινομένων μεταφορῶν καὶ συγκοινωνιῶν εἶναι ἀκόμη ἀντικείμενο μελέτης 
καὶ δὲν μπορεῖ νὰ ὑποστηριχθεῖ μὲ τὰ μέχρι σήμερα δεδομένα τουλάχιστον 
σὲ ἐξατομικευμένο ἐπίπεδο ἀναφορᾶς (ὅταν ἐξετάζεται ἡ συμπεριφορὰ με-
μονωμένων μετακινουμένων). 

Β. Ἡ χρήση θεωριῶν ποὺ προέρχονται ἀπὸ τοὺς νόμους τῆς φυσικῆς 
εἶναι μιὰ πρακτικὴ ἡ ὁποία μπορεῖ νὰ δικαιολογηθεῖ κυρίως γιὰ περιπτώ-
σεις ἐξέτασης συλλογικῶν συμπεριφορῶν. 

Γ. Ἀνεξάρτητα ἀπὸ τὰ παραπάνω, εἶναι πλέον καιρὸς νὰ ἀσχοληθεῖ ἡ 
ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν μὲ μιὰ νέα μεθοδολογία καὶ 
φιλοσοφία τῆς διαδικασίας Σχεδιασμοῦ τῶν Μεταφορῶν καὶ χρήσης τῶν 
μαθηματικῶν σχέσεων καὶ μοντέλων στὸν τομέα αὐτόν. Στοιχεῖα τῆς νέας 
αὐτῆς μεθοδολογίας καὶ τῶν δυνατοτήτων της δίνονται στὰ ἑπόμενα. 

Ἐννοεῖται ὅτι τὰ θέματα αὐτὰ θὰ πρέπει νὰ διερευνηθοῦν περισσότερο 
καὶ νὰ γίνουν ἀντικείμενο περαιτέρω ἀναλύσεων καὶ ἐρευνῶν στὸ μέλλον, 
ἰδίως μετὰ τὴ διαφαινόμενη δυνατότητα συλλογῆς καὶ ἐπεξεργασίας τῶν 
λεγόμενων «μεγάλων δεδομένων». 
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5.3. �Ἡ διαγραφόμενη νέα ἐποχὴ στὴ διαμόρφωση καὶ χρήση 
μαθηματικῶν μοντέλων καὶ σχέσεων στὶς μεταφορὲς 

Μὲ βάση τὶς ἐμπειρίες καὶ τὰ ἀποτελέσματα τῶν περασμένων δεκαε-
τιῶν, σχετικὰ μὲ τὴ διαμόρφωση καὶ χρήση μαθηματικῶν μοντέλων καὶ σχέ-
σεων στὶς μεταφορές, ποὺ σκιαγραφήθηκαν στὰ προηγούμενα, ἡ ἐπιστήμη 
τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν ἔχει πλέον προχωρήσει καὶ διαμορφώ-
νεται ἤδη ἕνα νέο θεωρητικὸ καὶ πρακτικὸ πλαίσιο προσέγγισης. Τὸ πλαίσιο 
αὐτὸ διαμορφώνεται σταδιακὰ τὰ τελευταῖα χρόνια μὲ κύρια χαρακτηριστικά:

1. Τὴ διαμόρφωση μαθηματικῶν σχέσεων καὶ μοντέλων γιὰ πολὺ συγ
κεκριμένα καὶ περιορισμένης ἔκτασης φαινόμενα τῶν διαδικασιῶν μετακι-
νήσεων καὶ μεταφορῶν. Τὰ μοντέλα αὐτά, τῶν ὁποίων ἡ συγκεκριμένη 
μορφὴ καὶ βαθμὸς λεπτομέρειας ἀποδίδονται χαρακτηριστικὰ ἀπὸ τὸν ἀγ-
γλικὸ ὅρο micromodels, ἔχουν τὴ λογικὴ τοῦ ὅτι ὅσο πιὸ στενὰ ἐντοπισμένη 
καὶ ἑστιασμένη εἶναι ἡ περιοχὴ ἀναφορᾶς τους τόσο πιὸ ἀκριβὴς καὶ ἀντι-
προσωπευτικὴ εἶναι ἡ διαμόρφωση καὶ χρήση τους. 

2. Τὴν ὕπαρξη καὶ χρήση μιᾶς πληθώρας καὶ σὲ πραγματικὸ χρόνο 
διαθέσιμων δεδομένων καὶ στοιχείων ποὺ εἶναι γνωστὰ μὲ τὸν ὅρο «μεγάλα 
δεδομένα» (big data). Τὰ μεγάλα αὐτὰ δεδομένα προέρχονται ἀπὸ μιὰ πλη-
θώρα πηγῶν (πέρα ἀπὸ τὶς νέες ἀλλὰ καὶ κλασικὲς μορφὲς μετρητῶν κυ-
κλοφορίας ὀχημάτων καὶ πεζῶν) ποὺ περιλαμβάνουν δεδομένα ἀπὸ συ-
σκευὲς κινητῶν τηλεφώνων καὶ ἄλλων συσκευῶν προσδιορισμοῦ θέσης 
(GPS), ἀπὸ τὴ χρήση τῶν διάφορων τεχνολογικῶν ἐφαρμογῶν «κοινωνικῶν 
δικτύων» (social media), ἀπὸ τὶς συσκευὲς ὀπτικῆς καταγραφῆς καὶ ἀνά-
λυσης τῆς κυκλοφορίας κ.ἄ. Ἡ χρήση τῶν σύγχρονων αὐτῶν μέσων συλ-
λογῆς στοιχείων καὶ δεδομένων ἔχει δώσει καινούργιες δυνατότητες γιὰ τὴν 
κατανόηση καὶ ἀνάλυση τῶν χαρακτηριστικῶν τῶν μετακινήσεων, τὴ δημι-
ουργία καὶ χρήση μαθηματικῶν μοντέλων ἀνάλυσης τῆς συμπεριφορᾶς τῶν 
μετακινουμένων ἀλλὰ καὶ πρόβλεψης (Lee κ.ἄ. 2016). 

3. Τὴ διαμόρφωση εἰδικῶν λογισμικῶν διαδοχικῆς καὶ ἐπαναληπτικῆς 
χρήσης τῶν μικρομοντέλων ποὺ προαναφέρθηκαν, ὥστε νὰ προσομοιώνεται 
ὁλόκληρη ἡ διαδικασία μετακίνησης ἢ μεταφορᾶς. Κύριος στόχος τῆς νέας 
αὐτῆς πρακτικῆς εἶναι νὰ ἐπιτύχει μέσα ἀπὸ τὴν ἐπαναληπτικὴ χρήση καὶ 
διαχείριση τῶν μικρομοντέλων καὶ τὴ διαχείριση καὶ ἀνάλυση τῶν μεγάλων 
δεδομένων σὲ πραγματικὸ χρόνο:

i. Δυνατότητα πλήρους καὶ ἀκριβοῦς κατανόησης τῆς ὑπάρχουσας κα-
τάστασης μὲ πολὺ μεγαλύτερες δυνατότητες ἀνάλυσης καὶ διακρίβωσης 



76	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

τῶν κανονικοτήτων ποὺ τυχὸν ὑπάρχουν (σύμφωνα μὲ τὴν ὁρολογία ποὺ 
χρησιμοποιήθηκε στὰ προηγούμενα) καὶ/ἢ τῶν νόμων ποὺ διέπουν τὰ διά-
φορα φαινόμενα μεταφορῶν καὶ μετακινήσεων. 

ii. Δυνατότητα γιὰ πολὺ ὑψηλῆς ἀκρίβειας πρόβλεψη τῶν συνθηκῶν 
στὸ ἄμεσο, πολὺ κοντινὸ μέλλον (δηλαδὴ γιὰ τὰ ἑπόμενα 15 λεπτὰ ἕως 
μερικὲς ὧρες).

iii. Καλλίτερη δυνατότητα πρόβλεψης στὸ μεσοπρόθεσμο μέλλον (ἑπό-
μενους μῆνες ἢ λίγα χρόνια).

iv. Καλλίτερη δυνατότητα γιὰ πιὸ μακροχρόνιες προβλέψεις μέσα ἀπὸ 
τὴ συνεχὴ ἀνανέωση καὶ ἀναπροσαρμογὴ τῶν στοιχείων καὶ προϋποθέσεων 
πρόβλεψης κατὰ τακτὰ χρονικὰ διαστήματα, λόγῳ τῆς εὐκολίας ποὺ θὰ 
ὑπάρχει στὴ χρησιμοποίηση τῶν μοντέλων αὐτῶν καὶ στὴ συνεχὴ ροὴ νέων 
στοιχείων καὶ δεδομένων. Μέσα ἀπὸ τὴν ἐπαναληπτικὴ αὐτὴ διαδικασία θὰ 
προκύπτει συνολικὰ μιὰ ἀκριβέστερη καὶ πιὸ κοντὰ στὴν πραγματικότητα 
πρόβλεψη.

Οἱ παραπάνω τάσεις, σχετικὰ μὲ τὶς νέες μορφὲς μοντέλων στὴν ἐπι-
στήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν, ἀποτυπώνονται χαρακτηριστικὰ 
στὸν τίτλο τῆς πρόσφατης «Thomas Dean διακεκριμένης διάλεξης» (Thomas 
Dean distinguished lecture) ποὺ δόθηκε στὸ πλαίσιο τῆς ἐτήσιας συνάν
τησης τοῦ Transportation Research Board τῆς Ἀμερικανικῆς Ἀκαδημίας 
Ἐπιστημῶν ἀπὸ τὸν Καθηγητὴ Hani Mahmassani (Mahmassani 2016).

Πέρα ἀπὸ τὰ παραπάνω κύρια χαρακτηριστικὰ τῶν νέων τάσεων, 
μποροῦν νὰ ἀναφερθοῦν καὶ ὁρισμένα ἄλλα ἰδιαίτερα χαρακτηριστικὰ καὶ 
τάσεις ποὺ συνοψίζονται στὰ ἑξῆς11: 

i. Περισσότερο δυναμικὴ παρὰ στατικὴ θεώρηση τῶν φαινομένων (εἰ-
σαγωγὴ τοῦ χρόνου εἴτε ὡς παραμέτρου εἴτε μέσα ἀπὸ τὴ δυναμικὴ -μὲ τὴν 
ἔννοια τῆς προσομοίωσης- καὶ ἐπαναληπτικὴ ἀναθεώρηση τῶν ὑπολογι-
σμῶν σὲ πολὺ συχνὰ διαστήματα).

ii. Μεγαλύτερη δυνατότητα διασύνδεσης καὶ ἀλληλεπίδρασης μεταξὺ 
τῶν τεσσάρων σταδίων τῆς διαδικασίας ὑπολογισμοῦ τῆς μελλοντικῆς ζή-

11. Μιὰ ἐνδεικτικὴ θεώρηση τοῦ θέματος τῆς ἀναθεώρησης τῶν κλασικῶν 
μαθηματικῶν μοντέλων στὸν χῶρο τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν καὶ προτά-
σεις γιὰ υἱοθέτηση μιᾶς νέας φιλοσοφίας στὴ δημιουργία καὶ πρακτικὴ τῆς χρησι-
μοποίησης τέτοιων μοντέλων ὑπάρχουν στὴν ἀναφορὰ Timms 2008.
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τησης γιὰ μετακινήσεις (γένεση, κατανομή, ἐπιλογὴ μέσου, καταμερισμὸς 
στὸ δίκτυο), κυρίως μέσῳ τῶν δυνατοτήτων ποὺ παρέχουν πανίσχυρα ὑπο-
λογιστικὰ πακέτα σὲ Η/Υ τόσο σὲ ἐπίπεδο ἀνάλυσης ὅσο καὶ σὲ ἐπίπεδο 
προσομοίωσης.

iii. Ἐνσωμάτωση στὰ μαθηματικὰ μοντέλα τῶν ἀλληλεπιδράσεων ποὺ 
προέρχονται τόσο ἀπὸ τὶς προβλεπόμενες βελτιώσεις στὶς μεταφορικὲς 
ὑποδομὲς στὸ μέλλον ὅσο καὶ ἀπὸ τὶς πολιτικὲς γιὰ τὶς χρήσεις γῆς ἀλλὰ 
καὶ ἄλλες τέτοιου εἴδους παραμέτρους, οἱ ὁποῖες μέχρι σήμερα στὴν οὐσία 
δὲν λαμβάνονται ὑπόψη. 

iv. Εἰσαγωγὴ καὶ χρήση νέων, περισσότερο ποιοτικῶν παραμέτρων 
στὴ διαμόρφωση τῶν μελλοντικῶν μοντέλων, ὅπως ἄνεση μετακίνησης, 
χρόνος ἀναμονῆς κ.λπ., καὶ ἀναθεώρηση τῶν κλασικῶν θεωριῶν περὶ ἐπη-
ρεασμοῦ τῶν μετακινήσεων μόνο ἀπὸ παραμέτρους ὅπως τὸ κόστος ἢ ὁ 
προϋπολογισμὸς ταξιδιῶν.

6. Συμπεράσματα 

Ἡ ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν ἔχει χρησιμοποιήσει 
μέχρι σήμερα συστηματικὰ τὰ μαθηματικὰ ἐργαλεῖα καὶ ἔχει δανειστεῖ 
θεωρίες ἀπὸ τὴ φυσικὴ καὶ ἄλλες ἐπιστῆμες γιὰ νὰ ἐξηγήσει τὰ φαινόμενα 
ποὺ ἀφοροῦν τὶς μετακινήσεις ἀτόμων ἢ τὶς μεταφορὲς ἀγαθῶν ἢ τὴν κυ-
κλοφορία τῶν ὀχημάτων σὲ ἕνα μεταφορικὸ δίκτυο. Μιὰ συστηματική, ἂν 
καὶ κατ’ ἀνάγκη συνοπτικὴ καὶ ἐνδεικτική, παράθεση τῶν κυριότερων τέ-
τοιων προσπαθειῶν καὶ τῶν ἀποτελεσμάτων ποὺ ἀπέδωσαν ἔγινε στὰ προη
γούμενα. Ἡ βασικὴ διαπίστωση ἀπὸ τὴν ὑπάρχουσα πρακτικὴ ἀλλὰ καὶ τὴ 
σχετικὴ ἐπιστημονικὴ βιβλιογραφία πάνω στὰ θέματα αὐτὰ τὰ τελευταῖα 
60 χρόνια εἶναι ὅτι τὰ ἀποτελέσματα τῆς χρήσης τῶν μαθηματικῶν ἐργα-
λείων ἐξαρτῶνται κυρίως ἀπὸ τὸ πόσο ἐπιτυχημένη εἶναι ἡ διαδικασία τῆς 
βαθμονόμησης τῶν ἀντίστοιχων σχέσεων ἢ μοντέλων καὶ ποιὸς εἶναι ὁ χρο-
νικὸς ὁρίζοντας στὸν ὁποῖο ἀπευθύνονται. Μιὰ ἐπιτυχημένη διαδικασία 
βαθμονόμησης ἐξασφαλίζει κατὰ τεκμήριο τὴν ἀκρίβεια καὶ συνάφεια τῆς 
μαθηματικῆς σχέσης ὅσον ἀφορᾶ τὴν ἀποτύπωση τῆς ὑπάρχουσας κατά-
στασης. Δὲν ἐξασφαλίζει ὅμως πάντα τὴν ἀξιοπιστία τῶν προβλέψεων ποὺ 
θὰ γίνουν μὲ χρήση αὐτῶν τῶν σχέσεων ἢ μοντέλων, ἰδίως ὅταν οἱ προβλέ-
ψεις αὐτὲς ἀφοροῦν μακρινὲς χρονικὲς περιόδους, 15, 20 ἢ καὶ περισσό-
τερων ἐτῶν στὸ μέλλον. Στὶς περιπτώσεις αὐτές, οἱ -σχετικὰ λίγες μέχρι 
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σήμερα- μελέτες σύγκρισης ἀποτελεσμάτων πρὶν καὶ μετὰ δίνουν μικτὰ 
ἀποτελέσματα καὶ πολλὰ ἀπὸ τὰ μοντέλα ποὺ χρησιμοποιήθηκαν γιὰ προ-
βλέψεις ἔδωσαν, τελικά, λανθασμένα καὶ ἐξωπραγματικὰ ἀποτελέσματα. 

Ἡ κυριότερη διαφαινόμενη αἰτία γιὰ τὴν ἀναποτελεσματικότητα αὐτὴ 
εἶναι τὸ γεγονὸς ὅτι ἡ χρήση θεωριῶν ποὺ ἀφοροῦν τὰ φυσικὰ φαινόμενα (οἱ 
ὁποῖες φαίνεται νὰ ἀποδίδουν ἱκανοποιητικὰ στὴν περίπτωση τῶν «ἄψυχων» 
φυσικῶν φαινομένων) δὲν ἀποδίδει ὅταν παρεμβληθεῖ ἡ «γνωστικὴ» (cogni-
tive) διαδικασία λήψης ἀποφάσεων καὶ συμπεριφορᾶς τῶν μετακινουμένων 
καὶ ἐπίσης ὅταν δὲν μποροῦν νὰ προβλεφθοῦν καὶ καταγραφοῦν ὅλοι ἐκεῖνοι οἱ 
ἐξωτερικοὶ παράγοντες οἱ ὁποῖοι θὰ ἐπιδράσουν στὸ μέλλον γιὰ τὴ διαμόρ-
φωση τῆς συμπεριφορᾶς αὐτῆς. Ἡ ἀναποτελεσματικότητα αὐτὴ φαίνεται νὰ 
μειώνεται ὅταν θεωροῦνται οἱ συλλογικὲς συμπεριφορὲς τῶν μετακινουμένων, 
δηλαδὴ ὅταν ἐξετάζονται τὰ φαινόμενα συνολικὰ καὶ ὄχι ἐξατομικευμένα. 

Συνεπῶς, ἡ ἀποτελεσματικότητα τῶν νόμων τῆς φυσικῆς στὴν ἐξή-
γηση τῶν φαινομένων μεταφορῶν καὶ συγκοινωνιῶν εἶναι ἀκόμη ἀμφισβη-
τήσιμη καὶ δὲν μπορεῖ νὰ ὑποστηριχθεῖ ἄμεσα μὲ τὰ μέχρι σήμερα δεδο-
μένα, τουλάχιστον σὲ ἐξατομικευμένο ἐπίπεδο ἀναφορᾶς. 

Εἶναι κατὰ συνέπεια καιρὸς νὰ διαμορφώσει ἡ ἐπιστήμη τῶν Μεταφορῶν 
καὶ Συγκοινωνιῶν μιὰ νέα μεθοδολογία καὶ φιλοσοφία χρήσης τῶν μαθημα-
τικῶν σχέσεων καὶ μοντέλων στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινωνιῶν 
ἰδιαίτερα γιὰ τὴ διαδικασία Σχεδιασμοῦ τῶν Μεταφορῶν. Μιὰ τέτοια νέα 
μεθοδολογία ἀρχίζει ἤδη νὰ διαμορφώνεται καὶ χαρακτηρίζεται ἀπό: 

-- Ἀξιοποίηση καὶ χρήση τῆς πληθώρας τῶν δεδομένων καὶ στοιχείων 
ποὺ γίνονται συνεχῶς καὶ περισσότερο διαθέσιμα σὲ πραγματικὸ χρόνο καὶ 
εἶναι γνωστὰ μὲ τὸν ὅρο «μεγάλα δεδομένα».

-- Διαμόρφωση περιορισμένης ἔκτασης καὶ μεγάλης ἀκρίβειας μον
τέλων (μικρομοντέλων) ποὺ στοχεύουν νὰ περιγράψουν πολὺ συγκεκριμένα 
φαινόμενα καὶ/ἢ τμήματα τῆς ὅλης διαδικασίας μετακινήσεων.

-- Διασύνδεση τῶν μικρομοντέλων αὐτῶν μέσα ἀπὸ ἰσχυρὲς ἠλεκτρο-
νικὲς ὑπολογιστικὲς πλατφόρμες καὶ τὴν ἐπαναληπτικὴ καὶ διαδοχικὴ 
χρήση τους, ὥστε μέσα ἀπὸ διαδοχικὲς προσαρμογὲς νὰ εἶναι τὰ τελικὰ 
ἀποτελέσματα ἀκριβῆ καὶ ἀξιόπιστα. 

-- Τὴ σὲ μεγαλύτερο βαθμὸ δυναμική, παρὰ στατική, θεώρηση τῶν 
φαινομένων (εἰσαγωγὴ τοῦ χρόνου εἴτε ὡς παραμέτρου εἴτε μέσα ἀπὸ χρήση 
τεχνικῶν προσομοίωσης).
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-- Ἐνσωμάτωση στὴν παραπάνω ἐπαναληπτικὴ διαδικασία τῶν ἀλ-
ληλεπιδράσεων μεταξὺ τοῦ συστήματος τῶν μεταφορῶν καὶ τοῦ συστή-
ματος τῶν χρήσεων γῆς, καθὼς καὶ τῶν πολιτικῶν τῶν μεταφορῶν ποὺ 
ἀκολουθοῦνται καὶ ἄλλων παραμέτρων. 

-- Τέλος, εἰσαγωγὴ νέων, περισσότερο ποιοτικῶν παραμέτρων γιὰ 
τὴν ἐξήγηση τῆς συμπεριφορᾶς τῶν μετακινουμένων, ὅπως ἡ ἄνεση μετα-
κίνησης, ὁ χρόνος ἀναμονῆς κ.λπ. 

Ἡ ἐπιστημονικὴ συζήτηση καὶ ὁ προβληματισμὸς σχετικὰ μὲ τὴ μέχρι 
σήμερα ἐφαρμογὴ καὶ χρήση τῶν μαθηματικῶν ἀλλὰ καὶ τῶν θεωριῶν ἀπὸ 
τὴ φυσικὴ καὶ ἄλλες ἐπιστῆμες στὸν τομέα τῶν Μεταφορῶν καὶ Συγκοινω-
νιῶν πρέπει νὰ συνεχιστεῖ καὶ νὰ συστηματοποιηθεῖ. Στὴ διαδικασία αὐτὴ 
ἐλπίζεται ὅτι συμβάλλει κατὰ τὸ τμῆμα ποὺ τῆς ἀναλογεῖ καὶ ἡ παρούσα 
ἐργασία.
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ΕξΙ Ανέκδοτες ΕπιστολΕς τοῦ Κυπάρισσου 
Στέφανου πρΟς τΟν Gösta Mittag-Leffler* 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΤΗΣ ΚΥΡΙΑΣ ΧΡΙΣΤΙΝΑΣ Π. ΦΙΛΗ
ΔΙΑ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ κ. ΑΝΤΩΝΙΟΥ ΚΟΥΝΑΔΗ

1. Εἰσαγωγὴ

Ἡ ἔντονη ἐπιστημονικὴ δραστηριότητα τὴν ὁποία ἐπιδεικνύει ὁ Κυπά-
ρισσος Στέφανος (1857-1917) στὴ διάρκεια τῆς παραμονῆς του στὸ Παρίσι 
(1878-1884)1, ἀλλὰ καὶ ἡ προσπάθειά του νὰ φέρει σὲ ἐπαφὴ τὰ μέλη τῆς 
μαθηματικῆς κοινότητας, ἡ ὁποία τότε ἀρχίζει νὰ δημιουργεῖται, διαμορ

* Ἡ ἀνακοίνωση αὐτὴ δὲν θὰ μποροῦσε νὰ πραγματοποιηθεῖ χωρὶς τὴν ἀμέ-
ριστη συμπαράσταση τοῦ Καθηγητῆ τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ Ὄσλο δρ. Arild 
Stubhaug, ὁ ὁποῖος μᾶς πληροφόρησε γιὰ τὴν ὕπαρξη τῶν ἐπιστολῶν τοῦ Κ. Στέ
φανου στὸν G. Mittag-Leffler, καθὼς καὶ γιὰ τὶς δύο ἐπιστολὲς τοῦ Σουηδοῦ μαθη-
ματικοῦ στὴ μητέρα του (Βλ. Παράρτημα, σ. 103-118 καὶ σ. 120-122 ἀντίστοι-
χα). Ἂς μᾶς ἐπιτραπεῖ νὰ τοῦ ἐκφράσουμε τὶς πιὸ θερμές μας εὐχαριστίες. Ἐπίσης, 
ὀφείλουμε νὰ εὐχαριστήσουμε τὴ βιβλιοθηκάριο τοῦ Ἰνστιτούτου Mittag-Leffler 
κυρία Marianne Mobert-Blauert γιὰ τὴ βοήθειά της.

1. Ὁ Κυπάρισσος Στέφανος χάρις στὶς ἔρευνές του ἔγινε γρήγορα ἀποδεκτὸς 
ἀπὸ τοὺς μεγάλους Γάλλους μαθηματικοὺς τῆς ἐποχῆς του. Χαρακτηριστικὸ εἶναι 
τὸ παρακάτω ἀπόσπασμα ἀπὸ τὴν ἐπιστολὴ τοῦ S. Lie στὸν F. Klein: «Στὴν 
Ἀκαδημία συνάντησα τοὺς Ηalphen, Darboux, Poincaré, Lévy καὶ Στέφανο, οἱ 
ὁποῖοι ἦταν ὅλοι τους πολὺ εὐγενικοὶ μαζί μου». D. Rowε, Three Letters from 
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φώνουν τοὺς δύο ἄξονες τῆς σταδιοδρομίας τοῦ φημισμένου Ἕλληνα μαθημα-
τικοῦ, τοὺς ὁποίους θὰ ἀκολουθήσει σὲ ὅλη τὴ διάρκεια τῆς ζωῆς του. Πέρα 
ἀπὸ τὶς ἐπιστημονικές του ἀνακοινώσεις2, ὁ Κυπάρισσος Στέφανος ἐπιφορ-
τίζεται στὸ Παρίσι καὶ μὲ διοικητικὰ καθήκοντα στὴ Γαλλικὴ Μαθηματικὴ 
Ἑταιρεία3. Μάλιστα τὸ 1881 ἀναλαμβάνει τὰ καθήκοντα τοῦ ἀρχειοφύλακα 
(archiviste) τῆς Ἑταιρείας, θέση τὴν ὁποία θὰ διατηρήσει μέχρι νὰ ἐπι-
στρέψει ὁριστικὰ στὴν Ἑλλάδα. Παράλληλα λοιπὸν μὲ τὴν ἐπιστημονική 
του ἔρευνα θὰ ἀναπτύξει σχέσεις καὶ συνεργασίες μὲ τὴ διεθνὴ μαθηματικὴ 
κοινότητα.

2. Οἱ ἐπιστολὲς στὸν Gösta Mittag-Leffler

Ὅπως διαφαίνεται ἀπὸ τὴν πρώτη ἐπιστολή του (Επιστολη Ι) στὸν 
Gösta Mittag-Leffler4 τὸ 1883 -ὅπου στὸ κάτω μέρος τῆς σελίδας ὑπογράφει 
ὡς ἀρχειοφύλακας τῆς Γαλλικῆς Μαθηματικῆς Ἑταιρείας-, ὁ Κυπάρισσος 

Sophis Lie to Felix Klein on Parisian Mathematics during the early 1880’s, The 
Mathematical Intelligencer, 7, 3, 1985, σ. 75.

2. Ἤδη ἀπὸ τὴν πρώτη χρονιὰ ὡς μέλος τῆς Γαλλικῆς Μαθηματικῆς Ἑται
ρείας παρουσιάζει ἕξι ἀνακοινώσεις καὶ μέχρι τὸ 1883 θὰ διατηρήσει ἀνάλογους 
ρυθμούς. Οἱ Laguerre, Jordan καὶ Halphen γρήγορα ἀντιλαμβάνονται τὶς ἱκανότη-
τές του καὶ τὸ ταλέντο του. Ἔτσι, οἱ Laguerre καὶ Jordan, οἱ ὁποῖοι ἦταν ἐπίτιμα 
μέλη τῆς Φιλομαθησιακῆς Ἑταιρείας (Société Philomatique), καθὼς καὶ ὁ Halphen, 
ὡς τακτικὸ μέλος, εἰσάγουν τὸν νεαρὸ Ἕλληνα μαθηματικὸ σὲ αὐτὴν τὴν παλιὰ 
ἑταιρεία, τὴν ὁποία ἵδρυσαν στὶς 19 Δεκεμβρίου 1788 ἀρκετοὶ φίλοι τῆς ἐπιστήμης 
θέλοντας νὰ διαδώσουν τὶς καινούργιες γνώσεις. Μεταξὺ τῶν μελῶν συμπεριλαμ-
βάνονταν οἱ Cauchy, Lacroix, Monge, Chasles, Fourier, Sturm, Liouville, Babbage 
κ.ἄ. Στὶς 27 Νοεμβρίου 1881 ὁ Στέφανος ἐκλέγεται ἀντεπιστέλλον μέλος καὶ δὲν 
ἀργεῖ νὰ παρουσιάσει τὰ ἀποτελέσματα τῶν ἐρευνῶν του [Γενικότερα γιὰ τὴν 
Société Philomatique, ἡ ὁποία λειτούργησε ὡς προθάλαμος τῆς Ἀκαδημίας Ἐπιστη
μῶν, βλ. τὴ διδακτορικὴ διατριβὴ 3ου κύκλου τοῦ J. Madelbaum, La Société 
Philomatique de Paris de 1788 à 1853, Paris 1980].

3. Πρόεδρος τότε ἦταν ὁ E. Laguerre (1834-1886), γνωστὸς κυρίως γιὰ τὶς 
ἔρευνές του στὴ γεωμετρία καὶ στὶς διαφορικὲς ἐξισώσεις. Βλ. Bulletin de la 
Société Mathématique de France, 9, 1880-1881, Paris 1881.

4. Γιὰ τὸν G. Mittag-Leffler βλ. Α. Stubhaug, Gösta Mittag-Leffler. A Μan 
of Conviction (μετάφραση ἀπὸ τὰ νορβηγικὰ T. Nunnally), Springer Verlag, 2010.
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Στέφανος ἐνδιαφέρεται γιὰ τὴν ἀνάπτυξη τῶν διεθνῶν σχέσεων. Οἱ ἄλλες 
πέντε ἐπιστολές του πρὸς τὸν σπουδαῖο Σουηδὸ μαθηματικὸ ἔχουν σταλεῖ τὸ 
1900 καὶ ἔχουν ὡς θέμα τὴν ἐπίσκεψη τοῦ Mittag-Leffler στὴν Ἀθήνα (Βλ. 
Παράρτημα, Ἐπιστολὲς Στέφανου στὸν G. Mittag-Leffler, σ. 103-118). 
Δυστυχῶς δὲν ἔχουμε ἐντοπίσει τὶς ἐπιστολὲς τοῦ Σουηδοῦ μαθηματικοῦ 
πρὸς τὸν Στέφανο, καθὼς ὅλη ἡ ἀλληλογραφία του, οἱ ἀνέκδοτες ἐργασίες 
του, τὰ βιβλία του καὶ τὰ ἀνάτυπα ἐργασιῶν ποὺ διάσημοι μαθηματικοὶ τοῦ 
εἶχαν ἀποστείλει δὲν ἔγιναν σεβαστὰ ἀπὸ τοὺς κληρονόμους του.

Ἡ πρώτη τους ἐπικοινωνία δὲν εἶναι παρὰ μιὰ διεκπεραιωτικὴ ἐπι-
στολὴ (Επιστολη Ι) ἀπευθυνόμενη στὸν ἱδρυτὴ καὶ ἐκδότη τοῦ περιοδικοῦ 
Acta Mathematica5, ὁ ὁποῖος ἐκείνη τὴν ἐποχὴ προσπαθοῦσε νὰ ἀναπτύξει 

5. Ὁ André Weil γράφει χαρακτηριστικά: «Τὸ Acta Mathematica ἦταν τὸ 
προϊὸν τῆς εὐφυΐας τοῦ Mittag-Leffler, ἐνῶ στὶς μαθηματικὲς συνεισφορὲς τοῦ 
περιοδικοῦ δὲν ὑπῆρχε τίποτα ἄλλο παρὰ μονάχα ταλέντο». Α. Weil, Mittag-

Εἰκ. 2: Gösta Mittag-Leffler  
(1846-1927).

Εἰκ. 1: Ζέφυρου Φρυδᾶ, Κυπάρισσος 
Στέφανος, ἐλαιογραφία, Μουσεῖο Ἱστο-
ρίας Πανεπιστημίου Ἀθηνῶν.
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Leffler as I remember him, Acta Mathematica, 148, 1982, σ. 9-13. Γιὰ περισσότε-
ρες λεπτομέρειες, βλ. Y. Domar, On the foundation of Acta Mathematica, Acta 
Mathematica, 148, 1982, σ. 3-8, καθὼς καὶ J. E. Barrow-Green, Gösta Mittag-
Leffler and the Foundation and Administration of Acta Mathematica, σέ: K. H. 
Parshall - A. C. Rice (eds.), Μathematics Unbound: The Evolution of an Interna
tional Mathematical Research Community 1800-1945, American Mathematical 
Society, London Mathematical Society, 2002, σ. 139-164.

Εἰκ. 3: Τὸ ἐξώφυλλο τοῦ 1ου τεύχους τοῦ περιοδικοῦ ACTA MATHEMATICA.
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τὶς ἐπίσημες ἀνταλλαγὲς πρὸς ὄφελος τοῦ περιοδικοῦ του. Ταξίδευε πολὺ 
γιὰ νὰ τὸ διαδώσει καὶ γιὰ νὰ γνωρίσει τοὺς καλύτερους μαθηματικοὺς τῆς 
ἐποχῆς του. Γιὰ 45 χρόνια ὡς ἐκδότης διατήρησε στὰ χέρια του τὸ Acta 
Mathematica, τὸ ὁποῖο ἀνέδειξε ὡς κορυφαῖο περιοδικό. 

Οἱ ἄλλες ἐπιστολὲς τοῦ Στέφανου (Επιστολεσ ΙΙΙ-VΙ) ἔχουν ὡς ἐπί-
κεντρο τὴν παραμονὴ τοῦ Mittag-Leffler στὴν Ἀθήνα, ἀλλὰ παράλληλα 
ἀποκαλύπτουν καὶ τὶς ἐπίμονες προσπάθειες τοῦ τελευταίου νὰ διαδώσει 
ὅσο γίνεται περισσότερο τὸ περιοδικό του.

Προικισμένος μὲ εὐφυΐα ἀλλὰ διαθέτοντας καὶ ἕναν πολὺ ὀργανωτικὸ 
νοῦ μὲ τάλαντο ἐπικοινωνίας, ὁ Mittag-Leffler ἐπισκέπτεται τὴν Ἀθήνα τὴν 
αὐγὴ τοῦ 20οῦ αἰώνα ἔχοντας εἰδοποιήσει τὸν Στέφανο, ὁ ὁποῖος κάνει ὅ,τι 
εἶναι δυνατὸν γιὰ νὰ καταστήσει τὴν ἀθηναϊκὴ παραμονή του εὐχάριστη 
ἀλλὰ καὶ ὠφέλιμη.

Ὁ Στέφανος, ὅταν σπούδαζε στὸ Παρίσι, εἶχε ἐπιχειρήσει νὰ δημοσιεύσει 
στὸ περιοδικὸ τοῦ Mittag-Leffler Acta Mathematica τὴ μετάφρασή του στὸν 
ἐναρκτήριο λόγο τοῦ F. Klein6 στὴ Φιλοσοφικὴ Σχολὴ τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ 
Erlangen τὸ 1872 στὰ γαλλικά. Ὅμως παρ’ ὅλες τὶς ἐκκλήσεις τοῦ Poincaré7 

6. F. Klein, Vergleichende Betrachtungen über neure geometrische Forchungen 
(Συγκριτικὲς θεωρήσεις γιὰ σύγχρονες γεωμετρικὲς ἔρευνες), Deichert, Erlangen 
1872· ἐπίσης σέ: Math. Ann., 43, 1893, σ. 63-100.

7. Ἐπιστολὴ τῆς 14ης Αὐγούστου 1883 τοῦ Poincaré στὸν Mittag-Leffler: 
«Σᾶς ἀποστέλλω τὸ φυλλάδιο τοῦ κυρίου Klein. Ὁ Στέφανος θεωρεῖ πὼς ἡ μετά-
φραση αὐτοῦ τοῦ φυλλαδίου, ἐλάχιστα γνωστοῦ, θὰ ἐνδιέφερε τοὺς ἀναγνῶστες 
τοῦ Acta καὶ προσφέρεται νὰ τὸ δημοσιεύσει. Κι ἐγὼ πιστεύω ὅτι αὐτὸ τὸ φυλλά-
διο, ἂν καὶ ἔχει γραφεῖ σὲ ἕνα ὕφος κάπως ἑρμητικό, περιέχει πολὺ σωστὲς ἰδέες 
καὶ δυστυχῶς ἐλάχιστα διαδεδομένες. Θεωρῶ, λοιπόν, πώς, ἂν σὲ αὐτὲς τὶς ἰδέες 
δινόταν μιὰ κάποια δημοσιότητα, θὰ ἦταν πολὺ χρήσιμο σὲ πολλοὺς γεωμέτρες καὶ 
κυρίως στοὺς Γάλλους». La correspondance entre Henri Poincaré et Gösta Mit-
tag-Leffler présentée et annotée par Philippe Nabonnand, Birkhäuser Verlag, Basel/
Boston/Berlin 1999, σ. 128. Στὶς 25 Αὐγούστου 1883 ὁ Mittag-Leffler ἀπὸ τὸ 
Sma-Dalazö ἀποστέλλει στὸν Poincaré τὴν ἀπάντησή του: «Εἶμαι ἰδιαίτερα εὐγνώ-
μων γιὰ τὴ σημαντικὴ προσφορὰ τοῦ κυρίου Στέφανου, ὁ ὁποῖος θέλει νὰ μεταφρά-
σει στὰ γαλλικὰ τὴ μελέτη τοῦ κυρίου Klein, ποὺ μοῦ στείλατε. Ὅμως αὐτὴ τὴ 
στιγμὴ μοῦ εἶναι πολὺ δύσκολο νὰ δημοσιεύσω τὴ μετάφραση. Ὑπάρχουν τόσες 
πρωτότυπες μελέτες στὰ χέρια μου ἢ μελέτες ποὺ περιμένω νὰ παραλάβω ἀργότε-
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καὶ τοῦ Klein8, ὁ Σουηδὸς μαθηματικὸς δὲν δέχθηκε νὰ δημοσιεύσει τὴ 
μετάφραση τοῦ Στέφανου9 στὸ περιοδικό του10. Ὁ Στέφανος φαίνεται πὼς 

ρα, ὥστε μοῦ εἶναι σχεδὸν ἀδύνατον νὰ δημοσιεύσω τώρα μεταφράσεις». Βλ. πα-
ραπάνω ἴδια σημείωση, La correspondance, σ. 129.

8. Σχεδὸν δύο χρόνια μετὰ τὴν ἔκκληση τοῦ Poincaré, ὁ F. Klein στὶς 21 Ἰου
νίου 1885 γράφει στὸν Mittag-Leffler: «Ἀπὸ ὅ,τι γνωρίζω, ἐδῶ καὶ λίγο καιρὸ σᾶς 
ἔγραψε ὁ κύριος Poincaré μετὰ ἀπὸ παρέμβαση τοῦ κυρίου Στέφανου σχετικὰ μὲ τὸ 
Erlanger Antrittsprogramm (1872). Αὐτὴ ἡ ἰδέα τοῦ Παριζιάνου [Ἀπὸ αὐτὸν τὸν 
ἐπιθετικὸ προσδιορισμὸ διαφαίνεται πόσο ὁ Στέφανος εἶχε ἐνσωματωθεῖ στοὺς γαλ-
λικοὺς μαθηματικοὺς κύκλους, ὥστε δὲν ἀναφέρεται κἂν ὡς Ἕλληνας, Χ.Φ.] μαθη-
ματικοῦ νὰ μεταφρασθεῖ καὶ νὰ δημοσιευθεῖ στὸ Acta μὲ συγκίνησε, γιατὶ σὲ αὐτὸ τὸ 
κείμενο βρίσκονται οἱ γενικὲς ἰδέες οἱ ὁποῖες θεμελιώνονται στὸ Πρόγραμμά μου  
καὶ ἔτσι θὰ καταστεῖ δυνατὸν νὰ τύχουν μεγαλύτερης διάδοσης». D. Rowe, Klein, 
Mittag-Leffler and Klein correspondance, σέ: S. S. Demidov - M. Folkerts - D. Rowe 
- C. J. Scriba (eds.), Amphora, Birkhäuser Basel/Boston/Berlin 1992, σ. 612.

9. Χ. Φίλη, Ὁ Κυπάρισσος Στέφανος καὶ τὸ Πρόγραμμα τοῦ Erlangen. 
Proceedings of the 5th International Colloquium on the Didactics of Mathematics, 
1, Ρέθυμνο 2009, σ. 457-472.

10. Χαρακτηριστικὴ γι’ αὐτὸ τὸ θέμα εἶναι ἡ ἄποψη τοῦ Lie, ὁ ὁποῖος τὸ 
παρουσιάζει ὡς μιὰ κοινὴ πρωτοβουλία τοῦ Poincaré καὶ τοῦ Στέφανου καὶ θεωρεῖ 
πὼς ἡ ἄρνηση τοῦ Mittag-Leffler ἀποτέλεσε μεγάλο λάθος του. Στὴν ἐπιστολή του 
ὁ Lie πρὸς τὸν Sylow τῆς 1ης Φεβρουαρίου 1884 ἀναφέρει λοιπὸν ὅτι «τυχαῖα 
πληροφορήθηκα πὼς οἱ Poincaré καὶ Στέφανος θέλησαν νὰ μεταφράσουν στὰ γαλ-
λικὰ γιὰ τὸ Acta ἕνα παλιὸ Πρόγραμμα τοῦ Κlein», στὸ ὁποῖο ὁ Klein ἤθελε νὰ 
προσθέσει ὁρισμένες ἐπεξηγήσεις. Ἡ ἄρνηση τοῦ Mittag-Leffler προκάλεσε τὴν 
ἀναβολὴ αὐτοῦ τοῦ σχεδίου. Ὁ Lie ἐνεθάρρυνε τὸν Klein γιὰ τὴ δημοσίευση τῆς 
ἐργασίας, «ἡ ὁποία ἦταν στενὰ συνδεδεμένη μὲ τὰ παλιά του θέματα μὲ ἕναν ἔντο-
νο πραγματικὸ τρόπο. Δὲν πῆρα μέρος στὴν πρόταση τοῦ Poincaré, ἂν καὶ οἱ δυό 
μας μιλήσαμε γι’ αὐτὴ τὴν ἐργασία, ἡ ὁποία γιὰ ἐμένα ἀποτελεῖ τὴν πιὸ σημαντικὴ 
φιλοσοφικο-μαθηματικὴ ἐργασία τοῦ καιροῦ μου». Ὁ Lie θεωροῦσε λανθασμένη 
τὴν ἀρνητικὴ στάση τοῦ Mittag-Leffler, ὁ ὁποῖος ἔδειχνε πὼς ἤθελε νὰ βαδίσει 
«πάνω στὰ ἀχνάρια τῶν Βερολινέζων [...] ἐκεῖνο τὸ ὁποῖο μὲ ἐξαγριώνει πιὸ πολὺ 
εἶναι πῶς ἕνας τέτοιος ἄνθρωπος μπορεῖ νὰ ἀσχολεῖται μὲ ἕναν συγγραφέα καὶ μὲ 
μιὰ ἐργασία ποὺ καὶ τὰ δύο, χωρὶς νὰ γνωρίζω τίποτα, μοῦ εἶναι τόσο οἰκεῖα». A. 
Stubhaug, Sophus Lie. Une Pensée Audacieuse (μετάφραση ἀπὸ τὰ νορβηγικὰ M. J. 
Beand - P. Chnat), Springer, 2000, σ. 490.
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ξέχασε αὐτὴ τὴν ἱστορία καὶ δὲν κράτησε καμιὰ πικρία γιὰ τὴ συμπεριφορὰ 
τοῦ Σουηδοῦ μαθηματικοῦ. Ἔτσι τοῦ ἀποστέλλει τὴν ἐγκύκλιο τῆς 19ης 
Ὀκτωβρίου 1892 ποὺ κυκλοφορεῖ γιὰ τὰ ἑβδομηκοστὰ γενέθλια τοῦ Ch. 
Hermite (Επιστολη ΙΙ), ὁ ὁποῖος ἦταν ὁ ἐπιβλέπων καθηγητὴς γιὰ τὴν 
κρατικὴ διδακτορικὴ διατριβὴ τοῦ Στέφανου. Ἀκόμα, ὅταν ἡ διεθνὴς μαθη-
ματικὴ κοινότητα αἰσθάνεται τὴν ὑποχρέωση νὰ τιμήσει τὸν 20ὸ τόμο τοῦ 
περιοδικοῦ Acta Mathematica11, ὁ Στέφανος ὑπογράφει ἀνάμεσα στοὺς 
φίλους τῆς Ἀνάλυσης, οἱ ὁποῖοι ἦταν οἱ ἑξῆς: K. Weierstrass, P. du Bois-Rey-
mond, E. Shering, Th. Craig, S. Newcomb, E. Weyr, M. Lerch, Lord Kelvin, 
Lord Reyleigh, J. J. Sylvester, P. Mansion, J. Bertrand, Ch. Hermite, C. Jordan, 
G.  Darboux, H. Poincaré, E. Picard, P. Appell, F.  Brioschi, L. Cremona, 

11. Ἂς μᾶς ἐπιτραπεῖ νὰ παραθέσουμε τὸ πλῆρες κείμενο τῆς ἐπιστολῆς, ἡ 
ὁποία συντάχθηκε στὰ γαλλικὰ (Ν. Ε. Νorlund, G. Mittag-Leffler, Αcta Mathe
matica, 50, 1927, σ. i-xxiiii): 

«Κύριε,
Μὲ τὴ δημιουργία τοῦ (περιοδικοῦ) Acta Mathematica προσφέρατε στοὺς 

γεωμέτρες μιὰ ὕψιστης σημασίας ὑπηρεσία, γιὰ τὴν ὁποία σᾶς ἀξίζει ἡ εὐγνω
μοσύνη ὅλων μας. Αὐτὸ τὸ ὁποῖο ἔπραξαν οἱ Crelle καὶ Liouville γιὰ τὴ Γερμανία 
καὶ τὴ Γαλλία, τὸ πραγματοποιήσατε ἐσεῖς μὲ τὴν ἴδια ἐπιτυχία γιὰ τὶς σκανδι
ναβικὲς χῶρες. Σὲ μιὰ ἐποχὴ ὅπου πληθαίνουν οἱ ἐργασίες καὶ οἱ ἀνακαλύψεις, 
ἀναλάβατε τὴν ἀποστολή, τὴν ὁποία ἐκπληρώσατε στὸ ἔπακρον, καὶ συνδράματε 
στὴν πρόοδο τῶν μαθηματικῶν, διευκολύνοντας τοὺς συγγραφεῖς νὰ δημοσιεύσουν 
τὰ ἔργα τους.

»Τὸ περιοδικό, στὸ ὁποῖο ἐδῶ καὶ 13 χρόνια διαθέσατε τὴν ἀφοσίωση καὶ τὸ 
ταλέντο σας, γνώρισε τὴν εὐτυχὴ συγκυρία νὰ δεχθεῖ μελέτες ἐξαιρετικῆς ἀξίας 
ποὺ θὰ παραμείνουν γιὰ πάντα στὴν Ἀνάλυση.

»Μεταξὺ τῶν σύγχρονων περιοδικῶν τὸ Acta Mathematica βρίσκεται στὴν 
πιὸ ὑψηλὴ βαθμίδα, δίνοντας γόνιμη ὤθηση στὶς μαθηματικὲς σπουδὲς στὴ 
Σκανδιναβία, ἡ ὁποία μὲ ὑπερηφάνεια συγκεντρώνει τὴ δόξα τοῦ Abel μαζὶ μὲ τὴ 
δόξα τοῦ Λινναίου, τοῦ Scheele, τοῦ Berzélius καὶ τοῦ Oersted.

»Στὸ ὄνομα τῶν φίλων τῆς Ἀνάλυσης θὰ ἐκφράσουμε τὴν εὐχὴ τὸ Acta Mathe
matica νὰ συνεχίσει γιὰ τὸ καλὸ τῆς ἐπιστήμης μιὰ λαμπρὴ πορεία, ἡ ὁποία θὰ ἐνθαρ-
ρύνεται καὶ ἀπὸ τὴ συμπαράσταση ὅλων τῶν γεωμετρῶν» [Συνήθης ὀνομασία τῶν 
μαθηματικῶν γιὰ ἐκείνη τὴν ἐποχή, Χ.Φ.].
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E. Beltrami, N. Sonin, A. Markov, Cyparissos Stéphanos, P. Schoute, F. G. 
Texeira, D. Emmanuel, M. Petrovitch καὶ C. Geiser.

῾Η παρουσία τοῦ ὀνόματος τοῦ Στέφανου ἀνάμεσα σὲ ὀνομαστοὺς μα-
θηματικοὺς τῆς ἐποχῆς του ἀποτελεῖ μιὰ ἀκόμα λαμπρὴ μαρτυρία γιὰ τὸ 
κύρος τοῦ Ἕλληνα μαθηματικοῦ.

Στὴν τρίτη ἐπιστολὴ (Επιστολη ΙΙΙ) τῆς 11ης/23ης Φεβρουαρίου 
1900 ὁ Στέφανος ἐκφράζει τὴν ἱκανοποίησή του γιὰ τὴν ἐπικείμενη ἄφιξη 
τοῦ Mittag-Leffler στὴν Ἀθήνα, ἡ ὁποία, καθὼς βρίσκεται στὴν ἄκρη τῆς 
Εὐρώπης, δὲν ἔχει συχνὰ τὴν τύχη νὰ δέχεται μαθηματικούς.

Στὴν τέταρτη ἐπιστολή του (Επιστολη IV) τῆς 16ης/29ης Μαρτίου 
1900 διακρίνουμε καὶ τὴν ἑδραίωση φιλικῶν δεσμῶν, καθὼς ὁ Στέφανος 
τὸν ἀποκαλεῖ «ἀγαπητὸ συνάδελφο καὶ φίλο», ἐνῶ ἀπὸ τὸ περιεχόμενο δια-
φαίνεται πὼς ἡ ἐπίσκεψη τοῦ Mittag-Leffler ἦταν ἀποδοτικὴ καὶ γιὰ τὶς δύο 
πλευρές. Ἡ ὑποστήριξη τοῦ μονάρχη τῆς Σουηδίας καὶ Νορβηγίας Ὄσκαρ 
Β΄ ἄνοιξε εὔκολα γιὰ τὸν Mittag-Leffler τὶς πύλες τῶν ἀνακτόρων, ὅπου ὁ 
Γεώργιος Α΄ τὸν δέχτηκε φιλόφρονα. Ἀπὸ τὶς ἐπισκέψεις του αὐτὲς στὴ 
βασιλικὴ αὐλὴ ὁ σπουδαῖος Σουηδὸς μαθηματικὸς συνάγει σημαντικὰ πολι-
τικὰ συμπεράσματα σχετικὰ μὲ τὴν ἄσκηση τῆς βασιλικῆς ἐξουσίας (Βλ. 
σημείωση 23 καὶ Παράρτημα, Ἐπιστολὲς G. Mittag-Leffler στὴ μητέρα 
του, σ. 120-122). Παράλληλα, ὁ Στέφανος προσπαθεῖ νὰ παραδώσει στὸν 
ἄνακτα ἕναν τόμο τοῦ Acta Mathematica, τὸν ὁποῖο ὁ Mittag-Leffler ἤθελε 
νὰ παρουσιάσει στὸν βασιλέα.Ὅσο γιὰ τὶς διάφορες γνωριμίες τὶς ὁποῖες 
ἔκανε στὴ διάρκεια τῆς σύντομης παραμονῆς του στὴν Ἀθήνα, παρατηροῦμε 
πὼς πράγματι γνώρισε τὴν ἀφρόκρεμα τῆς ἀθηναϊκῆς κοινωνίας.

Στὴν πέμπτη ἐπιστολὴ (Επιστολη V) τῆς 7ης/20ῆς Μαΐου 1900 
διαφαίνονται οἱ ἄγονες προσπάθειες τοῦ Στέφανου νὰ ἐπιδώσει τὸ μαθημα-
τικὸ περιοδικὸ στὸν βασιλέα, ὁ ὁποῖος τὸ καλοκαίρι ἀπομονωνόταν.

Ἡ ἕκτη ἐπιστολὴ (Επιστολη VI) τοῦ Στέφανου τῆς 11ης/24ης Ἰου-
λίου 1900 μᾶς ἀποκαλύπτει τὸ τέλος τῆς περιπέτειας ποὺ εἶχε ἡ ἐπίδοση 
τοῦ περιοδικοῦ, καθὼς ἔφθασε στὰ χέρια τοῦ ὑψηλοῦ του ἀποδέκτη. Ἀκόμα, 
στὴν ἐπιστολὴ αὐτὴ ὁ Στέφανος ἀνακοινώνει στὸν Mittag-Leffler τὴν ἐπι-
κείμενη ἀναχώρησή του γιὰ τὸ Παρίσι, ὅπου θὰ ἐκπροσωποῦσε τὴν Ἑλλάδα 
στὸ δεύτερο διεθνὲς συνέδριο τῶν μαθηματικῶν, καθὼς καὶ στὸ διεθνὲς 
συνέδριο γιὰ τὴν τεχνικὴ ἐκπαίδευση, τὸ ὁποῖο ἐπίσης ἐλάμβανε χώρα τὴν 
ἴδια ἐποχή. Στὴν ἐπιστολὴ αὐτὴ ἀναφέρει καὶ τὶς προθέσεις του σχετικὰ μὲ 
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τὴν ἐπίσκεψή του στὴ Μεγάλη Βρετανία καὶ τὴ συμμετοχή του στὸ συνέ-
δριο τοῦ Βρετανικοῦ Συλλόγου γιὰ τὴν Πρόοδο τῶν Ἐπιστημῶν.

Ἂν καὶ ἡ ἀλληλογραφία τοῦ Στέφανου, ὅπως ἤδη ἀναφέρθηκε, δὲν ἔχει 
διασωθεῖ ἀμφίδρομη, ἀπὸ τὶς ἐπιστολὲς τὶς ὁποῖες ἐντοπίσαμε μποροῦμε νὰ 
διακρίνουμε ἕναν μαθηματικὸ ὁ ὁποῖος μὲ τὸ ἔργο του κέρδισε τὴν ἐκτίμηση 
καὶ τὸν σεβασμὸ τῆς διεθνοῦς μαθηματικῆς κοινότητας. Ἐπιστρέφοντας δὲ 
στὴν Ἑλλάδα μπόρεσε νὰ διατηρήσει τὴ θέση του σὲ μιὰ χώρα ἡ ὁποία 
προσπαθοῦσε νὰ ἀνασυγκροτηθεῖ μέσα ἀπὸ τὴ δίνη τῆς πολιτικῆς ἀστά-
θειας καὶ τῶν οἰκονομικῶν προβλημάτων.

Επιστολη Ι

Παρίσι, 19 Μαρτίου 1883
7, rue des Grands Augustins12

Κύριε13,
Ἔχω τὴν τιμὴ νὰ σᾶς ἐνημερώσω ὅτι παρελήφθησαν τὰ δύο πρῶτα 

τεύχη τοῦ πρώτου τόμου τοῦ περιοδικοῦ σας14. Τὸ δεύτερο ἀντίτυπο τοῦ 
δικοῦ μας Δελτίου θὰ σᾶς σταλεῖ ἀπ’ εὐθείας, ὅπως τὸ ἐπιθυμεῖτε. Ὅσο γιὰ 

12. Ὁ Στέφανος χρησιμοποιεῖ τὴ διεύθυνση τῆς Γαλλικῆς Μαθηματικῆς 
Ἑταιρείας, ἡ ὁποία τότε στεγαζόταν στό ἕκτο Διαμέρισμα τοῦ Παρισιοῦ.

13. Πρόκειται γιὰ μιὰ ἐπίσημη ἐπιστολὴ τοῦ Στέφανου ὡς ἀρχειοφύλακα 
τῆς Γαλλικῆς Μαθηματικῆς Ἑταιρείας, ἡ ὁποία ἀναφέρεται ἀποκλειστικὰ στὶς 
ἀνταλλαγὲς ἐπιστημονικῶν περιοδικῶν μὲ τὸν ἱδρυτὴ καὶ ἐκδότη τοῦ περιοδικοῦ 
Acta Mathematica.

14. Ὁ Στέφανος ἀναφέρεται στὸ περιοδικὸ Acta Mathematica, τοῦ ὁποίου ὁ 
πρῶτος τόμος κυκλοφόρησε τὸν Δεκέμβριο τοῦ 1882. Μάλιστα, γιὰ νὰ ἱδρυθεῖ 
αὐτὸ τὸ περιοδικό, ὁ βασιλέας τῆς Σουηδίας καὶ Νορβηγίας Ὄσκαρ Β΄ (1829-
1907) δώρισε 1.500 κορῶνες ἀπὸ τὸ προσωπικό του ταμεῖο. Ἀργότερα, οἱ κυβερ-
νήσεις τῆς Δανίας, Σουηδίας καὶ Νορβηγίας τοῦ ὑποσχέθηκαν ἐτήσιο συνολικὸ 
βοήθημα 3.000 κορώνων.
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τοὺς δύο τόμους μας, τὸν 8ο καὶ τὸν 9ο τοῦ Δελτίου μας, σᾶς πληροφορῶ 
ὅτι αὐτοὶ οἱ τόμοι περιέχουν μόνο τὸ 5ο καὶ τὸ 6ο τεῦχος15.

Δεχθεῖτε, Κύριε, τὴ διαβεβαίωση τῆς διακεκριμένης μου ἐκτίμησης.

Ὁ ἀρχειοφύλακας τῆς Μαθηματικῆς Ἑταιρείας
Κυπ. Στέφανος

Επιστολη ΙΙ

Ἡ δεύτερη «ἐπιστολὴ» τοῦ Στέφανου στὸν Mittag-Leffler, τῆς 19ης 
Δεκεμβρίου 1892, δὲν εἶναι παρὰ μιὰ ἐγκύκλιος ὑπογεγραμμένη ἀπὸ τὸν 
Ἕλληνα μαθηματικό16. Τὸν Ὀκτώβριο τοῦ 1892 μιὰ ὁμάδα μαθητῶν καὶ 
θαυμαστῶν τοῦ Hermite θεώρησε πὼς ὄφειλε νὰ διοργανώσει μιὰ τελετὴ 
γιὰ τὴν ἐπέτειο τῶν ἑβδομηκοστῶν γενεθλίων τοῦ μεγάλου Γάλλου μαθημα
τικοῦ, κινητοποιώντας ἐκείνους «οἱ ὁποῖοι παρακολούθησαν τὰ μαθήματά 
του, ὅπως καὶ ἐκείνους οἱ ὁποῖοι τὸν γνώρισαν ἢ κατὰ κάποιον τρόπο ἐπη
ρεάστηκαν ἀπὸ αὐτόν»17. Ἡ συσταθείσα ἐπιτροπὴ18 ἀπέστειλε σὲ μαθη
ματικοὺς διαφόρων χωρῶν πρόσκληση γιὰ νὰ συμμετάσχουν σὲ αὐτὸ τὸ 
ἰωβηλαῖο.

Τὸ ἰωβηλαῖο ἑορτάστηκε στὶς καινούργιες αἴθουσες τῆς Σορβόννης  
τὴν ἡμέρα τῶν γενεθλίων τοῦ Hermite, δηλαδὴ στὶς 24 Δεκεμβρίου 1892. 
Μάλιστα τοῦ ἀπονεμήθηκε ἀναμνηστικὸ μετάλλιο, δημιούργημα τοῦ φημι-
σμένου χαράκτη τῆς ἐποχῆς Chaplain19, ἐνῶ ὁ Ὑπουργὸς Παιδείας τοῦ ἐπέ-
δωσε τὰ διάσημα τοῦ παράσημου τῆς Λεγεώνας τῆς Τιμῆς.

15. Πρόκειται γιὰ τὸ Bulletin de la Société Mathématique de France, τὸ ὁποῖο 
δημιουργήθηκε ἕνα χρόνο μετὰ τὴν ἵδρυση τῆς Γαλλικῆς Μαθηματικῆς Ἑταιρείας 
τὸ 1872. Γιὰ περισσότερες λεπτομέρειες βλ. H. Gispert, Le Bulletin de la Société 
Mathématique de France, le journal de recherche d’une communauté (1873-1914), 
Revista de Storia della Scienza, 2η σειρά, 4, 2, 1996, σ. 1-11.

16. Βλ. Rendiconti del Circolo Mathematico di Palermo, VI, 1892, σ. 249.
17. Βλ. ἐπίσης Jubilée de Mr. Hermite, Paris 1893.
18. E. Beltrami, N. V. Bougaiev, G. Darboux, I. Fuchs, C. Jordan, S. Lie, 

L. Lindelöf, R. Lipschitz, G. Mittag-Leffler, H. Poincaré, H. Zeuthen.
19. Jules-Clément Chaplain (1839-1909), μέλος τῆς Ἀκαδημίας Καλῶν Τεχνῶν.
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Επιστολη ΙΙΙ

Ἑλληνικὴ Βιοτεχνικὴ Ἑταιρεία  ἐν Ἀθήναις20

Ἀθήνα 11/23 Φεβρουαρίου 1900

Ἀξιοσέβαστε Συνάδελφε,
Μὲ πολλὴ χαρὰ ἔλαβα τὴν ἐπιστολή σας τῆς 17ης Φεβρουαρίου μὲ τὴν 

ὁποία μοῦ ἀναγγέλλετε τὴν προσεχή σας ἄφιξη στὴν Ἀθήνα21.
Δὲν θὰ μποροῦσα νὰ εἶμαι περισσότερο ἐνθουσιασμένος ἀπὸ αὐτὸ τὸ 

σχέδιο, γιατὶ στὴν Ἀθήνα δὲν ἔχουμε συχνὰ τὴν καλὴ τύχη νὰ βλέπουμε μα
θηματικούς22.

Ὅπως μὲ πληροφορήσατε, ἡ ἄφιξή σας εἶναι προγραμματισμένη γιὰ 
τὴν 5η Μαρτίου· θὰ προσπαθήσω ἐκείνη τὴν ἡμέρα νὰ σᾶς συναντήσω στὸ 
ξενοδοχεῖο τῆς Μεγάλης Βρετάνιας, ὅπως μοῦ ἀναφέρατε. Ἂν φθάσετε νω-
ρίτερα, θὰ σᾶς ἤμουν ἐξαιρετικὰ ὑπόχρεος ἂν μὲ ἐνημερώνατε μὲ ἕνα μικρὸ 
σημείωμα. Θὰ εἶναι εὔκολο νὰ μὲ βρεῖτε στὴν οἰκία μου (ὁδὸς Σόλωνος 20), 
κάθε ἡμέρα 13.00-15.00 τὸ ἀπόγευμα.

Δεχθεῖτε, παρακαλῶ, ἀξιοσέβαστε Συνάδελφε, τὴ βεβαιότητα τῆς με-
γάλης μου ἐκτίμησης, καθὼς καὶ τὰ αἰσθήματα ἀφοσίωσής μου.

Κυπ. Στέφανος

20. Εἶναι περίεργο ποὺ ὁ Στέφανος χρησιμοποιεῖ τὸ ἐπιστολόχαρτο τῆς 
Βιοτεχνικῆς Ἑταιρείας στὰ ἑλληνικά. Ὁ ἴδιος, θέλοντας νὰ ἀνυψώσει τὸ μορφω
τικὸ ἐπίπεδο τῶν τεχνιτῶν, συμμετεῖχε ἐνεργὰ στὴν ἵδρυση τῆς Ἑλληνικῆς 
Βιοτεχνικῆς Ἑταιρείας τὸ 1892 καὶ ὁρίστηκε γενικὸς γραμματέας. Οἱ μαθητές, 
περίπου 400, ἀπὸ δέκα ἕως σαράντα ἐτῶν, διδάσκονταν τὰ βράδια στὶς αἴθουσες 
τοῦ Βαρβακείου ἀριθμητική, γεωμετρία, στοιχεῖα φυσικῆς καὶ χημείας, φυσικὴ 
ἱστορία, ἐλεύθερο καὶ γραμμικὸ σχέδιο. Γιὰ μιὰ περιγραφὴ τοῦ χώρου καὶ τῶν 
μαθημάτων, βλ. ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΑΣΤΥ, 31 Ἰουλίου 1893.

21. Ἐκείνη τὴν ἐποχὴ ὁ Mittag-Leffler συνοδευόμενος ἀπὸ τὴ σύζυγό του 
Signe, τὸ γένος Lindfors, καὶ τὸν προσωπικό του ἰατρὸ Dr. R. Wettervick (1871-
1923) πραγματοποιοῦν ἕνα ταξίδι στὴν Αἴγυπτο. Μετὰ τὴν παραμονή τους στὴν 
Αἴγυπτο ἐπισκέπτονται τὴν Ἀθήνα καὶ στὴ συνέχεια τὴ Νεάπολη, ὅπου διέμενε ἡ 
ἀδελφὴ τοῦ Mittag Leffler Anne Charlotte, ἡ ὁποία εἶχε παντρευτεῖ τὸν Ναπολιτάνο 
μαθηματικὸ Pasquale del Pezzo, δούκα τοῦ Cajanelo (1856-1936).

22. Φράση ἡ ὁποία ὑπογραμμίζει τὴν ἐπιστημονικὴ ἀπομόνωση τῆς Ἑλλάδας.
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Επιστολη ΙV

Ἀθήνα 16/29 Μαρτίου 1900

Ἀγαπητὲ Συνάδελφε καὶ φίλε,
Ἔλαβα ἔγκαιρα τὴν ἐπιστολή σας ἀπὸ τὴ Νεάπολη καὶ σᾶς εὐχαριστῶ 

ἀπὸ καρδιᾶς. Εἶμαι εὐτυχής, καθὼς ἡ παραμονή σας στὴν Ἀθήνα σᾶς ἄφησε 
καλὲς ἀναμνήσεις 23. Ὅσο γιὰ ἐμένα δὲν ἔκανα παρὰ τὸ καθῆκον μου, προ-
σπάθησα νὰ φανῶ ὅσο τὸ δυνατὸν πιὸ χρήσιμος.

Ἄργησα λίγο νὰ σᾶς ἀπαντήσω, περιμένοντας τὸν τόμο τὸν προοριζό-
μενο γιὰ τὸν ἄνακτα. Ὅμως μέχρι τώρα, ἀπ’ ὅ,τι φαίνεται, αὐτὸς ὁ τόμος 

23. Ἐξαιρετικὸ ἐνδιαφέρον παρουσιάζουν οἱ δύο ἐπιστολὲς (στὰ σουηδικὰ) 
τοῦ G. Mittag-Leffler πρὸς τὴν 82χρονη μητέρα του Gustava, ὅπου τῆς περιγράφει 
τὶς ἐντυπώσεις του ἀπὸ τὴν παραμονή του στὴν Ἀθήνα (Βλ. Παράρτημα, Ἐπιστολὲς 
G. Mittag-Leffler στὴ μητέρα του, σ. 120-122). 

Στὴν πρώτη ἐπιστολή του (Επιστολη Ι), ποὺ ἔφθασε στὶς 12 Μαρτίου 1900 
στὸ Djursholm, ὅπου βρισκόταν ἡ κατοικία τοῦ ζεύγους καθὼς καὶ τῆς μητέρας 
του, γράφει: «Φθάσαμε καὶ μὲ μεγάλη δυσκολία μπορέσαμε νὰ βροῦμε ἕνα μικρὸ 
δωμάτιο σὲ ἕνα ἀκριβὸ ξενοδοχεῖο. Ἐδῶ, καθὼς εἶναι ἡ καλύτερη ἐποχὴ γιὰ τοὺς 
ταξιδιῶτες, ὅλα τὰ ξενοδοχεῖα εἶναι πλήρη. Ὁ κύριος Στέφανος, Καθηγητὴς στὸ 
Πανεπιστήμιο, μᾶς ὑποδέχθηκε καὶ μαζί του ἐπισκεφθήκαμε ἀρκετοὺς Ἀθηναίους, 
οἱ ὁποῖοι σήμερα βρίσκονται σὲ μεγάλη κινητικότητα, γιατὶ καθὼς αὔριο ἀρχίζει ἡ 
νηστεία διασκεδάζουν γιὰ τελευταία ἡμέρα» [Σχετικὰ μὲ τὴν οἰκία τοῦ Mittag- 
Leffler στὸ Djursholm, προάστειο τῆς Στοκχόλμης, βλ. E. Asztély, Villa Mittag- 
Leffler Djursholm Konstvetenskapliga institutionen vid Stockholm Universitet 
1992. Στὶς μέρες μας τὸ οἴκημα αὐτὸ φιλοξενεῖ τὸ φημισμένο Μαθηματικὸ Ἰνστι-
τοῦτο Mittag-Leffler.] 

Στὴ δεύτερη ἐπιστολὴ (Επιστολη ΙΙ) τοῦ Μittag-Leffler πρὸς τὴ μητέρα του, 
τὴν ὁποία συνέταξε ταξιδεύοντας μὲ πλοῖο πρὸς τὴ Νεάπολη καὶ ἡ ὁποία ἔφθασε στὴ 
Σουηδία στὶς 18 Μαρτίου 1900, τὴν πληροφορεῖ: «Ἡ διαμονὴ στὴν Ἀθήνα θὰ ἦταν 
πολὺ ἐνδιαφέρουσα, ἂν δὲν εἴχαμε ξεπαγιάσει. Φθάσαμε τὸ ἀπόγευμα τῆς Δευτέρας 
καὶ μετὰ ἀπὸ πολλὲς προσπάθειες καὶ μεγάλη δυσκολία βρήκαμε ἕνα δωμάτιο στὸ πιὸ 
γνωστὸ ξενοδοχεῖο, τὴ Μεγάλη Βρετάνια. Ἦταν μιὰ μικρὴ κάμαρα πολὺ κρύα, οἱ διά
δρομοι παγωμένοι ἀλλὰ γιὰ ὅλα τὰ ἄλλα τὸ ξενοδοχεῖο [Δημιούργημα τοῦ Th. Hansen, 
Χ.Φ.] ἦταν ὑπέροχο. Τὴν Τρίτη ἐπισκεφθήκαμε τὴν Ἀκρόπολη. Τὴν Τετάρτη γιὰ μία 
ὥρα μᾶς δέχθηκε ὁ βασιλέας. Τὴν Πέμπτη ὁ Στέφανος, ὁ Καθηγητὴς τῶν Μαθηματι-
κῶν, μᾶς προσεκάλεσε σὲ δεῖπνο. Πρὶν ἀπὸ τὸ δεῖπνο, ὁ Στέφανος μοῦ πρότεινε νὰ 
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δὲν ἔφθασε στὴν Ἀθήνα, τουλάχιστον ἀπὸ τὶς πληροφορίες ποὺ ἔλαβα ἀπὸ 

ἐπισκεφθοῦμε γιὰ λίγο τὴν κυρία Πρωτοπαπαδάκη [Βλ. Παράρτημα, Ἰδιόχειρο 
σημείωμα Στέφανου, σ. 119], ἡ ὁποία θὰ ἦταν ἡ δεύτερη προσκεκλημένη Κυρία (μαζὶ 
μὲ τὸν σύζυγό της) [Πρόκειται γιὰ τὸν Καθηγητὴ τῶν Λιμενικῶν καὶ Ὑδραυλικῶν 
ἔργων (1889) στὸ Σχολεῖο Βιομηχάνων Τεχνῶν, ὅπως ὀνομαζόταν τότε τὸ Πολυτε-
χνεῖο, Πέτρο Πρωτοπαπαδάκη (1860-1922) μὲ λαμπρὲς σπουδὲς στὴν École Poly
technique καὶ στὴν École des Mines] στὸ ἀποψινὸ δεῖπνο στὸ (ἴδιο) ξενοδοχεῖο, καὶ μετὰ 
θὰ ἐπακολουθοῦσε δεξίωση. Τὴν Παρασκευὴ εἴχαμε προσκληθεῖ ἀπὸ τὸν βασιλέα νὰ 
ἐπισκεφθοῦμε τὴν ἐξοχική του κατοικία στὸ Τατόι στὰ σύνορα μὲ τὴ Βοιωτία. Ἐκεῖ 
μείναμε ὅλη τὴν ἡμέρα. Τὸ Σάββατο ὁ διάδοχος μᾶς δέχθηκε γιὰ μία ὥρα. Τὸ ἀπόγευ-
μα εἴμαστε προσκεκλημένοι στὸν λογοτέχνη καὶ ἐπιχειρηματία Μπίκαρη [Δυστυχῶς 
παρ’ ὅλες τὶς ἔρευνές μας δὲν κατορθώσαμε νὰ προσδιορίσουμε τὴν ταυτότητα ἑνὸς 
τόσο σημαντικοῦ Ἀθηναίου. Ἴσως ὁ Mittag-Leffler νὰ ἔχει ἄθελά του συγκρατήσει 
λανθασμένα τὸ ὄνομά του, Χ.Φ.] μὲ ὅλη τὴν ἐπιστημονικὴ καὶ λογοτεχνικὴ Ἀθήνα.

»Μετὰ ἔπρεπε νὰ ἐπισκεφθοῦμε τὴν κυρία Σλήμαν [Σοφία Μυστριώτη, Χ.Φ.], 
ἡ ὁποία ἤθελε νὰ ὀργανώσει μιὰ μεγάλη δεξίωση πρὸς τιμήν μας, τὸν Χατζιδάκη, 
ἕναν ἄλλον μαθηματικὸ [Πρόκειται γιὰ τὸν Ἰωάννη Χατζιδάκη (1844-1921), ὁ 
ὁποῖος μετὰ τὶς σπουδές του στὸ Πανεπιστήμιο Ἀθηνῶν καὶ τὴ σύντομη παραμονή 
του στὸ Παρίσι (1869-1870) παρακολούθησε τὰ μαθήματα τῶν Weierstrass, Kum
mer καὶ Kronecker στὸ Πανεπιστήμιο τοῦ Βερολίνου ὡς ἀκροατής. Ἐξελέγη Κα
θηγητὴς στὸ Πανεπιστήμιο Ἀθηνῶν τὸ 1844 μαζὶ μὲ τὸν Στέφανο. Δημιούργησε τὴν 
πρώτη πλήρη σειρὰ διδακτικῶν βιβλίων γιὰ ὅλες τὶς βαθμίδες, Χ.Φ.], τὸν ῾Υπουργὸ 
Παιδείας  [Ἀθανάσιος Εὐταξίας (1849-1931), θεολόγος, συγγραφέας. Ὑπουργὸς ἐπὶ 
τῶν Ἐκκλησιαστικῶν καὶ τῆς Δημοσίας Ἐκπαίδευσης στὴν κυβέρνηση Γεωργίου 
Θεοτόκη, Χ.Φ.], τὸν Ἀρχηγὸ Στρατοῦ [Κωνσταντῖνος Σαπουντζάκης, ἐπιτελάρχης 
Γενικῆς Διεύθυνσης Στρατοῦ ἦταν τότε ὁ συνταγματάρχης πυροβολικοῦ. Εὐχαρι
στοῦμε τὴν κυρία Ἔφη Πασχαλίδου τῆς Ἱστορίας Στρατοῦ τοῦ ΓΕΣ γιὰ τὴν πληρο-
φορία] καὶ μουσεῖα μὲ συνοδεία τῶν ἐπιφανέστερων εἰδικῶν.

»Ἔπρεπε νὰ παρακολουθήσουμε τὴ Συνεδρία στὴ Γαλλικὴ Σχολὴ [Πρόκειται 
γιὰ τὴ Γαλλικὴ Ἀρχαιολογικὴ Σχολή, στὴν ὁποία ἐκείνη τὴν ἐποχὴ διευθυντὴς ἦταν ὁ 
Théophile Homolle (1870-1903), γνωστὸς γιὰ τὶς ἀνασκαφές του στὴ Δῆλο, Χ.Φ.], νὰ 
ἐπισκεφθοῦμε τὸν Wilhelm Dörpfeld, ἐπὶ κεφαλῆς τοῦ Γερμανικοῦ Ἀρχαιολογικοῦ 
Ἰνστιτούτου [Ἦταν ὁ πρῶτος διευθυντής, φημισμένος γιὰ τὶς ἔρευνές του ἐπικεντρω-
μένες στὴν ταυτοποίηση τῆς ὁμηρικῆς Ἰθάκης μὲ τὴ Λευκάδα, Χ.Φ.] κ.ἄ. Αὐτὴ ἦταν σὲ 
γενικὲς γραμμὲς ἡ παραμονή.

»Ὁ βασιλέας μιλοῦσε μὲ κατανόηση καὶ ἔντονα καθὼς ἐπίσης καὶ πολὺ πατριω
τικά· τὸν θεωροῦν ἔξυπνο καὶ δραστήριο, ἀλλὰ τοῦ λείπει τὸ προσωπικὸ θάρρος. Πρὶν 
ἀπὸ τὸν πόλεμο, τὸν ὁποῖο ὑποχρεώθηκε νὰ κάνει, κάθε ἡμέρα μπροστὰ στὰ ἀνάκτορα 
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τὸ ταχυδρομεῖο καὶ ἀπὸ τὸ ξενοδοχεῖο Μεγάλη Βρετάνια. Μήπως ὑπῆρξε 
κάποια παρεξήγηση;

Σᾶς παρακαλῶ νὰ διαβιβάσετε τὰ σέβη μου στὴν κυρία Leffler καὶ 
τοὺς φιλικούς μου χαιρετισμοὺς στὸν κύριο del Pezzo. 

Δεχθεῖτε, ἀγαπητὲ Συνάδελφε καὶ φίλε, τὰ ἐγκάρδια αἰσθήματά μου.

Ὁ πολὺ ἀφοσιωμένος σας
Κυπ. Στέφανος

Επιστολη V

Ἀθήνα 7/20 Μαΐου 1900

Ἀγαπητὲ Συνάδελφε καὶ φίλε,
Μόλις ἔλαβα τὴν τελευταία σας ἐπιστολή, ἔτρεξα νὰ βρῶ τὸν τόμο στὸ 

Προξενεῖο τῆς Σουηδίας καὶ Νορβηγίας στὸν Πειραιά. Ὅμως ἐκεῖ μὲ πλη-

ὑπῆρχαν μικρὲς συγκρούσεις μὲ τραυματίες καὶ νεκροὺς [Ἀναφέρεται στὸν ἀτυχὴ πό-
λεμο τῆς Ἑλλάδας μὲ τὴν Ὀθωμανικὴ Αὐτοκρατορία τοῦ 1897, ὁ ὁποῖος ἔλαβε τέλος 
μετὰ τὴν παρέμβαση τοῦ τσάρου Νικολάου Β΄, ἀνηψιοῦ τοῦ Γεωργίου Α΄, Χ.Φ.]. Ὁ λαὸς 
ἤθελε νὰ τὸν δεῖ καὶ νὰ τοῦ μιλήσει. Ἐκεῖνος τὸ ἀπέφευγε λέγοντας ὅτι ἀπουσιάζει. Ἡ 
πλειονότητα τῆς ἑλληνικῆς ἐλὶτ ἐπιθυμοῦσε νὰ παρουσιάζεται πιὸ συχνά, νὰ κυβερνᾶ 
πραγματικὰ καὶ νὰ βάλει ἕνα τέλος στὸν ἄκρατο κοινοβουλευτισμό. Ὁ Wrisman [Οtto 
Wrisman, Δανὸς οἰκονομικὸς διευθυντὴς τοῦ βασιλικοῦ κτήματος στὸ Τατόι ἀπὸ τὸ 
1893, Χ.Φ.] ἔλεγε πὼς δὲν τὸ πραγματοποιεῖ γιὰ διπλωματικοὺς λόγους καθὼς θὰ 
μποροῦσε ξαφνικά, ὅπως μεταβάλλονται οἱ γνῶμες καὶ ἡ θέληση τοῦ λαοῦ στὴν Ἑλ
λάδα, νὰ εὑρεθεῖ ἐνώπιον τοῦ λαοῦ καὶ νὰ ἀναγκαστεῖ νὰ φύγει [Φαίνεται πὼς ἡ ἔξωση 
τοῦ Ὄθωνα τοῦ εἶχε γίνει παράδειγμα πρὸς ἀποφυγή, Χ.Φ.]. Γι’ αὐτὸ ἀφήνει τοὺς 
ὑπουργούς του νὰ κυβερνοῦν καὶ αὐτοὶ νὰ ἔχουν ὅλη τὴν εὐθύνη [Σύμφωνα μὲ τὸ 
Ἑλληνικὸ Σύνταγμα ὁ βασιλέας βασιλεύει, ἀλλὰ δὲν κυβερνᾶ. Περίεργο πῶς ὁ Mittag-
Leffler, προερχόμενος ἀπὸ μιὰ χώρα ποὺ δὲν γνώρισε τὴν ἀπόλυτη μοναρχία, διατύ
πωσε τέτοιες σκέψεις, Χ.Φ.]. Ὅλη τὴν ὥρα πάντως τοὺς ἀλλάζει. Ἐδῶ καὶ 37 χρόνια 
κατοικεῖ στὴν Ἑλλάδα, μιλᾶ μὲ μεγάλη πικρία γιὰ τὸν τσάρο [Νικόλαος Β΄, γιὸς τῆς 
ἀδελφῆς του Μαρίας, Χ.Φ.] καὶ γιὰ τὸν Κάιζερ [Γουλιέλμος Β΄, ἀδελφὸς τῆς πριγκίπησ-
σας Σοφίας, συζύγου τοῦ γιοῦ του, διαδόχου Κωνσταντίνου Α΄, Χ.Φ.] καὶ γιὰ τὸ ἀπίθα-
νο τουρκικὸ τάγμα. Ἦταν πολὺ εὐχαριστημένος γιὰ τὸν λαό του [Κατὰ τὸ πρότυπο τοῦ 
βασιλέα τῶν Γάλλων Louis-Philippe υἱοθέτησε τὸν τίτλο Βασιλέας τῶν Ἑλλήνων καὶ 
ὄχι τῆς Ἑλλάδας, Χ.Φ.] καὶ ἔλεγε πὼς σιγὰ-σιγὰ θὰ ἀρχίσει νὰ κυβερνᾶ ὁ ἴδιος. Ἀφοῦ 
ὅμως ἐδῶ καὶ 37 χρόνια δὲν τὸ ἔπραξε, τώρα δὲν θὰ μποροῦσε νὰ τὸ πραγματοποιήσει».
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ροφόρησαν πὼς ὁ πρόξενος λείπει στὰ λουτρὰ τῆς Αἰδηψοῦ καὶ θὰ ἐπι-
στρέψει σὲ δεκαπέντε ἡμέρες.

Δὲν μπορεῖτε νὰ φαντασθεῖτε πόσο εἶμαι θυμωμένος γι’ αὐτὴ τὴν και-
νούργια καθυστέρηση, καθὼς ὁ βασιλέας μας παύει νὰ δέχεται τὸ καλο-
καίρι. Παρ’ ὅλα αὐτὰ θὰ κάνω ὅ,τι εἶναι δυνατὸν γιὰ νὰ σᾶς ἐξυπηρετήσω.

Δεχθεῖτε, ἀγαπητὲ Συνάδελφε καὶ φίλε, τὴ βεβαιότητα τῶν ἐγκάρδιων 
αἰσθημάτων μου.

Ὁ πολὺ ἀφοσιωμένος σας
Κυπ. Στέφανος

Επιστολη VΙ

Ἀθήνα 11/24 Ἰουλίου 1900

Ἀγαπητὲ Συνάδελφε καὶ φίλε,
Μετὰ τὶς περιπέτειες τὶς ὁποῖες ἤδη σᾶς γνωστοποίησα, ὁ τόμος τοῦ 

Acta Mathematica, ὁ ὁποῖος προοριζόταν γιὰ τὴν Αὐτοῦ Μεγαλειότητα, 
ἔφθασε τελικὰ στὰ χέρια του.

Καθὼς εἶναι γνωστὸ πὼς ἡ Αὐτοῦ Μεγαλειότης συνήθως δὲν δέχεται 
τὸ καλοκαίρι, μὲ εἰδοποίησαν μὲ ποιὸν τρόπο θὰ μποροῦσα νὰ παρουσιάσω 
τὸ βιβλίο στὸ ὁποῖο ἐναπόθεσα τὰ βασιλικὰ οἰκόσημα.

Μὲ ἄφησαν νὰ ἐννοήσω πὼς αὐτὴ τὴ στιγμὴ δὲν ὑπάρχει ἄλλος τρόπος 
νὰ τὸ παραδώσω στὴν Αὐτοῦ Μεγαλειότητα παρὰ χρησιμοποιώντας ὡς ἐν
διάμεσο τὸν Μέγα Αὐλάρχη. Κάτι καὶ τὸ ὁποῖο ἔπραξα μὲ μιὰ ἐπιστολή, ὅπου 
ἀνέφερα λεπτομερειακὰ τὴ σημαντικὴ συμβολὴ τοῦ περιοδικοῦ Acta Mathe-
matica γιὰ τὴν πρόοδο τῶν μαθηματικῶν ἐπιστημῶν στὰ τελευταῖα αὐτὰ 
χρόνια· καὶ ἐπίσης διαβίβασα τὶς πιὸ θερμές σας εὐχαριστίες γιὰ τὴ χαριτό-
βρυτον ὑποδοχὴ ποὺ σᾶς ἐπιφυλάχθηκε ἀπὸ τὴν Αὐτοῦ Μεγαλειότητα.

Τὴν ἄλλη ἡμέρα, στὰ ἀποκαλυπτήρια ἀνδριάντος τοῦ Γλάδστωνος24, 
συνάντησα τὴν Αὐτοῦ Μεγαλειότητα καὶ μοῦ μίλησε ἔνθερμα γιὰ τὸν τόμο 

24. ῾Ο ἀνδριὰς τοῦ Ἄγγλου φιλελεύθερου πολιτικοῦ, φιλέλληνα καὶ ὁμηριστῆ 
William Gladstone ἀποφασίσθηκε νὰ φιλοτεχνηθεῖ τὸ 1882. Ὅμως ἡ ὅλη κατα-
σκευὴ καὶ ἡ τοποθέτησή του γνώρισε μεγάλες περιπέτειες. Τελικά, τὰ ἀποκαλυ-
πτήρια τοῦ ἀνδριάντος, ἔργο τοῦ Γεωργίου Βιτάλη, ἔγιναν στὶς 24 Ἰουνίου 1900 
παρουσίᾳ τοῦ βασιλέα, τοῦ πρύτανη Ἀλ. Κρασσᾶ καὶ πολλῶν καθηγητῶν.
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σας, ὁ ὁποῖος τοῦ φάνηκε πολὺ σημαντικός, ἂν καὶ ὁ ἴδιος δὲν εἶναι πολὺ 
δυνατὸς στὰ μαθηματικά25.

Αὐτὰ συνέβησαν ἐδῶ καὶ εἴκοσι ἡμέρες. Ἀνέβαλα ὅμως νὰ σᾶς γράψω 
περιμένοντας τὴν ἀπαντητικὴ ἐπιστολὴ τοῦ Μέγα Αὐλάρχη Μ. Παπαρρη-
γόπουλου26, τὴν ὁποία σᾶς ἐπισυνάπτω μαζὶ μὲ τὴ μετάφρασή της (Βλ. 
Παράρτημα, σ. 115-118).

Ἐλπίζω αὐτὸ τὸ Σάββατο (15/28 Ἰουλίου) νὰ μπορέσω νὰ ἀναχω-
ρήσω γιὰ τὸ Παρίσι. Πρέπει ὄχι μόνο νὰ παρευρεθῶ στὸ συνέδριο τῶν μα-
θηματικῶν27 ἀλλὰ καὶ στὸ συνέδριο τῆς τεχνικῆς ἐκπαίδευσης 28, ὅπου θὰ 
ἐκπροσωπήσω τὴν κυβέρνησή μας.

Δυστυχῶς καὶ τὰ δύο αὐτὰ συνέδρια ἀρχίζουν τὴν ἴδια ἡμέρα καὶ δὲν 
ξέρω πῶς ἀκριβῶς θὰ μπορέσω νὰ παρακολουθήσω καὶ τὰ δύο.

25. Ἀντίθετα ἀπὸ τὸν βασιλέα Ὄσκαρ Β΄ τῆς Σουηδίας καὶ Νορβηγίας, ὁ 
ὁποῖος σπούδασε μαθηματικὰ στὸ Πανεπιστήμιο τῆς Uppsala. Πάντως ὁ Mittag-
Leffler προσπαθεῖ νὰ διαδώσει τὸ περιοδικό του ὅπου εἶναι δυνατόν.

26. Πρόκειται γιὰ τὸν διπλωμάτη Μιχαὴλ Παπαρρηγόπουλο (1840-1920), 
γιὸ τοῦ Φιλικοῦ καὶ ἀγωνιστῆ Ἰωάννη Παπαρρηγόπουλου, ὁ ὁποῖος μετὰ τὴν ἐπι-
τυχὴ θητεία του σὲ διάφορες εὐρωπαϊκὲς πρωτεύουσες (Ρώμη, Βουκουρέστι, Ἁγία 
Πετρούπολη) ὑπηρέτησε τὸν Γεώργιο Α΄ ὡς Μέγας Αὐλάρχης.

27. Στὸ δεύτερο διεθνὲς συνέδριο τῶν μαθηματικῶν στὸ Παρίσι ὁ Στέφανος 
παρουσίασε δύο ἀνακοινώσεις: Ἡ πρώτη ἀνῆκε στὸ πρῶτο τμῆμα (Ἀριθμητικῆς 
καὶ Ἄλγεβρας), ὅπου προήδρευε ὁ Hilbert, μὲ τίτλο «Sur la séparation des racines 
des équations algébriques», καὶ ἡ δεύτερη στὸ τρίτο τμῆμα (Γεωμετρίας), μὲ πρό-
εδρο τὸν G. Darboux καὶ τίτλο «Relations sur la Géométrie Projective et la 
Mécanique». Τὴν τελευταία αὐτὴ ἀνακοίνωση τὴν παρουσίασε καὶ στὸ συνέδριο 
τοῦ Βρετανικοῦ Συλλόγου γιὰ τὴν Πρόοδο τῶν Ἐπιστημῶν στὸ Bradford. 
Δυστυχῶς καὶ οἱ δύο αὐτὲς ἀνακοινώσεις δὲν δημοσιεύθηκαν στὰ Πρακτικά, γιατὶ 
ὅπως ἀναφέρεται ὁ Στέφανος δὲν ἔστειλε τὰ κείμενα.

28. Στὸ συνέδριο τῆς τεχνικῆς ἐκπαίδευσης, τοῦ ὁποίου οἱ ἐργασίες διεξά
γονταν παράλληλα μὲ τὴν Παγκόσμια Ἔκθεση (Exposition Universelle), ὁ Στέ
φανος ἔλαβε ἐνεργὸ μέρος. Μάλιστα ἐξελέγη καὶ ἀντιπρόεδρος. Στὴν παρέμβασή 
του παρουσίασε τὴν κατάσταση τῆς Ἑλληνικῆς Βιοτεχνικῆς Ἑταιρείας καὶ προσέ-
φερε ἔργα τῶν μαθητῶν της στὴ Σχολὴ Καλῶν Τεχνῶν. Βλ. Congrès International 
de l’Enseignement Technique, Commercial et Industriel, 6-11 août 1900, Paris 
Librairie Nony, 1902, σ. 519-523.
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Ἀργότερα, ἴσως παραστῶ καὶ στὸ συνέδριο τοῦ Βρετανικοῦ Συλ
λόγου29.

Δεχθεῖτε, ἀγαπητὲ Συνάδελφε καὶ φίλε, τὴν ἔκφραση τῶν ἐγκάρδιων 
αἰσθημάτων μου.

Ὁ πολὺ ἀφοσιωμένος σας
Κυπ. Στέφανος

3. Ἐπίλογος

Ὁ Κυπάρισσος Στέφανος ἀποτελοῦσε μέλος τοῦ ἐπιστημονικοῦ κύ-
κλου τῆς ἐποχῆς του καὶ συνέβαλε στὴ δημιουργία τῆς διεθνοῦς ἐπιστημο-
νικῆς κοινότητας. Πρὶν ἀπὸ αὐτὴ τὴ διεθνὴ συνεργασία οἱ μαθηματικοὶ 
ἦταν ἀπομονωμένοι30, ὅμως στὴ διάρκεια τοῦ 19ου αἰώνα οἱ ἀσχολούμενοι 
μὲ τὰ μαθηματικὰ ἀπέκτησαν πιὰ ἐπαγγελματικὴ ὀντότητα31.

Στὶς ἀρχὲς τοῦ 20οῦ αἰώνα ὁ Στέφανος εἶναι ἕνας πολὺ γνωστὸς μαθη-
ματικὸς στὴν Εὐρώπη. Συμμετέχει στὶς συντακτικὲς ἐπιτροπὲς πολλῶν 
ἐπιστημονικῶν περιοδικῶν, εἶναι μέλος στὴ διεθνὴ ἐπιτροπὴ τοῦ Βιβλιο-
γραφικοῦ Καταλόγου τῶν Μαθηματικῶν Ἐπιστημῶν (Répertoire Biblio-

29. Στὸ συνέδριο τοῦ Βρετανικοῦ Συλλόγου γιὰ τὴν Πρόοδο τῶν Ἐπιστημῶν 
(B.A.A.S.) ὁ Στέφανος παρουσίασε τὴν ἴδια ἀνακοίνωση, «Sur les relations entre la 
géométrie projective et la mécanique». Βλ. Proceedings of the British Association for 
the Advancement of Science, Bradford 1900, σ. 644.

30. Ὁ G. Cantor εἶναι ἐκεῖνος ὁ ὁποῖος κατανόησε τὴν ἀνάγκη ὀργάνωσης τῆς 
μαθηματικῆς συνεργασίας πέρα ἀπὸ βιβλιογραφικοὺς λόγους. Χαρακτηριστικὸ 
παράδειγμα τῆς ἀπροθυμίας καὶ τῆς μὴ συνειδητοποίησης μιᾶς τέτοιας ἀνάγκης 
εἶναι ἡ γνώμη τὴν ὁποία ἐκφράζει ὁ μαθητὴς καὶ βοηθὸς τοῦ F. Klein, W. von Dyck 
(1856-1934), γνωστὸς γιὰ τὶς ἔρευνές του στὴν τοπολογία καὶ στὴ θεωρία ὁμά-
δων. Τὸν Αὔγουστο τοῦ 1890 ἀναφέρει: «Ὁ G. Cantor μοῦ ἔγραψε τελευταῖα γιὰ 
μεγαλεπήβολα σχέδια σχετικὰ μὲ διεθνῆ συνέδρια μαθηματικῶν. Δὲν ξέρω ἐὰν 
πράγματι χρειάζονται στὰ ἀλήθεια». W. Purckert - H. J. Ilgands, Georg Cantor 
1845-1918. Birkhäuser Veilay Basel/Boston/Stuttgart 1987, σ. 127.

31. Ch. Phili, The formation of the mathematical community in Greece at the 
turn of the XIXth century, XXI International Congress of History of Science. 
Mexico City 8-14 July 2001, Symposium 57: De l’universalisme amateur au pro
fessionnalisme institutionnalisé: la mise en place du métier du savant (XVIIIe - XXe 
siècle), organizers: S. Demidov, D. Gousévitch, C. Phili.
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graphique des Sciences Mathématiques), ὅπου πρόεδρος εἶναι ὁ Poincaré, 
καθὼς καὶ στὴ διεθνὴ ἐπιτροπὴ γιὰ τὴ διδασκαλία τῶν μαθηματικῶν μὲ 
πρόεδρο τὸν F. Klein. Ἐπίσης, ἐκπροσωπεῖ τὴν Ἑλλάδα στὰ πρῶτα διεθνῆ 
συνέδρια τῶν μαθηματικῶν32, ἔχοντας κερδίσει ἐπάξια μὲ τὸ ἐρευνητικό του 
ἔργο μιὰ σημαντικὴ θέση στὴν ἐπιστημονικὴ κοινότητα.

Ὁ Κυπάρισσος Στέφανος δὲν διέψευσε τὶς ἐλπίδες τὶς ὁποῖες εἶχαν 
ἐναποθέσει οἱ καθηγητές του στὴν εἰσηγητική τους ἔκθεση33 γιὰ τὴν κρα-
τικὴ διδακτορική του διατριβή34. Τὸ ἐπιστημονικό του μέλλον ἀποδείχθηκε 
λαμπρὸ καὶ μὲ ὅλες του τὶς δυνάμεις συνέβαλε στὴν ἀνάπτυξη τῶν μαθημα-
τικῶν στὴν πατρίδα του. 

32. J. Barrow-Green, International Congresses of Mathematicians from Zürich 
1897 to Cambridge 1912, The Mathematical Intelligencer, 16, 2, 1994, σ. 38-41.

33. «25 Ἰουλίου 1884,
Ὁ κύριος Στέφανος μεταξὺ τῶν νέων γεωμετρῶν τοῦ καιροῦ μας, οἱ ὁποῖοι 

ἔχουν ἀφιερωθεῖ στὶς καινούργιες ἀλγεβρικὲς θεωρίες θεμελιωμένες στὶς ἔρευνες 
τοῦ Clebsch καὶ τοῦ κυρίου Gordan, κατέχει μιὰ διακεκριμένη θέση.

»Στὴ διδακτορική του διατριβή, τὴν ὁποία ὑπέβαλε στὴ Σχολὴ μὲ τίτλο 
“Μελέτη γιὰ τὴ θεωρία τῶν δυαδικῶν μορφῶν καὶ τὴν ἀπαλοιφή”, καθὼς καὶ σὲ 
ἄλλες ἐργασίες του, μιὰ ἐκ τῶν ὁποίων ἔλαβε ἀπὸ τὴν Ἀκαδημία Ἐπιστημῶν τὴν 
τιμητικὴ διάκριση νὰ συμπεριληφθεῖ στὴ Συλλογὴ τῶν ξένων ἐπιστημόνων, ὁ 
Στέφανος ἐπέδειξε πραγματικὸ ταλέντο γιὰ ἔρευνα καὶ γιὰ βαθύτερη γνώση στὴν 
Ἀνάλυση, τὰ ὁποῖα ἐγγυῶνται ἕνα σπουδαῖο ἐπιστημονικὸ μέλλον.

»Ὁμόφωνα ἡ Σχολὴ τοῦ ἀπονέμει τὸν τίτλο τοῦ διδάκτορα καὶ τοῦ ἐκφράζει 
τὴν ἐκτίμησή της, τὴ συμπάθειά της καὶ τὴν καλῶς θεμελιωμένη ἐλπίδα πὼς αὐτὸ 
τὸ μεγάλο ταλέντο θὰ συμβάλει στὴν ἀνάπτυξη τὴν ὁποία οἱ μαθηματικὲς ἐπιστῆ-
μες ἔχουν κληθεῖ νὰ λάβουν στὴ χώρα τους: G. Darboux, Ossian Bonnet, Ch. 
Hermite» [Ἐκφράζουμε τὶς θερμές μας εὐχαριστίες στὴν κυρία Edith Pirio, γραμ-
ματέα στὰ Ἐθνικὰ Ἀρχεῖα τῆς Γαλλίας, γιὰ τὴν καλοσύνη ποὺ εἶχε νὰ μᾶς γνω-
στοποιήσει αὐτὴ τὴν ἔκθεση].

34. S. Stéphanos, Sur la théorie des formes binaires et sur l’élimination, Ann. 
de l’École Normale Supérieure, 31, σ. 329-382, καθὼς καὶ Gauthier-Villars, Paris 
1884.
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 19ΗΣ ΜΑΪΟΥ 2016

ΑΝΑΓΓΕΛΙΑ ΘΑΝΑΤΟΥ 

Ὁ Πρόεδρος τῆς Ἀκαδημίας κ. Θανάσης Βαλτινὸς ἀναγγέλλει τὸν 
θάνατο τοῦ ἀντεπιστέλλοντος μέλους Tom Apostol.

Μετὰ τὸν Πρόεδρο λαμβάνει τὸν λόγο ὁ ἀκαδημαϊκὸς κ. Ἀθανάσιος 
Φωκᾶς καὶ λέγει γιὰ τὸν Tom Apostol τὰ ἑξῆς:

«Ὁ Tom Apostol ἀπεβίωσε στὶς 8 Μαΐου σὲ ἡλικία 92 ἐτῶν. Γεννή-
θηκε τὸ 1923 στὸ Helter τῆς Πολιτείας τῆς Utah τῶν ΗΠΑ ἀπὸ Ἕλληνες 
γονεῖς. Τὸ 1944 πῆρε τὸ πτυχίο τοῦ χημικοῦ μηχανικοῦ καὶ δύο χρόνια 
ἀργότερα μεταπτυχιακὸ δίπλωμα στὰ μαθηματικὰ ἀπὸ τὸ Πανεπιστήμιο 
τῆς Οὐάσινγκτον. Τὸ 1948 ἔλαβε τὸ διδακτορικό του στὰ μαθηματικὰ ἀπὸ 
τὸ Πανεπιστήμιο τῆς Καλιφόρνιας στὸ Berkeley. Ἀπὸ τὸ 1950 ἕως τὸ 1992 
(ἔτος ποὺ ἀνακηρύχθηκε Ὁμότιμος Καθηγητής), δίδαξε μαθηματικὰ στὸ 
Caltech.

Τὰ ἐρευνητικὰ θέματα μὲ τὰ ὁποῖα ἀσχολήθηκε ἐμπίπτουν κυρίως 
στὴν περιοχὴ τῆς μαθηματικῆς ἀναλύσεως καὶ τῆς ἀναλυτικῆς θεωρίας 
ἀριθμῶν.

Τὸ συγγραφικό του ἔργο ἦταν μεγάλο, ἐδημοσίευσε πολλὲς ἐρευνη-
τικὲς ἐργασίες καὶ συνέγραψε 33 βιβλία. Τὰ βιβλία του μεταφράστηκαν σὲ 
πολλὲς γλῶσσες, μεταξὺ ἄλλων στὰ περσικὰ καὶ κινεζικά, τὰ δὲ ἐγχειρίδιά 
του χρησιμοποιήθηκαν γιὰ πολλὲς δεκαετίες στὰ προπτυχιακὰ μαθήματα 
στὸ Caltech καὶ σὲ πολλὰ ἄλλα πανεπιστήμια. 

Ἐδημιούργησε καὶ διηύθυνε γιὰ πολλὰ χρόνια τὸ πρόγραμμα «Project 
Mathematics», μιὰ σειρὰ τηλεοπτικῶν βιντεοταινιῶν μὲ θέματα ἀφορῶντα 
βασικὲς περιοχὲς τῆς μαθηματικῆς ἐπιστήμης, τὸ ὁποῖο χρηματοδοτήθηκε 
ἀπὸ πολλὲς ὀργανώσεις καὶ ἔτυχε πολλῶν τιμητικῶν διακρίσεων. Τὸ πρό-
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γραμμα αὐτὸ ἦταν μιὰ μεγάλη προσφορὰ στὴν ἐπιστήμη τῶν μαθηματικῶν 
καὶ συνέβαλε τὰ μέγιστα στὴ βελτίωση τῆς διδασκαλίας τῶν μαθηματικῶν 
σὲ ὅλες τὶς βαθμίδες τῆς ἐκπαίδευσης στὶς ΗΠΑ ἀλλὰ καὶ ἐκτὸς Ἡνωμένων 
Πολιτειῶν.

Τιμήθηκε μὲ σειρὰ διακεκριμένων βραβείων γιὰ τὸ συγγραφικὸ καὶ 
διδακτικό του ἔργο.   

Ἀγαποῦσε τὴν Ἑλλάδα καὶ τὴν ἐπισκεπτόταν συχνά. Τὸ 1978 πέρασε 
τέσσερις μῆνες ὡς ἐπισκέπτης Καθηγητὴς τῶν Μαθηματικῶν στὸ Πανεπι-
στήμιο Πατρῶν. 

Ὁ Tom Apostol δὲν ἦταν μόνο ἐξαιρετικὸς μαθηματικὸς ἀλλὰ καὶ ἐξαι-
ρετικὸς ἄνθρωπος».

Ἡ Ὁλομέλεια τηρεῖ ἑνὸς λεπτοῦ σιγὴ εἰς μνήμην τοῦ ἐκλιπόντος.



	ΠΡΑΚΤΙΚΑ  ΤΗΣ  ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ  ΑΘΗΝΩΝ 	

ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 23ΗΣ ΜΑΪΟΥ 2016

ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΞΕΝΟΥ ΕΤΑΙΡΟΥ  
κ. BRUCE BEUTLER

ΠΡΟΣΦΩΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΡΟΕΔΡΟ

κ. ΘΑΝΑΣΗ ΒΑΛΤΙΝΟ 

Ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ὑποδέχεται σήμερα μὲ ἰδιαίτερη τιμὴ τὸν κ. Bruce 
Beutler, Καθηγητὴ Βιοϊατρικῆς τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ Τέξας καὶ κάτοχο 
βραβείου Νόμπελ Ἰατρικῆς καὶ Φυσιολογίας, τὸν ὁποῖο ἡ Ὁλομέλεια ἐξέ-
λεξε κατὰ τὸ ἔτος 2015 ὡς ξένο ἑταῖρο της στὸν κλάδο τῆς Ἰατρικῆς καὶ 
Βιοϊατρικῆς στὴν Τάξη τῶν Θετικῶν Ἐπιστημῶν.

Ὁ κ. Bruce Beutler γεννήθηκε στὶς 29 Δεκεμβρίου 1957. Ἔλαβε τὸ 
πρῶτο του πτυχίο ἀπὸ τὸ Πανεπιστήμιο τῆς Καλιφόρνιας - Σὰν Ντιέγκο, 
τὸ 1976 καὶ τὸ πτυχίο ἰατρικῆς ἀπὸ τὸ Πανεπιστήμιο τοῦ Σικάγο τὸ 1981. 
Ἐργάστηκε ὡς μεταδιδακτορικὸς συνεργάτης καὶ στὴ συνέχεια ὡς Ἐπί-
κουρος Καθηγητὴς στὸ Πανεπιστήμιο Rockefeller τῆς Νέας Ὑόρκης.

Ὁ κ. Beutler ἔχει δημοσιεύσει περισσότερες ἀπὸ 300 ἐπιστημονικὲς 
ἐργασίες μὲ πλέον τῶν 46.000 ἀναφορῶν. Γιὰ τὸ ἔργο αὐτὸ τὸ Institute for 
Scientific Information (ISI) τὸν ἔχει ἐντάξει στὴ λίστα μὲ τοὺς ἐρευνητὲς μὲ 
τὸν μεγαλύτερο ἀριθμὸ ἀναφορῶν, ἐνῶ ἀπὸ τὸ 2001 τὸν ἔχει χαρακτηρίσει 
ὡς προσωπικότητα μὲ σημαντικὴ συμβολὴ στὸν τομέα τῆς ἀνοσολογίας.

Τὸ 2011 τοῦ ἀπονεμήθηκε τὸ βραβεῖο Νόμπελ Ἰατρικῆς καὶ Φυσιολο-
γίας. Οἱ ἀνακαλύψεις του ἄνοιξαν νέους δρόμους γιὰ τὴν κατανόηση καὶ θερα-
πευτικὴ πλήθους ἀνοσολογικῶν ἀσθενειῶν, τὴν ἀντιμετώπιση τοῦ καρκίνου, 
τῆς ρευματοειδοῦς ἀρθρίτιδας, τοῦ διαβήτη καὶ ἄλλων χρόνιων νόσων.
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Κύριε συνάδελφε, ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν εἶναι εὐτυχὴς ποὺ σᾶς καλωσο-
ρίζει καὶ σᾶς ἀπευθύνει θερμὲς εὐχὲς γιὰ συνέχιση τοῦ ἔργου σας, ἔργου ποὺ 
θὰ ὁδηγήσει σὲ πολλαπλασιαστικὰ ὀφέλη γιὰ τὴν ἑλληνικὴ ἐρευνητικὴ καὶ 
ἰατρικὴ κοινότητα ἀλλὰ καὶ στὴν ἀνάπτυξη νέων σύγχρονων κατευθύνσεων 
τῆς ἰατρικῆς καὶ τῆς θεραπευτικῆς στὴ χώρα μας.

Professor Beutler, please proceed to award you with the insignia of the 
Academy of Athens.

Καὶ τώρα παρακαλῶ τὸν ἀκαδημαϊκὸ κ. Γεώργιο Κόλλια νὰ παρου
σιάσει τὸ ἔργο τοῦ νέου ἀκαδημαϊκοῦ. 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ

κ. ΓΕΩΡΓΙΟ ΚΟΛΛΙΑ

Εὐχαριστῶ τὴ Σύγκλητο τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν γιὰ τὴν τιμὴ τῆς 
ἀνάθεσης νὰ παρουσιάσω τὴν προσωπικότητα καὶ τὸ ἐπιστημονικὸ ἔργο 
τοῦ Καθηγητῆ Bruce Alan Beutler, τὴν ὁποία ἀποδέχθηκα μὲ μεγάλη εὐχα-
ρίστηση καθὼς μὲ τὸν τιμώμενο μᾶς συνδέει μακροχρόνια γνωριμία καὶ 
παράλληλες θητεῖες σὲ συγγενῆ ἢ κοινὰ βιολογικὰ ἐρωτήματα. 

Ὁ Bruce Beutler πῆρε τὸ πρῶτο του πτυχίο στὴ βιολογία ἀπὸ τὸ Πανε
πιστήμιο τῆς Καλιφόρνιας - Σὰν Ντιέγκο, ἀπὸ ὅπου ἀποφοίτησε τὸ 1976 
στὴν ἡλικία τῶν 18 ἐτῶν. Συνέχισε τὶς σπουδές του στὴν Ἰατρικὴ Σχολὴ 
τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ Σικάγο, ἀπὸ ὅπου ἀποφοίτησε τὸ 1981, τὴν ἰατρική 
του ἐκπαίδευση στὸ Southwestern Medical Center τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ 
Τέξας, στὸ Τμῆμα Ἐσωτερικῆς Παθολογίας, καὶ τὴν ἐξειδίκευσή του στὸ 
Τμῆμα Νευρολογίας τοῦ ἴδιου Πανεπιστημίου. Ἀπὸ τὸ 1983 ἕως καὶ τὸ 
1985 ἐκπόνησε μεταδιδακτορικὴ ἔρευνα στὸ Πανεπιστήμιο Rockefeller, 
ὅπου τὸ 1985 ἐξελέγη Ἐπίκουρος Καθηγητής. 

Τὸ 1986 ἐπέστρεψε στὸ Ντάλας τοῦ Τέξας ὡς Ἐπίκουρος Καθηγητὴς 
στὸ Τμῆμα Παθολογίας τοῦ Southwestern Medical Center καὶ ὡς ἐρευνητὴς 
τοῦ διακεκριμένου Howard Hughes Medical Institute, ὅπου καὶ παρέμεινε 
γιὰ τὰ ἑπόμενα 14 χρόνια. Τὸ 2000 μετέβη στὴν Καλιφόρνια, στὸ διακεκρι-
μένο ἐρευνητικὸ ἰνστιτοῦτο Scripps στὴ La Jolla, ὡς Καθηγητὴς στὸ Τμῆμα 
Ἀνοσολογίας, καὶ τὸ 2007 ἔγινε πρόεδρος τοῦ νεοϊδρυθέντος Τμήματος 
Γενετικῆς στὸ Scripps Research Institute. 
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Τὸ 2011 ἔλαβε τὸ βραβεῖο Νόμπελ Ἰατρικῆς καὶ Φυσιολογίας, μαζὶ μὲ 
τοὺς Jules Hoffmann καὶ Ralph Steinman, γιὰ τὶς ἐπαναστατικὲς ἀνακαλύ-
ψεις του σχετικὰ μὲ τὴν ἐνεργοποίηση τῆς ἔμφυτης ἀνοσίας.

Ἀπὸ τὸ 2011 ἕως σήμερα ὁ κ. Beutler εἶναι ἱδρυτὴς καὶ διευθυντὴς τοῦ 
Center for Genetics of Host Defense στὸ Southwestern Medical Center τοῦ 
Πανεπιστημίου τοῦ Τέξας καὶ κατέχει τὴ διακεκριμένη ἕδρα τῶν Raymond 
καὶ Ellen Willie Cancer Research. 

Ἔχει ἐκλεγεῖ καὶ ἀνακηρυχθεῖ ἐπίτιμο μέλος τῆς Ἐθνικῆς Ἀκαδημίας 
Ἐπιστημῶν καὶ τοῦ Ἰνστιτούτου Ἰατρικῆς τῶν ΗΠΑ, εἶναι ἐξωτερικὸ μέλος 
τοῦ Εὐρωπαϊκοῦ Ὀργανισμοῦ Μοριακῆς Βιολογίας (ΕΜΒΟ), μέλος τοῦ 
Συλλόγου Ἰατρῶν τῆς Ἀμερικῆς καὶ τῆς Ἀμερικανικῆς Ἑταιρείας Κλινικῆς 
Ἔρευνας. Εἶναι μέλος ἐπιτροπῶν διεθνῶν βραβείων, ὅπως τῆς ἐπιτροπῆς 
ἐπιλογῆς τοῦ Shaw Prize γιὰ τὶς Ἐπιστῆμες τῆς Ζωῆς καὶ τὴν Ἰατρική.

Ἔχει συμμετάσχει στὴ συγγραφὴ περισσότερων τῶν 300 δημοσιεύ-
σεων, οἱ ὁποῖες ἔχουν λάβει περισσότερες ἀπὸ 46.000 ἀναφορές. Πρὶν λάβει 
τὸ βραβεῖο Νόμπελ τὸ ἔργο του εἶχε ἀναγνωριστεῖ ἀπὸ πολλοὺς ἄλλους 
διεθνεῖς ὀργανισμούς. Ἔχει λάβει μεταξὺ ἄλλων: τὸ βραβεῖο Shaw (2011), 
τὸ βραβεῖο τοῦ Albany Medical Center στὴν ἰατρικὴ καὶ βιοϊατρικὴ ἔρευνα 
(2009), τὸ βραβεῖο Frederik Β. Bang (2008), τὸ βραβεῖο Balzan (2007), τὸ 
Grand Prix Charles-Léopold Mayer (2006), τὸ βραβεῖο William Β. Coley 
(2005), τὸ βραβεῖο Robert Koch (2004) καὶ ἄλλα. 

Κυρίες καὶ κύριοι, ἀπὸ τὴ στιγμὴ ποὺ γεννιόμαστε συμβιώνουμε μὲ 
χιλιάδες εἴδη μικροοργανισμῶν, οἱ ὁποῖοι ἀναπτύσσονται σὲ δικές τους 
κοινωνίες στὸ δέρμα μας, στοὺς πνεύμονες, στὸ ἔντερο. Πάνω ἀπὸ 100 τρι-
σεκατομμύρια βακτήρια, ποὺ ἀνήκουν σὲ 10.000 διαφορετικὰ εἴδη, φέρνουν 
ἑκατομμύρια γονίδιά τους σὲ συγκατοίκηση μὲ τὰ μόλις 22.000 δικά μας 
γονίδια. Ἡ ἐπιστήμη μόλις πρόσφατα ἄρχισε νὰ κατανοεῖ μηχανιστικὰ τὴν 
ἐπιρροὴ αὐτῶν τῶν συμβιωτικῶν μικροβιωμάτων στὴ φυσιολογία, τὴν 
ἀσθένεια καὶ τὴ διατροφή μας. Τὰ μικροβιώματα εἶναι τόσο σημαντικὰ γιὰ 
τὴν ὑγεία μας ὅσο καὶ τὸ ἴδιο τὸ γονιδίωμά μας. Συμμετέχουν ἢ καὶ καθο-
δηγοῦν τὴν πνευματική μας ὑγεία, τὴν ἀντίστασή μας στὶς ἀσθένειες, τὴ 
ζωτικότητά μας. 

Οἱ μεγάλες στιγμὲς στὴν ἐπιστήμη ἔρχονται ὅταν ἀναδεικνύονται συγ
κεκριμένοι μηχανισμοὶ ποὺ ἐξηγοῦν φαινόμενα μὲ εὐρύτατη ἀντιπροσώ-
πευση στὴ φυσιολογία τῶν ὀργανισμῶν. Σὲ μιὰ τέτοια στιγμὴ ἔμπνευσης 
ἀλλὰ καὶ ἐντατικῆς δουλειᾶς, ὁ Louis Pasteur θεμελίωσε τὸ 1880 μὲ πολλα-
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πλὲς παρατηρήσεις καὶ πειράματα τὴ μικροβιακὴ βάση πολλῶν ἀσθενειῶν 
τοῦ ἀνθρώπου καὶ προχώρησε στὶς μετέπειτα ἐκπληκτικὲς ἀνακαλύψεις του 
γιὰ τὴ χρήση ἐξασθενημένων μικροβίων ὡς ἐμβολίων κατὰ τῶν λοιμώξεων. 
Τὰ μικρόβια εἶχαν ἔτσι ἀποκαλυφθεῖ ἀπὸ τὸν Louis Pasteur ὡς βδελυροὶ 
ἐχθροὶ τῆς φυσιολογίας μας καὶ περίπου 50 χρόνια ἀργότερα τὰ πρῶτα 
ὑπερόπλα ἐναντίον τους, τὰ ἀντιβιοτικά, ἀνακαλύπτονται ἀπὸ τὸν Ἀλέ-
ξανδρο Φλέμινγκ.

Χρειάστηκαν περισσότερα ἀπὸ 50 ἀκόμη χρόνια γιὰ νὰ ἀνακαλυφθοῦν 
τὸ 1998 ἀπὸ τὸν τιμώμενο σήμερα Καθηγητὴ Beutler (μέσῳ τῶν νέων ἐπα-
ναστατικῶν ἐργαλείων καὶ τεχνολογιῶν τῆς μοριακῆς βιολογίας) οἱ μο
ριακοὶ μηχανισμοὶ μὲ τοὺς ὁποίους τὰ κύτταρά μας ἀναγνωρίζουν καὶ συνο-
μιλοῦν μὲ τοὺς μικροοργανισμοὺς καὶ τὸ περιβάλλον, συντελώντας ἔτσι 
στὴν ἀνάπτυξη παθολογιῶν ὅπως ἡ παχυσαρκία, ὁ διαβήτης, ἡ νόσος τοῦ 
Crohn, τὸ ἆσθμα, ἡ σκλήρυνση κατὰ πλάκας, ἀκόμη καὶ ψυχολογικὲς συμ
περιφορικὲς ἀσθένειες. 

Οἱ βάσεις τῆς ἐπιστημονικῆς ἀριστείας τοῦ Bruce Beutler τέθηκαν ἀπὸ 
νωρίς, ὅταν ὡς ἔφηβος ἐργαζόταν τὰ καλοκαίρια στὸ ἐργαστήριο τοῦ πατέρα 
του Ernest Beutler, ἑνὸς ἀπὸ τοὺς κορυφαίους αἱματολόγους τοῦ 20οῦ αἰώνα, 
βραβευμένου γιὰ τὸ ἔργο του στὴ βιοϊατρικὴ ἔρευνα μὲ πολλὰ βραβεῖα, 
ὅπως παραδείγματος χάριν μὲ τὸ βραβεῖο Gairdner τὸ 1975, καὶ μὲ κορυ-
φαῖο ἐπίτευγμά του τὴν ἀνακάλυψη τῆς ἀπενεργοποίησης τοῦ χρωμοσώ-
ματος X στὸν ἄνθρωπο τὸ 1962. Ἡ ἀλληλεπίδραση μεταξὺ πατέρα καὶ γιοῦ 
καθόρισε σημαντικὰ τὶς ἐπιλογὲς καὶ τὴν ἐπιστημονικὴ πορεία τοῦ νεαροῦ 
Bruce, ὅπως σημειώνει ὁ ἴδιος. 

Τὸ μεγάλο του ἐνδιαφέρον γιὰ τὴν ἐπιστήμη καὶ τὴν ἔρευνα τὸ συντη-
ροῦσε δουλεύοντας σὲ διάφορα ἐργαστήρια κατὰ τοὺς καλοκαιρινοὺς μῆνες 
καὶ καθ’ ὅλη τὴ διάρκεια τῶν σπουδῶν του. Ἕνα ἀπὸ ἐκεῖνα τὰ καλοκαίρια, 
στὸ ἐργαστήριο τοῦ Abraham Braude σὲ ἡλικία 18 χρονῶν, ἦρθε σὲ ἐπαφὴ 
γιὰ πρώτη φορὰ μὲ τὸν ὅρο «ἐνδοτοξίνη», γνωστὴ ἐπίσης καὶ ὡς λιποπολυ-
σακχαρίτης ἢ LPS, ἕνα μόριο ποὺ συναντᾶται στὴ μεμβράνη ἀρνητικῶν 
κατὰ Gram βακτηρίων, τὸ ὁποῖο εἶναι ἱκανὸ νὰ ἐνεργοποιήσει δυναμικὲς 
ἀνοσολογικὲς ἀποκρίσεις. 

Στὴν ἡλικία τῶν 25 ἐτῶν, καὶ ἀφοῦ εἶχε ὁλοκληρώσει τὶς σπουδές του 
στὴν ἰατρικὴ καὶ τὴν εἰδικότητά του στὴ νευροβιολογία, ἐγκαταστάθηκε 
στὸ ἐργαστήριο τοῦ Anthony Cerami στὸ Πανεπιστήμιο Rockefeller. Ἐκεῖ 
ξεκινᾶ καὶ οὐσιαστικὰ τὴν ἐρευνητική του σταδιοδρομία. Στὸ ἐργαστήριο 
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τοῦ Cerami ἀνέλαβε νὰ χαρακτηρίσει σὲ πειραματικοὺς ποντικοὺς μιὰ 
ἄγνωστη τότε πρωτεΐνη, τὴν καχεκτίνη, ἡ ὁποία ἐκφραζόταν σὲ μακρο-
φάγα κύτταρα σὰν ἀπόκριση στὴν ἐνεργοποίησή τους ἀπὸ τὸ LPS. 

Ὁ Καθηγητὴς Beutler ἦταν ὁ πρῶτος ποὺ κατάφερε νὰ ἀπομονώσει 
στὸ ποντίκι τὴν καχεκτίνη ἢ παράγοντα νέκρωσης ὄγκων (Tumor Necrosis 
Factor - TNF), ὅπως ἐπικράτησε νὰ ὀνομάζεται, καὶ ὁ πρῶτος ποὺ ἀνέδειξε 
τὸν TNF ὡς τὸ κεντρικὸ ἐπαγωγικὸ μόριο τῆς φλεγμονώδους ἀπόκρισης. 
Ἀργότερα σχεδίασε ἀντισώματα καὶ ἄλλους ἀνασυνδυασμένους ἀναστολεῖς 
τοῦ TNF, οἱ ὁποῖοι ἀποτέλεσαν τὴ βάση γιὰ τὴν ἀνάπτυξη τοῦ φαρμάκου 
Enbrel (Etanercept), τὸ ὁποῖο χρησιμοποιεῖται σήμερα εὐρέως γιὰ τὴ θερα-
πεία τῆς ρευματοειδοῦς ἀρθρίτιδας καὶ ἄλλων φλεγμονωδῶν νόσων. 

Τὸ 1986, ὁ Bruce Beutler ἵδρυσε τὸ δικό του ἐργαστήριο στὸ Howard 
Hughes Medical Institute τοῦ Southwestern Medical Center τοῦ Πανεπιστη-
μίου τοῦ Τέξας. Ἦταν ἐκεῖ ποὺ ἄρχισε νὰ ἐρευνᾶ σὲ κύτταρα θηλαστικῶν 
τὴν ὕπαρξη τοῦ ὑποδοχέα γιὰ τὸν βακτηριακὸ λιποπολυσακχαρίτη. Ἡ πρό-
οδος τοῦ ἐργαστηρίου του σὲ αὐτὲς τὶς ἐρευνητικὲς προσπάθειες ἦταν σχε-
τικὰ ἀργὴ (λόγῳ προσωπικῶν ἀλλὰ καὶ ἄλλων προβλημάτων μεθοδολο-
γικῆς τεχνικῆς φύσης) καὶ κατέληξε στὴν ἀναγγελία παύσης μετὰ τὸ 2000 
τῆς χρηματοδότησής του ἀπὸ τὸ Ἰνστιτοῦτο Howard Hughes. Τὸ 1998, δύο 
χρόνια πρὶν σταματήσει ἡ χρηματοδότηση, τὸ ἐργαστήριο τοῦ Beutler 
κατάφερε νὰ ἀνακαλύψει τὸν Toll-like Ὑποδοχέα 4 (TLR4), τὸν ὑποδοχέα 
τοῦ λιποπολυσακχαρίτη (LPS) τῶν βακτηρίων, ἀνακάλυψη ἡ ὁποία ἄνοιξε 
τεράστιες δεξαμενὲς νέας γνώσης γιὰ τὴν πληρέστερη μοριακὴ κατανόηση 
τῶν μηχανισμῶν μέσῳ τῶν ὁποίων τὰ κύτταρά μας ἀναγνωρίζουν καὶ συ-
νομιλοῦν μὲ τοὺς μικροοργανισμοὺς καὶ τὸ περιβάλλον. Αὐτὴ ἡ ἀνακάλυψη, 
λόγῳ τῆς εὐρύτατης συμβολῆς της στὴν πρόοδο τῆς ἀνοσολογίας τοῦ 21ου 
αἰώνα, ὁδήγησε τὸν τιμώμενο στὴ βράβευσή του τὸ 2011 μὲ τὸ διάσημο τοῦ 
ὀργανισμοῦ Νόμπελ.

Ἀπὸ τὸ 2000 ἕως τὸ 2011 ὁ Bruce Beutler μετέφερε τὸ ἐργαστήριό του 
στὸ Ἰνστιτοῦτο Scripps στὴ La Jolla, ὅπου συνεργάστηκε στενὰ μὲ τὸ ἐργα-
στήριο ἀνοσολογίας τοῦ Καθηγητῆ Ἀργύριου Θεοφιλόπουλου, ἀντεπιστέλ-
λοντος μέλους τῆς Ἀκαδημίας μας ἀπὸ τὸ 2006, ὁ ὁποῖος μᾶς τιμᾶ ἐπίσης 
μὲ τὴν παρουσία του σήμερα. Ὁ Καθηγητὴς Beutler ἐφάρμοσε πρωτοπο
ριακὲς τεχνικὲς μεταλλαξογένεσης τοῦ γονιδιώματος πειραματικῶν πον
τικῶν γιὰ νὰ ἀναλύσει ἐκτενῶς ἀνοσολογικοὺς μηχανισμοὺς στὰ θηλαστικά. 
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Μέσῳ αὐτῆς τῆς διαδικασίας ἀποκάλυψε πλῆθος βασικῶν μορίων σηματο-
δότησης ποὺ ἀπαιτοῦνται γιὰ τὴν ἔμφυτη ἀνοσολογικὴ ἀπόκριση. 

Ἀπὸ τὸ 2011 ὁ Καθηγητὴς Beutler εἶναι ὁ ἱδρυτής, ὁραματιστὴς καὶ 
διευθυντὴς τοῦ Κέντρου Γενετικῆς γιὰ τὴν Ἄμυνα κατὰ τῶν Λοιμώξεων 
(Center for the Genetics of Host Defense) τῆς Ἰατρικῆς Σχολῆς τοῦ Πανε-
πιστημίου τοῦ Τέξας. Ὁ στόχος τοῦ Κέντρου εἶναι νὰ συμβάλει στὴ θεμε-
λιώδη κατανόηση τῆς γενετικῆς τῆς ἀνοσίας καὶ νὰ προωθήσει τὴν ἀνακά-
λυψη θεραπειῶν γιὰ τὶς λοιμώξεις ἀλλὰ καὶ γιὰ τὰ χρόνια φλεγμονώδη καὶ 
αὐτοάνοσα νοσήματα. 

Ἡ ἐπιστημονικὴ πορεία τοῦ Καθηγητῆ Beutler, τὸ ἀδιάπτωτο πάθος 
του γιὰ τὴν ἔρευνα καὶ τὴν ἐπιστήμη, ἡ προσήλωσή του στοὺς ἐρευνητικοὺς 
στόχους ἀποτελοῦν παράδειγμα πρὸς μίμηση ἀλλὰ καὶ πρότυπο ἐπιστημο-
νικῆς δεοντολογίας γιὰ ὅλους μας, ἰδιαίτερα γιὰ τὴ νέα γενιὰ φοιτητῶν καὶ 
ἐρευνητῶν. 

Ἀγαπητὲ κύριε συνάδελφε, ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν σᾶς ὑποδέχεται 
σήμερα ἐπισήμως ὡς ξένο ἑταῖρο της καὶ πιστεύει ὅτι μὲ τὴν κορυφαία 
ἐπιστημονικὴ προσωπικότητά σας καὶ τὸ ὑψηλῆς ποιότητας ἐπιστημονικὸ 
ἔργο σας θὰ συμβάλετε τὰ μέγιστα στὴν προώθηση τῶν σκοπῶν της. Σᾶς 
εὐχόμαστε καλὴ ὑγεία καὶ νὰ συνεχίσετε νὰ μᾶς ἐμπνέετε μὲ τὸ καινοτόμο 
καὶ παραγωγικὸ ἔργο σας. 
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INFLAMMATION AND ITS ORIGINS

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΞΕΝΟΥ ΕΤΑΙΡΟΥ  

κ. BRUCE BEUTLER

It is a great honor for me to join this august Academy, here in the cradle 
of scientific achievement. A tremendous honor, and one that I will always 
remember.

I would like to talk to you today about much of my life’s work in a very 
compressed format. Within about 30 minutes, I will tell you how we identi-
fied the source of inflammation at a molecular level. 

Inflammation is a biological process that has been known since antiq
uity. It was written about classically as causing rubor, tumor, calor and dolor, 
and it was recognised as well that inflammation was characteristic of most 
infectious diseases. It was only by studying infection itself that the most prox
imal events involved in detecting infection, and in causing inflammation, 
became apparent to us. 

Infection is a tremendously important problem. Even today, about one 
quarter of all people born will ultimately die of an infectious disease. The 
story of course is different depending upon when and where one lives, and 
some statistics will make that clear to you. In the year 2000, in the United 
Kingdom the actuarial statistics indicate that median survival was approxi-
mately 80 years of age. In the same year in Mozambique, median survival was 
only 39 years of age. Early in the course of mortality, there was a sharp drop 
in survival prior to 5 years of age and this is attributable almost entirely to 
infectious disease. What is surprising is that in Liverpool, England, at the 
beginning of the industrial revolution, when England was certainly the most 
wealthy and powerful nation on earth, median survival was only 10 years of 
age. And the situation was quite similar in Breslau in 1690 and from our best 
records, in neolithic times and in paleolithic times. We can say that in Victo-
rian England, mankind was living pretty much unprotected against infec-
tious disease. We can also conclude that for most of our history as a species, 
infection has been the greatest selective pressure we have faced. It operated on 
us as a species and shaped our genome. As a result of infection only a mi-
nority of human beings lived to reproduce in historic times and before. We do 
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not know that this was true in all mammalian species or at all times of human 
evolution, but we certainly know that in the long run it was the selective 
pressure of infectious disease that brought our immune system into existence. 
The selective pressure embodied in microbes caused the evolution of immu-
nity in all multicellular organisms. The question that might occur to you next 
is: «How did immunity evolve?» 

At the earliest stages there is a great deal of guesswork. Most would offer 
that the earliest immune mechanisms involved antimicrobial peptides and 
certain chemical agents such as we see today, produced by fungi and by 
prokaryotes to combat one another. However, because it is energetically 
expensive to maintain a constitutive production of those molecules, soon an 
inducible system evolved, prompting immune responses to be turned on when 
called for. We know, in any case, that components of the sensing and sig
naling system characteristic of inducible immunity predated the split between 
animals and plants. We know this because there are certain proteins in both 
animals and plants that have highly similar structures. These include the Toll-
like receptors that I will talk about soon: proteins with leucine-rich repeat 
motifs that occupy a position on the surface of cells. The same kinds of mole
cules serve an immune function in plants. In plants and in animals, both, 
there are protein kinases of a similar shape, called non-RD kinases. There are 
TIR domains, which are the activating motif of Toll-like receptors and cer-
tain intracellular sensors of infection in the plant. There is the Myddosome, 
and there are still other shared structures. 

Animals and plants diverged at an uncertain time. No one can offer a 
precise date, but generally we speak of a point of separation approximately 
one billion years ago. Animals are believed to have evolved from dinoflagel-
lates which still exist today, and plants from the «ancestral green flagellate» 
similar to prasinophytes which are still represented today. We know that as 
multicellular organisms developed specialised cells involved in immune de-
fence, they developed as well cells capable of phagocytosis, able to engulf and 
dispose of invading microbes, and this led to a form of innate immunity that 
still persists in many life forms today, including ourselves, where it is essen-
tial for our survival. 

Something quite remarkable happened to the world between 500 and 
550 million years ago. At that point structures that mineralised well begun 
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to develop. Hence fossil data exist to tell us what life was like on the planet. 
It is known that in warm, shallow, oxygen rich seas, life proliferated and 
became diverse almost beyond imagination. All of the structures familiar to 
us today, including eyes, teeth, limbs, a segmented body plan and all the 
major organs we currently possess came into existence. Out of the Cambrian 
explosion, as that period is called, came all of the animal life forms familiar 
to us on the planet today: both vertebrate and invertebrate life forms. Plants 
diversified greatly, although only at a much later stage of evolution did flow-
ering plants, dicotyledonous plants, and monocotyledonous plants develop. 
Where vertebrates are concerned, we have jawed vertebrates represented by 
many genera and we have jawless vertebrates, of which only few genera exist. 

We know that prior to the split between jawed and jawless vertebrates 
during the Cambrian explosion, a new cell type was born, called the lympho-
cyte. The lymphocyte in jawless vertebrates comes from an organ called the 
typhlosole also from certain gill structures in these animals, which are com-
monly known as lampreys, or hagfish. On the other hand, in the jawed verte-
brates, the thymus, the bone marrow, the fetal liver, and in birds, the Bursa of 
Fabricius, are the organs in which lymphocytes develop. At the time lympho-
cytes evolved, prior to the adoption of an immune function, we know that 
there were already B-cells and T-cells, but we don’t know what they did. What 
is clear, is that both in jawless vertebrates and in jawed vertebrates, a new 
form of immunity developed and it required the introduction of specialised 
genes called RAG genes in the case of the jawed vertebrates, or APOBEC 
genes in the case of jawless vertebrates, that operated on the DNA itself 
within these cells causing the production of an almost limitless variety of 
combinatorial receptors. In both B-like and T-like lymphocytes, in the case of 
the jawless vertebrates, the structure operated upon made leucine-rich repeat 
receptors. In the case of the jawed vertebrates, immunoglobulin-type recep-
tors were the recombinatorial target, and T cell receptors and antibodies were 
the result. It has to be remembered that this new system of immunity that we 
call adaptive immunity evolved in the context of a highly effective innate 
immune system. People sometimes refer to innate immunity as «primitive 
immunity», but there is really nothing «primitive» about it. We have to 
remember it has actually been around longer than adaptive immunity, and by 
itself it can provide powerful protection in invertebrate life forms that don’t 
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have an adaptive immune system. But once adaptive immunity did develop in 
vertebrates, innate and adaptive immunity operated in concert with one 
another forever after. Furthermore, when adaptive immunity developed, to 
some extent it supplanted the functions of innate immunity, or made them 
redundant. For that reason some aspects of innate immune function degener
ated over time and we today have a requirement for both systems of immunity 
in order to defend ourselves. We cannot survive with only one of them. 

So the legacy of a long struggle against microbes, going back a billion 
years or so, is the immune system. It evolved to deal with microbes. The legacy 
of having an immune system is autoimmunity, because both immune systems 
have the potential to harm the host if mechanisms for tolerance to self are 
imperfect. We know today of many autoimmune diseases, systemic lupus ery-
thematosus being one of them. This is a disease studied in detail by my group 
together with my colleague Ari Theofilopoulos, who is an outstanding expert 
in this area. Another example of an autoimmune disease is juvenile diabetes 
mellitus, in which the islets of Langerhans in the pancreas are attacked and 
destroyed by lymphoid cells. These are both diseases that involve adaptive 
immune dysfunction. An example of a pure form of innate inflammatory 
disease, or innate autoimmunity, would be gout, in which the body has a 
strong reaction to crystals of uric acid. And rheumatoid arthritis, a very 
common disease, involves both innate and adaptive systems. We can also 
begin to talk about subtler forms of inflammation as well, such as atheroscle-
rosis, which causes damage to arteries throughout the body, and involves in-
filtration of mononuclear cells that cannot clear away mural cholesterol but 
can cause the rupture of atherosclerotic plaques, leading to a stroke or myo-
cardial infraction. 

So innate and adaptive immunity work together to orchestrate inflam-
mation, and about 12% of all of us will suffer from an autoimmune or auto-
inflammatory disease at some point in our lives. And inflammation alone, 
even in response to infection, can be devastating, though of course it evolved 
to protect us. One of the great questions in medicine then was for quite a long 
time «how is inflammation initiated, how is it propagated and how is it 
sustained»? 

There couldn’t be intelligent approaches to this question prior to the 
recognition of just what infections were, at least in so far as we would like to 
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understand how an infection causes inflammation. The germ theory of infec-
tious diseases we must credit jointly to Louis Pasteur and to Robert Koch 
who developed it in the 1860s. This resulted in a burst of exploration in which 
year after year, the causes of once-mysterious infectious diseases were discov
ered. This must have been a tremendously exciting time to have been a mi
crobiologist or someone interested in infectious disease control, because at 
last one understood the primary cause of infection and simply, what infec-
tions were. They were caused by the unbridled proliferation of microbes and 
the inflammation they caused. As to that last bit, we might have wondered at 
that time -and the early microbiologists did wonder- just what it was about 
microbes that was so damaging, so toxic, and how was it that they harmed us. 
This was the central question of microbial pathogenesis and it arose concur-
rent with science of immunology. The early microbiologists realised that our 
immune system does detect microbes and they wondered how it did so. They 
wondered how the immune system could distinguish between self and non-
self, leading either to disease in the case of excessive inflammation, or to an 
immune response that could eliminate the infectious agent. In this part of the 
story one prominent individual was Richard Pfeiffer, a student of Robert 
Koch, who in the 1890s worked on infection caused by Vibrio cholerae that 
led to cholera, a major problem in Europe at that time. He was the first to 
recognise that heat-killed cholera vibrio organisms are intrinsically toxic, and 
he coined the term «endotoxin» to describe the toxic principle which he 
observed would cause shock and death in guinea pigs even though those ani-
mals did not have that sustained infection when they were given heat-killed 
organisms. Over the decades it became clear that endotoxin described by 
Pfeiffer was an amphiphilic molecule. It was the major molecule comprising 
the outer leaflet of the outer membrane of Gram-negative bacteria (which 
have two membranes, an inner membrane and an outer one). The molecule 
included a toxic lipid A moiety. It wasn’t until the 1980s that lipid A was 
synthesised artificially and shown to do most of what Pfeiffer had observed 
ninety years earlier. 

Today we more often use the term lipopolysaccharide, or LPS, to refer to 
endoxin. LPS has a chain of polysaccharides trailing into the medium, a 
di-saccharide backbone, and acyl chains which cause toxic effects. Richard 
Pfeiffer is a relatively obscured character today, but in his lifetime, which 
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lasted until the 1940s, he was nominated thirty-three times to receive the 
Nobel Prize in Physiology or Medicine. And the reasons for his acclaim are 
quite obvious. First of all, he discovered a molecule that would mediate a big 
problem in medicine. In his time, and still today, hundreds of people die every 
day of endotoxin induced shock, brought about by Gram negative bacterial 
infections. Some of the stigmata of Gram-negative infection include: bleeding 
into the skin, and a requirement for intubation because the lungs stiffen as a 
result of fluid accumulation. What you cannot see is injury to many of the 
internal organs as well. Endotoxic shock is a life threatening situation. It is a 
severe systemic inflammatory problem, and the mechanism of all inflamma-
tion was obscured at that time. Hence Pfeiffer had found what turned out to 
be a single molecule that could open the gateway to inflammation. This mol-
ecule might be used to understand how inflammation occurs. But nearly a 
hundred years went by between the time Pfeiffer coined the term endotoxin 
and the time the receptor for endotoxin (LPS) was discovered. Finding the 
LPS receptor was the key to understanding how the host becomes an area of 
infection.

In some of my own early work in the Cerami lab. I began to use LPS to 
induce the production of cachectin, a presumptive mediator of wasting in 
chronic disease. I purified the molecule to homogeneity, only to find it was 
identical to Tumor Necrosis Factor (TNF) which had been purified from 
human cells by other workers contemporaneously. This gave me some insight 
into how TNF might work. The molecule by that name was known for its 
ability to cause the haemorrhagic necrosis of tumors in animals. By the name 
cachectin, the very same factor would deny fat cells the ability to take up fatty 
acids from the plasma to store it as triglyceride. These were both effects of 
LPS, and TNF was strongly induced by LPS in macrophages when they were 
exposed to it. And I began to wonder whether TNF might mediate many of 
the effects of LPS, possibly even all the effects of LPS, including the lethal 
effect. 

I found that TNF was highly toxic to mice if administered intravenously. 
They would show cardiovascular collapse and would die if about 20μg or 
more were injected as a bolus. Moreover, when I made an antibody against 
TNF and gave it to mice, I could challenge them with normally lethal doses of 
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LPS and observe survival. TNF was clearly one of the mediators of endotoxic 
shock and an excellent marker to follow in measuring responses to LPS. 

I began to study the regulation of TNF biosynthesis but I realized of 
course that I was looking at the age-old question of just how LPS was sensed 
and how it signaled. The great mystery was the identity of the receptor for 

LPS. Finding the LPS receptor might tell us how we become aware of 
Gram-negative infection and conceivably even how we sense all microbes. 
Receptor activation would be the initial molecular event leading to the 
inflammatory response. That seemed to me to be a profound question: how 
infectious inflammation was initiated, and how sterile inflammation might 
also be initiated. 

By the year 1990, a certain amount was known about LPS sensing from 
the work of Wright and Ulevitch. CD14, a leucine-rich repeat protein present 
on the surface of mononuclear cells, was found necessary for sensing LPS, in 
that antibodies against CD14 would interrupt the LPS signal. But CD14 had no 
way of signaling across the membrane, because it had no cytoplasmic domain. 
It was widely postulated that there must be a co-receptor to allow transmis-
sion of the signal across the membrane. The nature of that signal remained 
unknown. Where TNF -our marker of LPS responses- was concerned, a tran-
scription factor called NF-κB was needed to drive expression of the gene. The 
processed messenger RNA was locked in an untranslated state, but the «lock» 

could be undone by signaling from the putative LPS receptor leading to trans-
lation and secretion of TNF. 

The central question as to the identity of the LPS receptor was answered 
by a pure genetic approach involving two substrains of mice that were com-
pletely refractory to LPS. The existence of these mice suggested that LPS was 
sensed in a single, specific way and that all of the effects of LPS were 
dependent on a single protein, encoded by a single gene. That protein was 
presumably the receptor or part of the receptor. 

The first strain of resistant mice was called C3H/HeJ. In 1965 it had 
been shown by Heppner and Weiss that these mice could survive injection of 
any amount of LPS, and did not become ill or distressed as normal strains did. 
In 1980 O’Brien found that C3H/HeJ mice were paradoxically hypersuscep-
tible to infection by live Salmonella typhimurium, which indicated that 
failure to sense LPS leads to overwhelming Gram-negative infection, probably 
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caused by failure to mount the appropriate immune response. The problem 
was that in the mutant strain, there was no cytokine response to LPS. In par-
ticular no TNF was made in response to LPS.

The genetic defect in C3H/HeJ mice seemed highly specific for LPS, in 
that bacterial lipopeptides, unlike LPS, would activate cells normally. Later 
another strain of mouse, C57BL/10ScCr (not closely related to C3H/HeJ), 
was also found to be refractory to LPS. By crossing the two strains it was 
deduced that the same gene had been affected in each. Mapping studies 
performed by Watson and Riblet in 1978 indicated that the critical gene 
involved was on mouse chromosome 4. But the causative gene could not be 
found at that time. This would depend on molecular markers that didn’t yet 
exist, and on the ability to sequence DNA and identify candidate genes. 

This was a forward genetic problem: a puzzle in which a phenotype must 
be assigned to mutations in a gene that has yet to be found. We had a strong 
phenotype, we needed to track down the gene, and then we would understand 
how mice could sense LPS. In general, forward genetics require a phase of 
genetic mapping, then a phase of physical mapping, a search for candidate 
genes, and finally, tracking down the causative mutation. Without going into 
detail, it is possible to limit the location of a particular mutation on a chro-
mosome, proving that it is distal to one marker and proximal to another 
marker. One can prove such confinement based on observations of genetic 
recombination between the mutation of interest and each of these two 
markers. These two markers delimit the «critical region». We established a 
critical region for the so-called Lps locus by analyzing more than two thou-
sand meioses, assigning the position of the mutation to an interval between 
markers B and 83.3: new molecular markers we identified. We believed that 
those markers were only 2.6 million bases apart but in reality they are about 
5.8 million bases apart, based on our present knowledge of the mouse genome 
sequence. This was a huge interval to explore, but nonetheless we set about 
cloning all of the genomic DNA between these two markers and then began 
to sequence the interval to look for its gene content, which in those days was 
unknown. 

At the time we began doing this work, we could sequence only a few 
thousand nucleotides per day. We did it by hand, with radioactive nucleotides: 
a colossal task. It occupied us for a total of five years and during most of that 
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time we found only a collection of pseudogenes. By August of 1998 I was 
becoming very nervous, wondering if we had made a mistake and if we were 
in the right interval at all. Most of the DNA at the interval had been sequenced 
by that time. But one always finds something in the last place one looks.

One evening as I was going through the sequences from that day I found 
homology to an orphan receptor called Toll-like receptor 4 (TLR4), the ligand 
for which was unknown and the function of which was unknown. I was sure 
because of the level of identity that this must not be a pseudogene but must 
be a real gene, and I became acutely excited as I looked at what we had dis-
covered. First of all, it was a single-spanning transmembrane protein. It did 
have a cytoplasmic domain, and this domain was similar to the cytoplasmic 
domain of the interleukin-1 (IL-1) receptor. The IL-1 receptor was the receptor 
for an inflammatory cytokine, interleukin-1, and it was known that IL-1 

would activate NF-κB within cells. So it made sense that this new receptor 
perhaps could do so as well. Like CD14, the new receptor was a leucine-rich 
repeat protein, with the leucine-rich repeats projecting into the extracellular 
space. We could imagine that CD14 came into proximity with the new receptor, 
and transferred the LPS ligand from one molecule to another, initiating the 

LPS signal. Moreover, I was impressed by the work of Jules Hoffmann who 
had shown that Toll, a homologue of our new receptor in the fruit fly 

Drosophila melanogaster, was important for sensing infection in that species. 
Specifically flies with mutations in Toll itself or its ligand, a protein called 
Spatzle, were vulnerable to fungal infection. If injected with fungal spores 
they could be overgrown by fungi within a short period of time. This situa-
tion was very similar to that in the mouse where the mutation of our new gene 
would create susceptibility to bacterial infection. 

Indeed, this was the correct gene. In C3H/HeJ mice there was a point 
mutation in the gene, altering the cytoplasmic domain of the receptor, and in 
C57BL/10ScCr mice, the gene was entirely eliminated by a large genomic 
deletion. Having both alleles was critical to the argument that the observed 
mutations were causative. 

We also deduced based on other genetic experiments that there must be 
direct contact between LPS and TLR4. But there was still more to the story. 
The following year, it was shown by Kensuke Miyake that there was still an-
other small protein, MD-2, that bound tightly to TLR4 and was also required 
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for signaling. Another ten years elapsed before the crystal structure of the 

TLR4/MD-2 complex, with and without the LPS ligand, was solved. We were 
then able to see from the work of Jie-O Li and colleagues how MD-2 and 

TLR4 were bound to each other, how MD-2 formed a «basket» into which 
most of the acyl chains of LPS would fit, and how when it did so it would 
interact with the «opposite» chain of TLR4 making the complex «stand up» 

on the surface of the membrane. This presumably changes the juxtaposition 
of the cytoplasmic domains to allow the recruitment of adaptor molecules for 
signaling. 

All of the endotoxin response is ignited, solery through this receptor, 
and this is how inflammation is triggered by LPS. But concurrent with the 
discovery of TLR4 as the LPS receptor, we realized that there were other TLRs. 
We now know of ten TLRs encoded in the human genome, and each one of 
them binds a different signature of microbial infection and triggers a rather 
similar response. These receptors, acting together, stand guard in your body 
and inform you when you have a microbial infection of almost any kind. It 
was surprising at first sight, but even plants have receptors of this type. For 
example, the flax plant is rendered susceptible to fungal rust by a mutation in 
one of the TIR-domain proteins that it possesses. 

We wanted to move forward from that point using forward genetics. 
Where no phenotype exists based on spontaneous genetic variation, it is neces-
sary to make phenotype anew. This is done using a powerful mutagen called 
N-ethyl-N-nitrosourea, which has been used by my colleague George Kollias 
as well, also an expert in the inflammation biology field. We hoped to find 
proteins needed for TLR signaling and we wanted to look very broadly at 
innate and adaptive immune signaling and find parts of what I call an «immu
nological machine». Of course we are all machines, and our immune system 
is a machine within each of us. It is useful to view it as such, in order to un-
derstand exactly how it operates. And to do this, one must find all the con-
stituent «parts» of the machine, foremost the proteins that make it what it is. 

ENU mutagenesis is done by injecting this mutagen into male mice, 
breeding them through three generations to produce «great grandchildren» 

that can be homozygous for mutations induced in the spermatogonia of the 
mutagenized males. We know that each mouse born to a mutagenized sire 
receives an average of approximately sixty mutations that cause changes in 
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the coding region of genes. The effect of the mutagen is to create a wide 
variety of phenotypically distinguishable mice. Sometimes one may observe 
phenotype simply by looking at the mice. On the other hand, some of the mice 
look perfectly normal, but have defects of immunity. The idea is to track 
down the mutations that cause any observable change from the condition of 
the wildtype. Over the last few years this process has become thousands of 
times faster than it was when we worked on our first mutation, partly because 
of innovations that we ourselves developed. Where the TLR signaling appa-
ratus is concerned, we now know of a total of sixty-six mutations that affect 
thirty three genes, each detected because of abnormalities in TLR signaling. 
There were mutations in the TLRs themselves, in proteins that escort the 

TLRs to where they need to be. There are other proteins that somehow condi-
tion the compartment in which the TLRs signal. Two of these mutations, in 
the genes Unc93b1 and Slc15a4, have been studied in depth by my colleague 
Ari Theofilopoulos. Their function is still somewhat mysterious in at least 
one case. Other mutations affect genes encoding the adaptor proteins and the 
signaling apparatus downstream of the TLRs, genes involved in processing 

TNF and allowing it to be secreted, and other processes involved in the in-
flammatory response. All these genes can be detected phenotypically, based 
on the effects of mutations, and bit by bit we built up a picture of how the 
signaling works. In fact, structural biologists have been very active in this 
field and many of the molecules Ι mentioned have been crystalized and can 
be seen in three dimensions. This gives us a partly fanciful view of how sign-
aling operates. But some of the protein-protein interactions are authentic, and 
one gets a tantalizing sense that we are quite close to having a molecular 
machine with cogs and levers, torsion, transduction of forces, and catalytic 
events; a machine in which small proteins or phosphate groups are added to 
intermediaries in the signaling pathway. We can see effects at the level of 
transcription and observe from how cytokines are made to broaden the in-
flammatory response that is initiated by activation of the TLRs. 

What I have told you, as quickly as I could, is that inflammation begins 
with specific receptors on professional immune cells, and on some non-im-
mune cells as well. I have told you only about the Toll-like receptors, but at 
this stage, from the work of others, we know four families of receptors, in 
addition to the TLRs. These are the NOD-like receptors, the RIG-I-like heli-
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cases, the C-type lectin receptors, and cGAS. Each family includes molecules 
that distinguish self from non-self, and some of them have existed over long 
periods of evolution. Moreover, there may be still other innate immune sen-
sors that we don’t know of yet. These molecules ultimately trigger the syn-
thesis and release of cytokines: special immunologically active hormones, 
which signal locally or sometimes over great distances to activate or suppress 
specific immune cells, combat infection, and on occasion actually cause us 
harm. Sometimes the pathways can be activated even in the absence of a 
microbial stimulus. We know of specific diseases where as a result of muta-
tion, constitutive activation of a receptor causes inflammation when it should 
not. In other cases, the cause of aberrant activation remains unknown. It is 
possible that endogenous ligands exist, and they may activate these systems 
for reasons that are not entirely clear. 

All of this work was carried out over a period of thirty years or so and 
I did not do all of it by myself. I have people to thank. I believe foremost I 
must thank Alexander Poltorak who stuck with the problem of cloning the 
LPS receptor for those long five years, together with his wife Irina Smirnova 
in my lab. Christophe Van Huffel initiated the project. Betsy Layton, now my 
administrative manager, helped us in the lab and helped to organize the work 
during the days of the Lps cloning project. 

I thank you all very much for your attention and for the tremendous 
honor you have bestowed upon me tonight. 



	ΠΡΑΚΤΙΚΑ  ΤΗΣ  ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ  ΑΘΗΝΩΝ 	

ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 24ΗΣ ΜΑΪΟΥ 2016

ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ  
κ. ΧΡΥΣΟΣΤΟΜΟΥ Λ. ΝΙΚΙΑ

ΠΡΟΣΦΩΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΡΟΕΔΡΟ

κ. ΘΑΝΑΣΗ ΒΑΛΤΙΝΟ 

Ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν ὑποδέχεται σήμερα μὲ ἰδιαίτερη τιμὴ τὸν Καθη-
γητὴ κ. Χρυσόστομο Νικία, πρόεδρο τοῦ Πανεπιστημίου τῆς Νότιας Καλι-
φόρνιας, τὸν ὁποῖο ἡ Ὁλομέλεια ἐξέλεξε κατὰ τὸ ἔτος 2015 ὡς ἀντεπι-
στέλλον μέλος της στὸν κλάδο τῆς Τεχνολογίας καὶ τῶν Ἀνθρωπιστικῶν 
Σπουδῶν στὴν Τάξη τῶν Θετικῶν Ἐπιστημῶν.

Ὁ κ. Χρυσόστομος Νικίας γεννήθηκε στὴν Κύπρο τὸ 1952. Σπούδασε 
μὲ κρατικὴ ὑποτροφία στὴ Σχολὴ Μηχανολόγων Ἠλεκτρολόγων Μηχα-
νικῶν τοῦ Ἐθνικοῦ Μετσόβιου Πολυτεχνείου καὶ κατόπιν μετέβη γιὰ μετα-
πτυχιακὲς καὶ διδακτορικὲς σπουδὲς στὸ Πανεπιστήμιο τῆς Νέας Ὑόρκης 
στὸ Μπάφαλο. 

Εἶναι θεμελιωτὴς τῆς πολυφασματικῆς θεωρίας, ἡ ὁποία ἐφαρμόζεται 
ἐκτενῶς στὴν ἀνάλυση ψηφιακῶν σημάτων. Τὸ πρωτοποριακὸ ἐρευνητικό 
του ἔργο ἐπικεντρώνεται στὰ πεδία τῆς ἐπεξεργασίας σήματος, τῶν ψη
φιακῶν ἐπικοινωνιῶν, τῶν ψηφιακῶν συστημάτων πολυμέσων καὶ τῆς 
βιοϊατρικῆς. 

Ὁ Χρυσόστομος Νικίας εἶναι μέλος τῆς Ἀκαδημίας Μηχανικῶν τῶν 
ΗΠΑ, καθὼς καὶ μέλος τῆς Ἀμερικανικῆς Ἀκαδημίας Τεχνῶν καὶ Ἐπι-
στημῶν.

Τὸν Αὔγουστο τοῦ 2010 ἀνέλαβε τὸ ἀξίωμα τοῦ ἑνδέκατου προέδρου 
τοῦ Πανεπιστημίου τῆς Νότιας Καλιφόρνιας.
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Κύριε συνάδελφε, ἡ Ἀκαδημία Ἀθηνῶν εἶναι εὐτυχὴς ποὺ σᾶς καλωσο-
ρίζει καὶ σᾶς ἀπευθύνει θερμὲς εὐχὲς γιὰ συνέχιση τοῦ ἐπιστημονικοῦ σας 
ἔργου.

Σᾶς καλῶ γιὰ νὰ σᾶς ἐπιδώσω τὸ δίπλωμα τοῦ ἀντεπιστέλλοντος 
μέλους τοῦ Ἱδρύματος.

Καὶ τώρα παρακαλῶ τὸν ἀκαδημαϊκὸ κ. Ἀθανάσιο Φωκᾶ νὰ παρου
σιάσει τὸ ἔργο τοῦ νέου ἀκαδημαϊκοῦ. 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ

κ. ΑΘΑΝΑΣΙΟ ΦΩΚΑ

Εὐχαριστῶ τὴ Σύγκλητο τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν γιὰ τὴν ἀνάθεση τῆς 
παρουσίασης τοῦ ἔργου καὶ τῆς προσωπικότητος τοῦ νέου ἀντεπιστέλλοντος 
μέλους τῆς Ἀκαδημίας. Αὐτὴ ἡ ἀνάθεση ἀποτελεῖ γιὰ ἐμένα ἰδιαιτέρα τιμή.

Ὁ κ. Χρυσόστομος Νικίας γεννήθηκε καὶ μεγάλωσε στὴν ἐπαρχία 
Ἀμμοχώστου στὴν Κύπρο. Ἀπεφοίτησε μετ’ ἐπαίνων ἀπὸ τὸ Α΄ Γυμνάσιο 
Ἀμμοχώστου. Στὸ γυμνάσιο αὐτὸ ἀναπτύχθηκε ἡ ἀγάπη του τόσο γιὰ τὶς 
θετικὲς ἐπιστῆμες ὅσο καὶ γιὰ τὴν κλασικὴ παιδεία. Ἀμέσως μετὰ ὑπηρέ-
τησε τὴ θητεία του στὴν Ἐθνικὴ Φρουρά.

Ἐν συνεχείᾳ σπούδασε μὲ κρατικὴ ὑποτροφία στὴ Σχολὴ Μηχανο-
λόγων Ἠλεκτρολόγων Μηχανικῶν τοῦ Ἐθνικοῦ Μετσοβίου Πολυτεχνείου, 
ἀπ’ ὅπου ἀπεφοίτησε τὸ 1977. Κατόπιν μετέβη γιὰ μεταπτυχιακὲς σπουδὲς 
στὶς ΗΠΑ καὶ τὸ 1982 τοῦ ἀπενεμήθη διδακτορικὸ δίπλωμα ἀπὸ τὸ Πανε-
πιστήμιο τῆς Νέας Ὑόρκης στὸ Μπάφαλο, στὸν τομέα τῆς ψηφιακῆς ἐπε-
ξεργασίας σημάτων, μὲ ἔμφαση στὴν ποιοτικὴ ἀνάλυση φάσματος.

Ὁ κ. Νικίας ξεκίνησε τὴν ἀκαδημαϊκή του σταδιοδρομία τὸ 1982 στὸ 
Πανεπιστήμιο τοῦ Connecticut. Τὸ 1985 ἐξελέγη Καθηγητὴς στὸ Πανεπι-
στήμιο Northeastern τῆς Βοστώνης καὶ ἀπὸ τὸ 1991 ὑπηρετεῖ στὸ Πανεπι-
στήμιο τῆς Νότιας Καλιφόρνιας. Ἐκεῖ ἄρχισε τὴ σταδιοδρομία του ὡς Κα-
θηγητὴς στὸ Τμῆμα Ἠλεκτρολόγων Μηχανικῶν καὶ διευθυντὴς τοῦ 
Κέντρου Πολυμέσων (IMSC), τὸ ὁποῖο ὑπὸ τὴ διεύθυνσή του σὲ σύντομο 
χρονικὸ διάστημα ἀναβαθμίστηκε σὲ Κέντρο Ὁλοκληρωμένων Συστη-
μάτων Πολυμέσων (IMSC).

Τὸ κέντρο αὐτὸ ὑπὸ τὴν καθοδήγηση τοῦ κ. Νικία ἀνέπτυξε συντονι-
σμένη δράση μέσῳ τῆς συνεργασίας μηχανικῶν καὶ ἐπιστημόνων πληροφο-
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ρικῆς μὲ εἰδικοὺς ἀπὸ τὴν τέχνη τοῦ κινηματογράφου, τὶς ἐπικοινωνίες, τὴ 
δημοσιογραφία, τὴ μουσική, τὶς καλὲς τέχνες καὶ τὴν ψυχολογία. Τὸ ὑψηλὸ 
ἐπίπεδο αὐτοῦ τοῦ κέντρου ἐπισφραγίσθηκε μὲ τὴν ἀνάδειξή του ἀπὸ τὴν 
Ἐθνικὴ Ἐπιτροπὴ Ἔρευνας (NSF) τῶν Ἡνωμένων Πολιτειῶν σὲ Κέντρο 
Ἀριστείας καὶ Ἀναφορᾶς στὸν τομέα τῶν πολυμέσων.

Αὐτὴ ἡ ἐντυπωσιακὴ ἐπιτυχία τοῦ Κέντρου Ὁλοκληρωμένων Συστη-
μάτων Πολυμέσων δὲν εἶναι διόλου τυχαία. Ὀφείλεται κατὰ τὴ γνώμη μου 
ἀφ’ ἑνὸς μὲν στὸ πρωτοποριακὸ ἐρευνητικὸ ἔργο τοῦ Καθηγητῆ Νικία στὴν 
ἐπεξεργασία σήματος καὶ στὶς σχετικὲς ἐφαρμογὲς στὸν τομέα τῶν πολυ-
μέσων, ἀφ’ ἑτέρου δὲ στὶς ἡγετικὲς καὶ διοικητικὲς ἱκανότητες τοῦ νέου 
ἀντεπιστέλλοντος μέλους. 

Ἐπεξεργασία σήματος εἶναι ἡ ἀλγοριθμικὴ ἀνάλυση μιᾶς συγκεκρι-
μένης κατηγορίας δεδομένων, προκειμένου νὰ συναχθοῦν χρήσιμα συμπε-
ράσματα. Ἀποτελεῖ ἕνα τεράστιο ἐπιστημονικὸ πεδίο μὲ πληθώρα ἐφαρ-
μογῶν, στὶς ὁποῖες συμπεριλαμβάνονται ἡ διαγνωστικὴ ἰατρική, οἱ φυσικὲς 
ἐπιστῆμες, τὰ πολυμέσα, οἱ τηλεπικοινωνίες ὅλων τῶν εἰδῶν καὶ τὰ ραντάρ. 
Ἡ πιὸ σημαντικὴ τεχνικὴ στὴν ἐπεξεργασία σήματος εἶναι ἡ φασματικὴ 
ἀνάλυση, ἡ ὁποία στηρίζεται στὸν μετασχηματισμὸ Fourier. Συγκεκριμένα, 
ὑπολογίζοντας τὸ φάσμα ἑνὸς σήματος, ὁ μετασχηματισμὸς Fourier τῆς 
λεγόμενης «αὐτοσυνάρτησης τοῦ σήματος» φανερώνει τὴ σχετικὴ ἰσχὺ τῶν 
ἐπιμέρους συχνοτήτων ποὺ συνυπάρχουν στὸ ὑπὸ ἀνάλυση σῆμα.

Ἡ ἀνωτέρω ἀνάλυση εἶναι κατάλληλη μόνο ὅταν τὸ σῆμα ὑπακούει τὸν 
περίφημο στατιστικὸ νόμο τοῦ Gauss. Ὅμως πολλὲς ἀπὸ τὶς ἐφαρμογὲς ποὺ 
ἀναφέρθησαν παραπάνω περιλαμβάνουν δεδομένα ποὺ δὲν περιγράφονται 
ἀπὸ τὴ στατικὴ κατανομὴ Gauss. Γιὰ παράδειγμα, τὰ ψηφιακὰ σήματα 
τηλεπικοινωνίας ἐκ κατασκευῆς ἀποκλίνουν ἀπὸ τὴν Gaussian κατάσταση.

Κατάλληλες μαθηματικὲς τεχνικὲς γιὰ τὴν ἀνάλυση μὴ Gaussian 
σημάτων ἀναπτύχθηκαν στὶς δεκαετίες τοῦ ’60 καὶ τοῦ ’70 ἀπὸ διαπρεπεῖς 
μαθηματικούς. Αὐτὲς οἱ τεχνικὲς στηρίζονται στὸν μετασχηματισμὸ Fourier 
ἄνω τῶν δύο ροπῶν τοῦ συγκεκριμένου σήματος. Ὁ πιὸ γνωστὸς μετασχη-
ματισμὸς αὐτοῦ τοῦ εἴδους εἶναι τὸ λεγόμενο «διπλὸ φάσμα».

Ἦταν ἐξαιρετικὰ δύσκολο νὰ ἐφαρμοσθοῦν στὴν πράξη οἱ ἀνωτέρω 
πολυφασματικὲς θεωρητικὲς τεχνικές. Καὶ αὐτὸ ὄχι μόνο λόγῳ τῆς ὑψηλῆς 
μαθηματικῆς τους πολυπλοκότητος ἀλλὰ ἐπίσης καὶ λόγῳ τῆς ὑπάρξεως 
μεγάλου ἀριθμοῦ τεχνικῶν προβλημάτων ἐφαρμογῆς.
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Ὁ Καθηγητὴς Νικίας καὶ οἱ συνεργάτες του διεδραμάτισαν πρωτοπο-
ριακὸ ρόλο στὴν ἀνάδειξη τῆς μεγάλης θεωρητικῆς ἀξίας τῶν ἀνωτέρω 
μαθηματικῶν τεχνικῶν ἀλλὰ κυρίως στὴν ἐφαρμογή τους γιὰ τὴ λύση 
κρίσιμων πρακτικῶν προβλημάτων. Συγκεκριμένα, τὸ ἐμπνευσμένο καὶ 
πολυδιάστατο ἐπιστημονικὸ-τεχνολογικὸ πρόγραμμα, τὸ ὁποῖο ξεκίνησε ὁ 
Καθηγητὴς Νικίας τὴ δεκαετία τοῦ ’80, ὁδήγησε στὴ λύση μεγάλου ἀριθμοῦ 
προβλημάτων ποὺ παρουσιάζονταν στὰ πολυμέσα, στὶς ἐμπορικὲς καὶ 
στρατιωτικὲς τηλεπικοινωνίες καὶ στὴ διαγνωστικὴ ἰατρική.

Ὁ κ. Νικίας ἦταν ὁ πρῶτος ποὺ ἀνέπτυξε παραμετρικὲς μεθόδους, οἱ 
ὁποῖες στηρίζονταν στὴν τεχνικὴ τοῦ διπλοῦ φάσματος, προκειμένου νὰ 
ἐπιλυθοῦν σημαντικὰ προβλήματα στὰ σόναρ καὶ τὰ ραντάρ. Γι’ αὐτὲς τὶς 
μελέτες τοῦ ἀπενεμήθη ἀπὸ τὸ Ἰνστιτοῦτο Ἠλεκτρολόγων καὶ Ἠλεκτρο-
λόγων Μηχανικῶν τῶν ΗΠΑ (ΙΕΕΕ) ἡ διάκριση τῆς καλύτερης ἐργασίας τὸ 
1988. Τὸ πρῶτο του ἄρθρο σὲ αὐτὸ τὸ ἀντικείμενο ἔχει ἄνω τῶν 1.200 
ἀναφορῶν, ἐνῶ τὸ σχετικὸ σύγγραμμα (μὲ συν-συγγραφέα τὴν Καθηγήτρια 
Πετροπούλου) ἔχει ἄνω τῶν 1.800 ἀναφορῶν.

Ὁ κ. Νικίας ἦταν ἐπίσης ὁ πρῶτος ποὺ ἐπέκτεινε τὴν τεχνικὴ τῶν δύο 
φασμάτων στὴν πιὸ δύσκολη περίπτωση τῶν τριῶν φασμάτων. Αὐτὴ ἡ 
μέθοδος χρησιμοποιεῖται σήμερα εὐρέως σὲ δέκτες ἐντοπισμοῦ γιὰ τὴν 
ἀνακατασκευὴ σημάτων ἤχου σὲ ρηχὰ νερὰ εὑρισκόμενα σὲ περιβάλλον 
ἔντονης ἀντήχησης.

Ὁ προσαρμοστικὸς ἀλγόριθμος τυφλῆς ἀντιστάθμισης τοῦ κ. Νικία 
κατοχυρώθηκε τὸ 1994 μὲ ἀντίστοιχη εὑρεσιτεχνία καὶ τὴν ἴδια χρονιὰ 
ὁδήγησε στὴ διάκριση τῆς καλύτερης ἐργασίας στὶς ΗΠΑ σὲ στρατιωτικὲς 
ἐπικοινωνίες. Ἡ πρωτοποριακὴ μεθοδολογία τοῦ κ. Νικία γιὰ τὴν ἀνί-
χνευση ραντὰρ ὁδήγησε ἐπίσης στὴ διάκριση τοῦ καλύτερου ἄρθρου γιὰ τὸ 
ἔτος 2002. Ἀπὸ τότε αὐτὴ ἡ μέθοδος χρησιμοποιεῖται ἀπὸ τὸ ἀμερικανικὸ 
Ναυτικό.

Τέλος, ὁ Καθηγητὴς Νικίας, χρησιμοποιώντας φάσματα ὑψηλότερης 
τάξης, πρωτοστάτησε στὴν ἀνάπτυξη τυφλῆς ἐξισορρόπησης καναλιοῦ γιὰ 
δέκτες κινητῆς ἐπικοινωνίας. Αὐτοὶ οἱ ἀλγόριθμοι ἔχουν υἱοθετηθεῖ ἀπὸ τὸν 
στρατὸ τῶν ΗΠΑ γιὰ συστήματα κινητῶν ἐπικοινωνιῶν.

Τόσο ὁ στατιστικὸς νόμος τοῦ Gauss ὅσο καὶ τὰ λεγόμενα «ἄλφα στα-
θερὰ μοντέλα», τὰ ὁποῖα ἐμπεριέχουν τοὺς νόμους τοῦ Gauss καὶ τοῦ Cauchy 
ὡς εἰδικὲς ὑποπεριπτώσεις, ἐκφράζονται μὲ μαθηματικοὺς τύπους οἱ ὁποῖοι 
καθορίζονται ἀπὸ συγκεκριμένες παραμέτρους. Κατὰ συνέπεια, τὰ σήματα 
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τὰ ὁποῖα παράγονται ἀπὸ διαδικασίες οἱ ὁποῖες διέπονται ἀπὸ αὐτοὺς τοὺς 
νόμους ἐξαρτῶνται ἀπὸ τὶς ὡς ἄνω παραμέτρους. Αὐτὸς ὁ συλλογισμὸς 
ὁδηγεῖ στὴ διατύπωση τοῦ ἀκόλουθου ἐρωτήματος: Εἶναι δυνατὸν νὰ ὑπο-
λογισθοῦν οἱ ἀνωτέρω παράμετροι ἀπὸ τὴ γνώση τοῦ ἀντίστοιχου σήματος; 
Μεγάλο τμῆμα τῆς ἐρευνητικῆς ἐνασχόλησης τοῦ κ. Νικία ἀφορᾶ ἀκριβῶς 
στὴ λύση αὐτοῦ τοῦ λίαν ἐνδιαφέροντος, ἀντίστροφου μαθηματικοῦ προ-
βλήματος. Ἀνάλογα ἀντίστροφα μαθηματικὰ προβλήματα διέπουν καὶ τὴ 
διαγνωστικὴ ἰατρική. Γιὰ παράδειγμα, τὸ καρδιογράφημα καταγράφει τὸ 
δυναμικὸ στὴν ἐπιφάνεια τοῦ σώματος. Ὁ καρδιολόγος προσπαθεῖ ἐμπει-
ρικά, μὲ βάση τὸ καρδιογράφημα, νὰ ἀνιχνεύσει τὴν κατάσταση τοῦ μυο-
καρδίου. Μιὰ πιὸ χρήσιμη ἀνάλυση τοῦ καρδιογραφήματος συνδέεται μὲ τὸ 
ἀκόλουθο ἐρώτημα: Εἶναι δυνατὸν νὰ ὑπολογισθεῖ ἡ ἠλεκτρικὴ κατάσταση 
τοῦ μυοκαρδίου ἢ τουλάχιστον τοῦ δυναμικοῦ τοῦ ἐπικαρδίου ἀπὸ τὴν ἀνά-
γνωση τοῦ καρδιογραφήματος;

Ὁ Καθηγητὴς Νικίας καὶ οἱ συνεργάτες του σὲ σειρὰ δημοσιεύσεων 
μελέτησαν αὐτὸ ἀκριβῶς τὸ ἀντίστροφο μαθηματικὸ πρόβλημα. Ἰδιαίτερα 
ἀνέπτυξαν προηγμένες μεθόδους ἐπεξεργασίας σήματος γιὰ τὴν ἀνίχνευση, 
τὸν ἐντοπισμὸ καὶ τὸν ποσοτικὸ προσδιορισμὸ τῆς ὀξείας ἰσχαιμίας τοῦ 
μυοκαρδίου. Τμῆμα αὐτῆς τῆς ἐρευνητικῆς δραστηριότητος καλύπτεται 
ἀπὸ δύο εὑρεσιτεχνίες. 

Παρόλο ποὺ λόγῳ οἰκονομίας χρόνου ἡ παραπάνω παρουσίαση εἶναι 
ἐλλιπής, καθίσταται προφανὲς ὅτι ἡ ἐρευνητικὴ συμβολὴ τοῦ κ. Νικία εἶναι 
ἐντυπωσιακὴ ἀπὸ ἄποψη τόσο βάθους ὅσο καὶ εὔρους. Αὐτὸ ἐξ ἄλλου ἐπι-
σφραγίζεται ἀπὸ μεγάλο ἀριθμὸ τιμητικῶν διακρίσεων. Ἐνδεικτικὰ ἀνα-
φέρω ὅτι ὁ Καθηγητὴς Νικίας ἀνήκει στὴ σπάνια κατηγορία ἐρευνητῶν ποὺ 
εἶναι μέλη σὲ τρεῖς Ἀκαδημίες τῶν Ἡνωμένων Πολιτειῶν: στὴν Ἀκαδημία 
Μηχανικῶν, στὴν Ἀκαδημία Τεχνῶν καὶ Ἐπιστημῶν, καθὼς καὶ στὴν 
Ἀκαδημία Ἐφευρετῶν. Τοῦ ἔχει ἀπονεμηθεῖ τὸ ἐξαιρετικῆς σπουδαιότητος 
χρυσὸ μετάλλιο Simon Ramo τοῦ Ἰνστιτούτου Ἠλεκτρολόγων καὶ Ἠλε-
κτρολόγων Μηχανικῶν τῶν ΗΠΑ. Ἔχει τιμηθεῖ ἀπὸ τὴν Κυπριακὴ Δημο-
κρατία μὲ τὸ κρατικὸ Ἀριστεῖο Γραμμάτων καὶ Τεχνῶν καὶ εἶναι ἐπίσης 
ἐπίτιμος διδάκτωρ πέντε πανεπιστημίων.

Ἡ ἐντυπωσιακὴ διοικητικὴ σταδιοδρομία τοῦ κ. Νικία ἄρχισε τὸ 2001 
μὲ τὸν διορισμό του ὡς Κοσμήτορα τῆς Σχολῆς Μηχανικῶν τοῦ Πανεπι-
στημίου τῆς Νότιας Καλιφόρνιας. Οἱ ἰδιαίτερα ἐπιτυχημένες πρωτοβουλίες 
του, ὅπως ἡ ἀναμόρφωση τοῦ προγράμματος σπουδῶν καὶ ἡ ἀνάπτυξη τοῦ 
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μεγαλύτερου προγράμματος ἐξ ἀποστάσεως ἐκπαίδευσης στὴν Ἀμερική, 
ἡ  ἐπέκταση τῆς Σχολῆς Ἐμβιομηχανικῆς Τεχνολογίας καὶ ἡ δημιουργία 
δεσμῶν μεταξὺ τοῦ πανεπιστημίου καὶ τῆς βιομηχανίας (συμπεριλαμ
βανομένων τῆς Boeing καὶ τῆς Chevron), εἶχαν ὡς ἀποτέλεσμα τὴν ἀναβάθ-
μιση τῆς σχολῆς σὲ μία ἀπὸ τὶς δέκα καλύτερες τῶν ΗΠΑ. Ἡ ἱκανότητά του 
νὰ προσελκύει χορηγοὺς καὶ δωρητὲς ἐπισφραγίστηκε μὲ μιὰ δωρεὰ ὕψους 
52 ἑκατομμυρίων δολαρίων, ἡ ὁποία ὁδήγησε στὴ μετονομασία τῆς σχολῆς 
σὲ Viterbi Σχολὴ Μηχανικῶν.

Ἡ μεγάλη προσφορὰ τοῦ κ. Νικία ὡς Κοσμήτορος ἐπιβραβεύτηκε τὸ 
2005 μὲ τὸν διορισμό του ὡς ἀντιπροέδρου (Provost) τοῦ Πανεπιστημίου, 
θέση ἀπὸ τὴν ὁποία συνέβαλε σημαντικὰ στὴν ἀναβάθμιση τοῦ Πανεπιστη-
μίου τῆς Νότιας Καλιφόρνιας ὡς ἑνὸς ἀπὸ τὰ κορυφαῖα ἐρευνητικὰ πανεπι-
στήμια παγκοσμίως. Μεταξὺ τῶν ἐπιτευγμάτων του συμπεριλαμβάνονται 
ἡ ἵδρυση Πανεπιστημιακοῦ Ἰνστιτούτου Μελέτης τῆς Γήρανσης, Ἰνστι-
τούτου Ἀνθρωπιστικῶν καὶ Ἠθικῶν Ἐπιστημῶν, Ἀμερικανο-Κινεζικοῦ 
Ἰνστιτούτου, καθὼς καὶ ἡ ἵδρυση Κέντρου γιὰ τὴν Καινοτομία. Μὲ αὐτὸν 
τὸν τρόπο ἔδωσε ὤθηση στὴν ἐπιτυχὴ μετουσίωση τῶν ἐπιστημονικῶν ἀνα-
καλύψεων σὲ «κλειδιὰ» ἐπίλυσης μεγάλων κοινωνικῶν προβλημάτων. 
Ἐπίσης ἑνοποίησε τὴν Ἰατρικὴ Σχολὴ Keck μὲ τὸ ὁμώνυμο πανεπιστη-
μιακὸ νοσοκομεῖο καὶ τὸ ἀντικαρκινικὸ νοσοκομεῖο, ἐνισχύοντας μὲ αὐτὸν 
τὸν τρόπο τὴν ἀνάπτυξη τῆς ἰατρικῆς ἔρευνας καὶ ἐκπαίδευσης καὶ τὴ σύ-
ζευξή τους μὲ τὴν κλινικὴ πρακτικὴ φροντίδα τῶν ἀσθενῶν.

Τέλος, χάρη στὶς προσπάθειές του τὸ πανεπιστήμιο ἔγινε ὁ θεματοφύ-
λακας τοῦ Ἱδρύματος Shoah, τὸ ὁποῖο ἵδρυσε τὸ 1994 ὁ Steven Spielberg. Τὸ 
ἀρχεῖο αὐτοῦ τοῦ ἱδρύματος εἶναι τεράστιο καὶ συμπεριλαμβάνει ἄνω τῶν 
52.000 ὀπτικῶν τεκμηρίων (μαρτυριῶν) ἀπὸ ἐπιζήσαντες τοῦ Ὁλοκαυτώ-
ματος.

Τὸ 2010 ὁ Καθηγητὴς Νικίας ἐξελέγη ὡς ὁ ἑνδέκατος πρόεδρος τοῦ 
Πανεπιστημίου τῆς Νότιας Καλιφόρνιας. Στὸ ἔργο του ὡς προέδρου συμ
περιλαμβάνονται ἡ πρόσληψη ἐξαιρετικοῦ διδακτικοῦ προσωπικοῦ, ἡ ἔμ-
φαση στὴν ἰατρικὴ καὶ τὴ βιολογία καὶ ἡ συνεργία τους μὲ τὴν ἐπιστήμη 
τοῦ μηχανικοῦ, ἡ θεαματικὴ βελτίωση τοῦ εὔρους καὶ τῆς ποιότητας τῶν 
φοιτητῶν καὶ ἡ ἐπένδυση στὶς ὑποδομὲς τοῦ πανεπιστημίου, εἰδικὰ ἡ κατα-
σκευὴ πανεπιστημιακοῦ χωριοῦ. Ἐπίσης, ἀναλαμβάνοντας καθήκοντα ὁ 
πρόεδρος Νικίας ἀνεκοίνωσε μιὰ ἐκστρατεία εὕρεσης πόρων ὕψους ἕξι δισε-
κατομμυρίων δολαρίων, ποσὸ μέγιστο στὴ μέχρι τότε ἱστορία τῆς ἀνώ-
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τατης ἐκπαίδευσης παγκοσμίως. Εἶναι ἀξιοσημείωτο ὅτι ὁ στόχος αὐτὸς 
ἔχει οὐσιαστικὰ ἐπιτευχθεῖ. 

Τὸ 2015 ἀπενεμήθη στὸν πρόεδρο Νικία τὸ βραβεῖο Ἀκαδημαϊκῆς 
Ἡγεσίας τῆς Ἑταιρείας Κάρνεγκι (Academic Leadership Award of Carnegie 
Corporation), τὸ ὁποῖο δίδεται σὲ ἕναν αὐστηρὰ ἐπιλεγμένο ἀριθμὸ πανεπι
στημιακῶν προέδρων. Κατὰ τὴ διάρκεια τῆς τελετῆς, ὁ πρόεδρος τῆς ἑται-
ρείας χαρακτήρισε τὴν προσφορὰ τοῦ προέδρου Νικία ὡς πρωτοφανή.

Ἐπιτρέψτε μου μιὰ προσωπικὴ μαρτυρία: Τὸ 2014 μετὰ ἀπὸ 35 χρόνια 
ἐπισκέφθηκα καὶ πάλι τὸ Πανεπιστήμιο τῆς Νότιας Καλιφόρνιας. Ἡ μετα-
μόρφωση τῆς πανεπιστημιούπολης εἶναι ἐντυπωσιακή. Ὁ τρόπος μὲ τὸν 
ὁποῖο τὰ νέα κτίρια ταιριάζουν μὲ τὸ παραδοσιακὸ χρῶμα τοῦ πανεπιστη-
μίου μοῦ θύμισε τὰ λόγια τοῦ Βιεννέζου ἀρχιτέκτονος Adolt Loos: «Τὸ 
μοντέρνο εἶναι ἀποτελεσματικὸ μόνο ὅταν βρίσκεται σὲ ἁρμονία μὲ τὸ 
παραδοσιακό». Γενικότερα, ἡ αἰσθητικὴ ποὺ μὲ τόση ἐπιμέλεια ἐπιδιώκει ὁ 
πρόεδρος Νικίας εἶναι σὲ πλήρη συνέπεια μὲ τὸ βιεννέζικο σύνθημα τοῦ 
1875 «Πολιτισμὸς καὶ Ἐκπαίδευση». 

Μετὰ ἀπὸ αὐτὴ τὴν ἐπίσκεψη δὲν ἐξεπλάγην διόλου ὅταν ἔμαθα τὸ 
πάθος τοῦ προέδρου γιὰ τὸν κλασικὸ πολιτισμό. Ὄντως ὁ κ. Νικίας εἶναι 
Καθηγητὴς καὶ στὸ Τμῆμα Κλασικῶν Σπουδῶν τοῦ Πανεπιστημίου τῆς 
Νότιας Καλιφόρνιας, ὑπογραμμίζοντας μὲ αὐτὸν τὸν τρόπο τὴ σχέση τῶν 
γραμμάτων καὶ τῶν τεχνῶν μὲ τὶς θετικὲς ἐπιστῆμες. Ἐπίσης, στὴν ἀρχὴ 
κάθε ἀκαδημαϊκοῦ ἔτους παραδίδει στοὺς πρωτοετεῖς φοιτητὲς σειρὰ σεμι-
ναρίων μὲ θέμα τὴν ἀνάπτυξη τῆς δημοκρατίας, καθὼς ἐπίσης καὶ τῆς δρα-
ματικῆς τέχνης στὴν ἀρχαία Ἀθήνα. Ἐφέτος μάλιστα, σὲ συνεργασία μὲ τὸν 
πρόεδρο τοῦ Τμήματος Κλασικῶν Σπουδῶν τοῦ Πανεπιστημίου, δίδαξε ἕνα 
νέο μάθημα μὲ τίτλο «Ὁ πολιτισμὸς τῆς ἀθηναϊκῆς δημοκρατίας», ὅπου 
παρουσιάστηκε ἡ ἀνάλυση τῶν τραγωδιῶν Ἀντιγόνη, Οἰδίποδας καὶ Φιλο-
κτήτης τοῦ Σοφοκλῆ στὸ πλαίσιο τῶν γεγονότων τοῦ Πελοποννησιακοῦ 
Πολέμου, ὅπως αὐτὰ περιγράφονται ἀπὸ τὸν Θουκυδίδη.

Συνοψίζοντας, ὑπάρχει μιὰ εἰδικὴ κατηγορία ἀτόμων τὰ ὁποῖα ἀρι-
στεύουν πέρα ἀπὸ τὴ συγκεκριμένη περιοχὴ τῆς εἰδικότητάς τους. Τὸ νέο 
ἀντεπιστέλλον μέλος τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν ἀνήκει σὲ αὐτὴ τὴν κατη-
γορία. Στὸ σχετικὰ βραχὺ διάστημα δύο δεκαετιῶν κατόρθωσε νὰ φθάσει 
στὴν κορυφὴ ἑνὸς γνωστικοῦ πεδίου μεγάλης τεχνολογικῆς σημασίας, τὸ 
ὁποῖο ἐπιδρᾶ ποικιλοτρόπως στὴ ζωὴ τοῦ ἀνθρώπου. Ἰδιαιτέρως ὅμως ὁ 
Καθηγητὴς Νικίας διεδραμάτισε σημαντικὸ ρόλο στὴν πορεία τῆς ραγδαίας 
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ἀνάπτυξης τῆς βιομηχανίας τῶν πολυμέσων καὶ στὴν ἐπαναστατικὴ ἀλλαγὴ 
ποὺ αὐτὴ εἰσήγαγε στὸ διαδίκτυο καὶ στὰ ἠλεκτρονικὰ μέσα ψυχαγωγίας. 
Ἴσως ἡ συνειδητοποίηση ὅτι εἶχε τὴ δυνατότητα νὰ προσφέρει στὴν κοινωνία 
ἀκόμη περισσότερα τὸν ὁδήγησε στὴν ἀκαδημαϊκὴ διοίκηση. Ἡ προσφορά 
του σήμερα ξεπερνᾶ καὶ τὰ ὅρια τῆς τεχνολογίας καὶ τὰ ὅρια τοῦ Πανεπιστη-
μίου τῆς Νότιας Καλιφόρνιας - ἑνὸς πανεπιστημίου μὲ 40 χιλιάδες φοιτητές, 
τρεισήμισι χιλιάδες μέλη διδακτικοῦ ἐρευνητικοῦ προσωπικοῦ καὶ μὲ ἐτήσιο 
προϋπολογισμὸ ἄνω τῶν τεσσάρων δισ. δολαρίων. Πράγματι, συχνὰ ἀσχο-
λεῖται μὲ θέματα μεγάλης καὶ εὐρείας σημασίας ὅπως ἡ ἀξία τῆς ἀνώτατης 
ἐκπαίδευσης καὶ ἡ προσβασιμότητα σὲ αὐτή, ἡ διαχρονικὴ σπουδαιότητα τῶν 
τεχνῶν καὶ τῶν ἀνθρωπιστικῶν σπουδῶν, ὁ σημαντικὸς ρόλος τῆς πανεπι-
στημιακῆς ἐλίτ στὴν κοινωνία, ἡ σημασία τῆς ἀνεκτικότητας καὶ τῆς ποικι-
λομορφίας ἰδεῶν καὶ πεποιθήσεων. 

Ἐν κατακλεῖδι, ἡ μεγάλη πορεία ἀνακαλύψεων καὶ προσφορᾶς τοῦ 
κ. Νικία τὸν ὁδηγεῖ ἀναπόφευκτα σὲ βαθύτερη κατανόηση καὶ θαυμασμὸ 
τῶν ἐπιτευγμάτων τῶν ἀρχαίων μας προγόνων, τὰ ὁποῖα ἀκαταπονήτως 
προάγει.

Γιὰ ὅλους τοὺς ἀνωτέρω λόγους, ὁ Καθηγητὴς κ. Χρυσόστομος Νικίας 
ἀποτελεῖ κορυφαῖο παράδειγμα πρεσβευτῆ τοῦ Ἑλληνισμοῦ παγκοσμίως.
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ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΗ ΠΑΙΔΕΙΑ:  
Η ΑΝΑΒΑΠΤΙΣΗ ΤΩΝ ΚΛΑΣΙΚΩΝ ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΩΝ ΑΞΙΩΝ  
ΣΤΗΝ ΕΠΟΧΗ ΤΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΠΑΝΑΣΤΑΣΕΩΝ

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ  

κ. ΧΡΥΣΟΣΤΟΜΟΥ Λ. ΝΙΚΙΑ

Ἡ σημερινὴ παρουσία μου ἐδῶ μαζί σας εἶναι μιὰ ἀπὸ τὶς σημαντικό-
τερες στιγμὲς τῆς καριέρας μου. Γι’ αὐτό, τόσο ἡ σύζυγός μου Νίκη, ἡ 
οἰκογένειά μου, ὅσο καὶ ἐγώ, θὰ σᾶς εἴμαστε γιὰ πάντα εὐγνώμονες. 

Καὶ οἱ δυό μας, ἡ σύζυγός μου Νίκη κι ἐγὼ ὁ ἴδιος, ἔχουμε πολὺ ὄμορφες 
ἀναμνήσεις ἀπὸ τὶς προπτυχιακὲς σπουδές μας στὴν Ἀθήνα, ἡ Νίκη ἀπὸ τὸ 
Οἰκονομικὸ Πανεπιστήμιο Ἀθηνῶν (ΑΣΟΕΕ) καὶ ἐγὼ ἀπὸ τὸ Ἐθνικὸ Με-
τσόβιο Πολυτεχνεῖο. Παρὰ τὸ γεγονὸς ὅτι τὰ ἔτη ἀπὸ τὸ 1972 ἕως τὸ 1977 
ἀποτέλεσαν μιὰ ἰδιαιτέρως ταραχώδη περίοδο γιὰ τὴν Ἑλλάδα καὶ τὴν Κύπρο, 
καθὼς καὶ γιὰ τὶς οἰκογένειές μας, ποὺ ἀναγκάστηκαν νὰ γίνουν πρόσφυγες 
στὸ ἴδιο μας τὸ νησί, γιὰ τὴ σύζυγό μου καὶ ἐμένα, κοιτάζοντας πίσω, αὐτὰ 
ἦταν τὰ καλύτερα καὶ πιὸ δημιουργικὰ χρόνια τῆς ζωῆς μας.

Ἡ ἐξερεύνηση τῆς πλούσιας πολιτιστικῆς ζωῆς, τῶν τεχνῶν, τοῦ θεά-
τρου καὶ τῆς ἱστορίας στὴν Ἀθήνα τῆς δεκαετίας τοῦ 1970 μὲ βοήθησε ὡς 
φοιτητὴ νὰ ἀρχίσω νὰ πιστεύω ὅτι ἡ ἐπιστήμη καὶ ἡ τεχνολογία εἶναι φίλες, 
ξεχασμένες ἀπὸ παλιά, τῆς τέχνης καὶ τῶν ἀνθρωπιστικῶν ἐπιστημῶν.

Εἶναι ἀπερίγραπτα μεγάλη τιμὴ νὰ γίνομαι σήμερα ἀντεπιστέλλον 
μέλος τῆς συγκεκριμένης Ἀκαδημίας, ἡ ὁποία ἀσπάζεται τὶς πνευματικὲς 
ἀρχὲς τῆς πρώτης Ἀκαδημίας, ποὺ οἱ βάσεις της τέθηκαν πρὶν ἀπὸ 24 ὁλό-
κληρους αἰῶνες λίγα μόλις χιλιόμετρα ἀπὸ ἐδῶ.

Ἐκπροσωπῶ ἕνα ἰδιαίτερα μεγάλο ἰδιωτικὸ ἐρευνητικὸ πανεπιστήμιο, 
τὸ ὁποῖο βρίσκεται σὲ ἕνα πολυσύχναστο σταυροδρόμι χωρῶν καὶ περιοχῶν 
ποὺ βρέχονται ἀπὸ τὸν Εἰρηνικὸ Ὠκεανό, σὲ μιὰ χρονικὴ στιγμὴ ποὺ 
ἀποκτᾶ αὐξανόμενη οἰκονομικὴ ἐπιρροή. Εἴμαστε ἐνθουσιασμένοι γιὰ τὸν 
ρόλο ποὺ μποροῦμε νὰ διαδραματίσουμε στὴ διαμόρφωση τῆς νέας ἐποχῆς.

Ὡστόσο, τὸ πανεπιστήμιό μου, καὶ μάλιστα τὰ περισσότερα ἀπὸ τὰ 
ὁμότιμά του πανεπιστήμια, εἶναι κατὰ μία ἔννοια οἱ πνευματικοὶ ἀπόγονοι 
-τὰ πνευματικὰ τέκνα- τῆς Ἀκαδημίας τοῦ Πλάτωνα καὶ τῶν ἄλλων κλα-
σικῶν ἱδρυμάτων, ὅπως ἡ Βιβλιοθήκη τῆς Ἀλεξάνδρειας. Μέσα ἀπὸ αὐτὴ 
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τὴν ἀκαδημαϊκὴ γενεαλογία τὰ πανεπιστήμιά μας ἐκπροσωποῦν τοὺς πιὸ 
ἀνθεκτικοὺς κοινωνικοὺς θεσμούς. Οἱ ἐπιχειρήσεις μποροῦν νὰ ἀνοίγουν καὶ 
νὰ κλείνουν, τὰ ἔθνη μποροῦν νὰ ἐπεκτείνονται ἢ καὶ νὰ ἐξαφανίζονται, τὰ 
συντάγματα μποροῦν νὰ ξαναγράφονται, ἀλλὰ τὰ πανεπιστήμια παραμέ-
νουν, καὶ συνήθως ἐπιβιώνουν μέσα ἀπὸ ὅλα αὐτά.

Σήμερα πολλοὶ εἰδικοὶ ὑποστηρίζουν ὅτι βρίσκεται σὲ ἐξέλιξη μιὰ τε-
χνολογικὴ ἐπανάσταση στὴν κοινωνία μας. Κάποιοι περιγράφουν τὸ φαινό-
μενο ὡς σεισμὸ σὲ ἀργὴ κίνηση, ὁ ὁποῖος ἐξαλείφει τὸ ἀκαδημαϊκὸ τοπίο 
ποὺ ἔχει διαμορφωθεῖ ἐδῶ καὶ πολλοὺς αἰῶνες. Ἂν ἔχουν δίκιο, ἡ μακρά, 
ἀδιάσπαστη πνευματικὴ πορεία 2.400 χρόνων θὰ διακοπεῖ καὶ θὰ ἀλλάξουν 
τὰ περισσότερα ἀπὸ τὰ βασικά μας ἀξιώματα: σχετικὰ μὲ τὸ πῶς ἡ κοι-
νωνία θὰ παρέχει ἐκπαίδευση, τί σημαίνει νὰ εἶναι ἕνα ἄτομο μορφωμένο 
στὸν 21ο αἰώνα, καί, τελικά, ἀκόμα καὶ τί σημαίνει νὰ εἴμαστε ἀνθρώπινα 
ὄντα ποὺ ζοῦν μαζὶ στὴν κοινωνία.

Θὰ μοιραστῶ μαζί σας σήμερα κάποιες ἰδέες μου, ὅπως αὐτὲς ἔχουν 
διαμορφωθεῖ μέσα ἀπὸ τὴν ἀμερικανικὴ τριτοβάθμια ἐκπαίδευση ἀλλὰ καὶ 
ὑπὸ τὴν ἰδιότητά μου ὡς ἐρευνητῆ στὸν ραγδαῖα ἀναπτυσσόμενο κόσμο τῶν 
ἐπικοινωνιῶν καὶ τοῦ διαδικτύου.

Πράγματι, βλέπουμε πολλὲς ἐπίκαιρες καινοτομίες σὲ αὐτοὺς τοὺς 
τομεῖς. Πιστεύω ὅμως ὅτι οἱ σύγχρονες ἐξελίξεις θὰ πρέπει νὰ βασίζονται 
σὲ κάτι πιὸ διαχρονικό, σὲ τίποτα λιγότερο ἀπὸ μιὰ ἰσχυρὴ δέσμευση γιὰ 
ἐμβάθυνση τῶν ἀκαδημαϊκῶν μας καταβολῶν καὶ τὴν ἐπανασύνδεσή τους 
μὲ τὰ πιὸ ἀρχαῖα καὶ διαχρονικὰ κομμάτια τῆς πνευματικῆς μας κληρο
νομιᾶς.

Παρὰ τὸ γεγονὸς ὅτι τὰ πανεπιστήμια εἶναι δυναμικὰ καὶ ἔχουν δια-
χρονικὰ ἀντέξει στὶς προκλήσεις, ἡ κατάσταση ἔχει πρόσφατα ἀλλάξει δρα-
ματικὰ λόγῳ τριῶν παραγόντων:

Πρῶτον, ὑπάρχει μιὰ παγκόσμια ἔκρηξη ζήτησης καὶ ἀπαίτησης παι-
δείας. Ἡ δική μας ἡ γενιὰ εἶναι ἡ πρώτη ποὺ διατύπωσε τὴν ἀνάγκη τὸ 
κολλέγιο νὰ εἶναι προσβάσιμο σὲ παγκόσμια κλίμακα γιὰ ὅποιον τὸ ἐπι-
θυμεῖ. Στὴν πραγματικότητα, τὸ κολλέγιο ἢ πανεπιστήμιο θεωρεῖται πλέον 
ὡς ἡ διαχωριστικὴ γραμμὴ μεταξὺ ἐκείνων ποὺ ἔχουν ἕνα λαμπρὸ μέλλον 
καὶ ἐκείνων ποὺ δὲν ἔχουν.

Δεύτερον, τὴν ἴδια στιγμὴ ποὺ ὅλοι ἐπιδιώκουν νὰ ἀκολουθήσουν πανε
πιστημιακὲς σπουδές, τὸ κόστος τῆς τριτοβάθμιας ἐκπαίδευσης ἔχει αὐ-
ξηθεῖ δραματικὰ γιὰ ποικίλους λόγους. Αὐτὸ ἔχει δημιουργήσει ἀνησυχία 
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στὸ εὐρὺ κοινό, κυρίως στὶς οἰκογένειες μὲ παιδιά, καθὼς ἐπίσης καὶ στὶς 
τάξεις τῶν ἐκλεγμένων πολιτικῶν καὶ τῶν Μέσων Μαζικῆς Ἐνημέρωσης.

Καὶ τρίτον, ἡ διάδοση τῶν νέων ψηφιακῶν μέσων, τῶν ἐπικοινωνιῶν, 
τοῦ διαδικτύου καὶ τῶν σχετικῶν τεχνολογιῶν ὁδηγεῖ πολλοὺς εἰδικοὺς νὰ 
πιστεύουν ὅτι ἡ ἐκπαίδευση μπορεῖ ἢ καὶ πρέπει νὰ παρέχεται μὲ ἕναν πιὸ 
ἀποτελεσματικὸ καὶ λιγότερο δαπανηρὸ τρόπο.

Στὴ συνέχεια, ἂς στρέψουμε τὴν προσοχή μας στὶς τεχνολογικὲς 
ἀλλαγὲς ποὺ συντελοῦνται στὰ πανεπιστήμιά μας. Αὐτὲς δημιουργοῦνται 
ἀπὸ τὸ διαδίκτυο καὶ τὴν ἐπανάσταση τῶν ψηφιακῶν μέσων. Καὶ εἶμαι 
περήφανος διότι πολλὲς ἀπὸ τὶς μεγαλύτερες ἐξελίξεις σὲ αὐτὸν τὸν τομέα 
ἔχουν συντελεστεῖ ἀπὸ τοὺς συναδέλφους μου στὸ Πανεπιστήμιο τῆς Νότιας 
Καλιφόρνιας τὰ τελευταῖα 40 χρόνια.

Ὅπως καὶ μὲ κάθε ἄλλη τεχνολογικὴ ἐπανάσταση τοῦ παρελθόντος, 
παρατηροῦμε παλιὲς βιομηχανίες νὰ ἐξαφανίζονται καὶ νέες νὰ γεννιοῦνται.
Γιὰ παράδειγμα, ἡ νέα τεχνολογία ἔχει ἤδη ἀλλάξει τὰ πάντα σχετικὰ μὲ 
τὸν τρόπο παραγωγῆς τῆς μουσικῆς, πῶς καὶ πότε βιώνουμε τὴν ἐμπειρία 
τῆς μουσικῆς καὶ πῶς μοιραζόμαστε τὴν ἐμπειρία αὐτὴ μὲ τοὺς ἄλλους. Τὰ 
ἴδια παρατηροῦμε καὶ στὸ σύνολο τῆς ἐπικοινωνιακῆς βιομηχανίας καὶ τῆς 
βιομηχανίας ψυχαγωγίας καὶ εἰδήσεων. Ἡ ἀνάπτυξη τῶν ψηφιακῶν μέσων, 
καὶ ἰδιαίτερα τῶν κινητῶν συσκευῶν, ὁδηγεῖ μακρόχρονους θεσμούς, ὅπως 
ἡ πρωινὴ ἐφημερίδα ἢ τὸ ταχυδρομεῖο, νὰ καταστοῦν ἄνευ ἀντικειμένου.

Ὁλόκληροι νέοι τομεῖς τῆς οἰκονομίας, ὅπως ἡ λεγόμενη «Διαμοιρα-
ζόμενη Οἰκονομία» - «Sharing Economy» (μὲ ἐπὶ κεφαλῆς τοὺς Uber καὶ 
Airbnb), ἀναταράσσουν παλιοὺς τομεῖς τῆς βιομηχανίας. Δημιουργοῦν νέες 
τάξεις ἀνεξάρτητων ἐπιχειρηματιῶν. Τὸ παραδοσιακὸ μοντέλο διὰ βίου 
ἐργασίας πλήρους ἀπασχόλησης ἀντικαθίσταται ἀπὸ ἕνα νέο μοντέλο ἀβε-
βαιότητας.

Κατὰ τὴν τελευταία δεκαετία ἔχει ἐπέλθει ριζικὴ μεταμόρφωση στὸν 
τρόπο μὲ τὸν ὁποῖο ἐπικοινωνοῦμε καὶ στὸ πόσο ἐπικοινωνοῦμε: Σύμφωνα 
μὲ τὰ εὑρήματα μιᾶς πρόσφατης μελέτης, κάθε 60 δευτερόλεπτα διεξά
γονται στὸ Google τέσσερα ἑκατομμύρια ἀναζητήσεις καὶ ἀποστέλλονται 
ἄλλα 200 ἑκατομμύρια μηνύματα ἠλεκτρονικοῦ ταχυδρομείου. Ὡς ἐκ 
τούτου, τὰ παιδιά μας κληρονομοῦν ἕναν κόσμο ποὺ λειτουργεῖ μὲ ἕναν 
τρόπο ποὺ δὲν ἔχει ξαναδεῖ ἡ ἀνθρωπότητα ποτὲ στὸ παρελθόν. Ἀλλὰ τί 
μπορεῖ νὰ σημαίνει αὐτὸ γιὰ τὴν ἐκπαίδευση, τὸ ἀρχαιότερο καὶ πιὸ σεβαστὸ 
λειτούργημα;



154	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

Κάποιοι ἰσχυρίζονται ὅτι μποροῦμε νὰ δημιουργήσουμε μιὰ νέα οἰκο-
νομία κλίμακος καὶ νὰ καταστήσουμε τὴν πλέον ποιοτικὴ ἐκπαίδευση δια
θέσιμη σὲ ὅλους στὸν πλανήτη καὶ μὲ χαμηλὸ κόστος, μέσῳ τῶν συσκευῶν 
ψηφιακῆς ἐπικοινωνίας καὶ τοῦ διαδικτύου. Ἀναρωτιοῦνται: Γιατί νὰ μὴν 
πάρουμε τοὺς σημαντικότερους ἐμπειρογνώμονες τοῦ κόσμου -τὸν Σο-
φοκλῆ, τὸν Σαίξπηρ, τὴν κβαντικὴ φυσικὴ ἢ τὴν ἐπιχειρηματικότητα- καὶ 
νὰ πραγματοποιήσουμε διαλέξεις μέσῳ τοῦ διαδικτύου, προσιτὲς σὲ κάθε 
γωνιὰ τοῦ πλανήτη, ἔτσι ὥστε ἑκατοντάδες ἑκατομμύρια φοιτητῶν νὰ μπο-
ροῦν νὰ ἔχουν πρόσβαση στὴ γνώση μὲ χαμηλὸ κόστος;

Οἱ συνέπειες φαίνονται νὰ εἶναι ἰσχυρὲς μὲ τὴν πρώτη ματιά. Ὁρι-
σμένοι πιστεύουν ὅτι αὐτὸ θὰ εἶναι τὸ τέλος τῶν διαλέξεων ὅπως τὶς γνωρί
ζουμε στὶς αἴθουσες διδασκαλίας. Θεωροῦν ὅτι τὸ παραδοσιακὸ σύστημα 
ἀξιολόγησης θὰ ἀλλάξει ἐξ αἰτίας τῆς ἐμφάνισης νέων τεχνολογιῶν ποὺ 
χρησιμοποιοῦν μεθόδους βαθμολόγησης μέσῳ λογισμικῶν μὲ τεχνητὴ νοη-
μοσύνη. Ἔτσι, οἱ ἰδιότητες τοῦ δασκάλου, τοῦ φοιτητῆ ἢ τοῦ βοηθοῦ διδα-
σκαλίας εἶναι ἰδιότητες ποὺ θὰ μποροῦν νὰ εἶναι προσβάσιμες σὲ ὅποιον τὸ 
ἐπιθυμεῖ.

Ὁρισμένοι μάλιστα προβλέπουν ὅτι ἡ τεχνολογία σύντομα «θὰ σβήσει 
ἀπὸ τὸν χάρτη» τὰ πανεπιστήμια καὶ τὸ παραδοσιακὸ ἀμερικανικὸ πανεπι-
στημιακὸ campus with residential colleges and student life. Ἐκτιμοῦν ὅτι τὸ 
πανεπιστήμιο θὰ μποροῦσε νὰ γίνει πιὸ προσιτὸ οἰκονομικά, καθὼς ἡ τε-
χνολογία διαδικτυακῆς ἐκπαίδευσης θὰ ἐξαλείψει τὴν ἀνάγκη γιὰ μιὰ φυ-
σικὴ πανεπιστημιούπολη μὲ τὶς δαπανηρὲς ὑποδομές της. Ὁρισμένοι εἰδικοὶ 
ἐκτιμοῦν ὅτι μόνο κάποια «ὑπερπανεπιστήμια» θὰ ἐπιβιώσουν. Προβλέ-
πουν ὅτι αὐτὰ τὰ «ὑπερπανεπιστήμια» θὰ ἐπεκταθοῦν μέσῳ τῆς παραχώ-
ρησης προνομίων (franchise) σὲ ὅλο τὸν πλανήτη, μὲ ἀποτέλεσμα νὰ κλείσει 
κάθε ἄλλο πανεπιστήμιο.

Ὅλες αὐτὲς οἱ ἐξελίξεις καὶ οἱ προβλέψεις μαρτυροῦν πὼς ἔχουν τεθεῖ 
σὲ ἐφαρμογὴ οἱ προϋποθέσεις γιὰ ἕναν ἀκαδημαϊκὸ σεισμό. Τὸ γεγονὸς 
αὐτὸ ἤδη ἀσκεῖ τεράστια πίεση στὰ πανεπιστήμια καὶ τὰ κολλέγιά μας. 
Μᾶς ἀναγκάζει νὰ συζητήσουμε μιὰ σειρὰ ἀπὸ ἐρωτήματα, ὅπως:

-- Τί εἴδους πανεπιστημιακὴ κοινότητα πρέπει νὰ φιλοδοξοῦμε νὰ 
γαλουχήσουμε;

-- Ποιές εἶναι οἱ διακριτὲς ἀκαδημαϊκὲς ἀξίες μας;
-- Πόση ἀκαδημαϊκὴ αὐστηρότητα θὰ πρέπει νὰ ὑπάρχει;
-- Τί μπορεῖ νὰ ἀλλάξει καὶ τί δὲν μπορεῖ νὰ ἀλλάξει ποτέ;
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Ἂς δοῦμε πρῶτα τί μπορεῖ νὰ προσφέρει ἡ τεχνολογία στὴν τριτο-
βάθμια ἐκπαίδευση, γιὰ νὰ καταλάβουμε τί ἐνδεχομένως θὰ φέρει καὶ τί θὰ 
πρέπει νὰ φέρει.

Τὸ ἐρευνητικὸ προσωπικὸ τοῦ Πανεπιστήμιου τῆς Νότιας Καλιφόρ-
νιας ἔχει ἀναπτύξει καινοτομίες μὲ ἐκπληκτικὴ δυναμική: Μποροῦν νὰ δη-
μιουργήσουν μιὰ αἴθουσα διδασκαλίας εἰκονικῆς ἐμπειρίας καὶ πραγματι-
κότητας, ὅπου ὁ καθένας ὁπουδήποτε θὰ μπορεῖ νὰ παρακολουθεῖ καὶ νὰ 
συμμετέχει πλήρως. Γιὰ παράδειγμα, ἡ Σχολὴ Μηχανικῶν μας ἔχει ἤδη 
δημιουργήσει τὴν πλατφόρμα iPodia, ἡ ὁποία φέρνει ἐπανάσταση στὴν παγ
κόσμια μάθηση. Τὰ μαθήματα μηχανικῆς διδάσκονται μέσα ἀπὸ τηλεδιά-
σκεψη τελευταίας τεχνολογίας ποὺ ἑνώνει αἴθουσες ἀπὸ κορυφαῖα πανεπι-
στήμια σὲ ὅλο τὸν κόσμο: στὸ Λὸς Ἄντζελες, τὴ Γερμανία, τὴν Ἰνδία, τὸ 
Ἰσραήλ, τὸ Ἀμποὺ Ντάμπι, τὴν Κορέα, τὴν Κίνα καὶ πολλὲς ἄλλες χῶρες 
ἀκόμη. Οἱ ἐκπαιδευτικοὶ χρησιμοποιοῦν καινοτόμες διαδραστικὲς προσεγ-
γίσεις ποὺ ξεπερνοῦν τὴν παραδοσιακὴ αἴθουσα διαλέξεων. Οἱ φοιτητὲς 
μαθαίνουν καὶ ταυτόχρονα συνεργάζονται μεταξύ τους σὲ ὅλες τὶς ἠπείρους.

Ἐπιπλέον, ἔχουμε ἐπινοήσει καὶ τελειοποιήσει τοὺς τρισδιάστατους 
«εἰκονικοὺς ἀνθρώπους» καὶ τὰ «εἰκονικὰ περιβάλλοντα» γιὰ ἐκπαιδευτι-
κοὺς καὶ ἐπιμορφωτικοὺς σκοπούς. Αὐτοὶ οἱ εἰκονικοὶ ἄνθρωποι μποροῦν νὰ 
λειτουργήσουν ὡς ἐκπαιδευτικοί, βοηθώντας ἕνα νεαρὸ ἄτομο νὰ κατα
νοήσει περίπλοκα μαθηματικά, ἢ ὡς προσωπικοὶ καθηγητὲς τῶν φοιτητῶν, 
π.χ. ἐπιχειρησιακῶν σπουδῶν, διδάσκοντας τὴν ἄσκηση τῆς ἐξουσίας καὶ 
τὶς διαπραγματευτικὲς δεξιότητες. Τέτοιου τύπου ἐμπειρίες καὶ ἀλληλεπι-
δράσεις εἶναι διαθέσιμες ἀκόμη καὶ ἀπὸ κινητὰ τηλέφωνα.

Μιὰ ἄλλη ἐρευνητικὴ ὁμάδα μας ἐπισκέφθηκε τὸν Λευκὸ Οἶκο καὶ 
δημιούργησε ἕνα τέλειο τρισδιάστατο κινούμενο μοντέλο τοῦ προέδρου 
Ὀμπάμα. Καὶ ἡ ἴδια ὁμάδα ἀνακατασκεύασε πλήρως τὴν Ἀκρόπολη μὲ ἕνα 
τρισδιάστατο μοντέλο ἠλεκτρονικοῦ ὑπολογιστῆ. Ἐκτίθεται σήμερα στὸ 
μουσεῖο τῆς Ἀκρόπολης ἐδῶ στὴν Ἀθήνα.

Ἡ κορυφαία μας Σχολὴ Κινηματογραφικῶν Τεχνῶν ἔχει ἤδη ἕνα 
ἐντυπωσιακὸ ἐργαστήριο, τὸ ὁποῖο ἀνάγει τὶς ἰδέες τῶν ἠλεκτρονικῶν παι-
χνιδιῶν σὲ ἕνα νέο καινοτόμο ἐπίπεδο, κάνοντας τὴν ἐκπαιδευτικὴ διαδι-
κασία πιὸ ἑλκυστικὴ καὶ τονώνοντας τὴν περιέργεια τῶν μαθητῶν μὲ νέους 
τρόπους. Τὰ βιντεοπαιχνίδια ἀποτελοῦν τὸ μέλλον τῆς ἀφήγησης καὶ τὸ 
μέλλον τῆς διδασκαλίας καὶ τῆς κατάρτισης. Γιὰ παράδειγμα, ἡ τεχνολογία 
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καθιστᾶ εὔκολη τὴν ἀναπαράσταση ἱστορικῶν γεγονότων μὲ κινούμενα 
σχέδια, ὅπως ἡ μάχη τοῦ Μαραθώνα ἢ ἡ μάχη στὰ Γαυγάμηλα.

Καινοτομίες ἔχουν ἐπίσης ὁδηγήσει σὲ ἀπίστευτα, νέα τρισδιάστατα 
μοντέλα ὡς πρὸς τὴν τηλεδιάσκεψη, ποὺ μποροῦν νὰ κάνουν ὁποιονδήποτε 
στὸν κόσμο νὰ μοιάζει σὰν νὰ κάθεται στὴν ἄλλη πλευρὰ τοῦ τραπεζιοῦ 
μας. Οἱ τρισδιάστατες εἰκόνες εἶναι τόσο καθαρὲς καὶ σαφεῖς, ὥστε νὰ μπο-
ροῦμε νὰ δοῦμε καὶ τὴν παραμικρὴ ἀλλαγὴ στὴν ἔκφραση τοῦ προσώπου 
ἑνὸς ἀτόμου. Αὐτὲς καὶ ἄλλες ἐξελίξεις κάνουν τὴν ἐκπαιδευτικὴ διαδικασία 
πιὸ ἑλκυστικὴ καὶ διεγείρουν τὴν περιέργεια τῶν μαθητῶν μὲ νέους τρόπους.

Τὰ παραπάνω εἶναι μερικὰ μόνο ἀπὸ τὰ πολλὰ παραδείγματα τοῦ ἀπί-
στευτου μέλλοντος τῆς ἀφήγησης καὶ τῆς δυναμικῆς πιθανῆς ἐξέλιξης τῆς 
διδασκαλίας καὶ τῆς μάθησης. Τὸ μόνο ὅριο σὲ ὅλες αὐτὲς τὶς δυνατότητες 
εἶναι τὸ ὅριο τῆς φαντασίας τοῦ καθενός. Τί γίνεται ὅμως μὲ τὴν ἰδέα τῆς 
παραχώρησης προνομίων franchising σὲ εἰδικοὺς ἀπὸ τὰ πιὸ ἔγκριτα πανε-
πιστήμια, γιὰ νὰ ἀπευθυνθοῦν σὲ φοιτητὲς σὲ ὁλόκληρο τὸν κόσμο; Αὐτὴ ἡ 
ἰδέα ὁδήγησε πρὶν ἀπὸ λίγα χρόνια σὲ ἕνα πείραμα ποὺ ὀνομάστηκε ἡ «ἐπα-
νάσταση τῶν MΟΟC». MOOC σημαίνει Μαζικὰ Ἀνοιχτὰ Online Μαθήματα. 
Ἀρκετὰ πανεπιστήμια συνδέθηκαν μὲ ἑταιρεῖες ὅπως ἡ Coursera, EDX, 
Udacity καὶ NovoEd. Μαζὶ δημιούργησαν δωρεὰν μαθήματα μέσῳ διαδι-
κτύου, κάτι τὸ ὁποῖο θὰ μποροῦσε νὰ ἐπιτρέψει σὲ ἕναν καθηγητὴ νὰ πραγ-
ματοποιήσει διαλέξεις σὲ ἑκατοντάδες χιλιάδες ἀνθρώπους. 

Ἡ ἀρχικὴ δημοσιότητα αὐτῶν τῶν μαθημάτων καὶ ἡ διαφημιστικὴ 
ἐκστρατεία τῶν Μέσων Μαζικῆς Ἐνημέρωσης ὁδήγησαν σὲ πολλὲς ἀπὸ τὶς 
πιὸ εὐφάνταστες προβλέψεις γιὰ τὸ τέλος τῶν παραδοσιακῶν πανεπιστη-
μίων καὶ τῶν παραδοσιακῶν πανεπιστημιουπόλεων. Ἡ New York Times 
δήλωσε ὅτι τὸ 2013 ἦταν ἡ «χρονιὰ τῶν MOOC» καὶ ὅτι ἡ τριτοβάθμια 
ἐκπαίδευση δὲν θὰ ἦταν ποτὲ πιὰ ἡ ἴδια. Μερικοὶ ἔφτασαν ἀκόμα καὶ στὸ 
σημεῖο νὰ προβλέπουν ὅτι «σὲ 50 χρόνια θὰ ὑπάρχουν μόνο δέκα πανεπι-
στήμια στὸν κόσμο ποὺ θὰ παρέχουν τριτοβάθμια ἐκπαίδευση».

Ἀλλά, ἀλήθεια, θυμᾶστε τὸ πρῶτο κύμα τοῦ διαδικτύου στὴ δεκαετία 
τοῦ 1990; Ὁδήγησε σὲ μιὰ φούσκα τελεία-com, ἡ ὁποία διογκώθηκε ἀπὸ 
μιὰ ἐμμονὴ στὴν προσέλκυση μεγάλου ἀριθμοῦ ἐπισκεπτῶν στὴν ἱστοσε-
λίδα μιᾶς ἑταιρείας καὶ ὄχι στὴν πραγματικὴ ἀξία ποὺ μπορεῖ νὰ δημιουρ-
γηθεῖ μέσα ἀπὸ ἕνα βιώσιμο ἐπιχειρηματικὸ μοντέλο. 

Ἡ ἐκπαίδευση μέσῳ τοῦ διαδικτύου προσφέρεται μὲ παρόμοιο τρόπο, 
δίνοντας ἔμφαση στοὺς μεγάλους ἀριθμούς. Ὅμως ὑπάρχουν ἐλάχιστα 
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στοιχεῖα γιὰ τὸ ἂν τὰ μαθήματα μέσῳ διαδικτύου ἢ οἱ διαδικτυακὲς διαλέ-
ξεις παράγουν ἀξιόπιστα ἀποτελέσματα ὡς πρὸς τὴν ἐκπαίδευση ἢ τὴν 
ἐπαγγελματικὴ σταδιοδρομία. Πόσοι φοιτητὲς ποὺ ἀρχίζουν ἕνα Μαζικὸ 
Ἀνοιχτὸ Διαδικτυακὸ Μάθημα (MOOC) τὸ ὁλοκληρώνουν; Πολλὲς μελέτες 
τοποθετοῦν τὸ ποσοστὸ τῶν φοιτητῶν αὐτῶν ἀνάμεσα σὲ ἕνα ἐξαιρετικὰ 
χαμηλὸ 4% στὴ χειρότερη περίπτωση καὶ σὲ ἕνα 15% τὸ πολὺ στὴν καλύ-
τερη περίπτωση. Οἱ περισσότεροι διακόπτουν μετὰ ἀπὸ τὶς λίγες πρῶτες 
ἑβδομάδες. 

Ἔχουμε ἤδη δεῖ μιὰ ἰσχυρὴ ἀντίδραση ἐνάντια στὸ κίνημα τῶν Μα-
ζικῶν Ἀνοιχτῶν Διαδικτυακῶν Μαθημάτων (MOOC). Οἱ φοιτητὲς πλήρους 
παρακολούθησης στὶς πανεπιστημιουπόλεις μας δὲν τὸ βρίσκουν ἀκαδη-
μαϊκὰ αὐστηρό. Καὶ οἱ καθηγητὲς βέβαια ἀνησυχοῦν ὅτι τὰ MOOC θὰ μπο-
ροῦσαν νὰ βλάψουν τὴν ἀκαδημαϊκὴ φήμη τοῦ πανεπιστημίου τους. Καθὼς 
οἱ κινήσεις τῶν MOOC μείωσαν δραστικὰ τὶς φιλοδοξίες τους, τώρα φαί-
νεται ὅτι ἐπικεντρώνονται περισσότερο στὴν ἐξεύρεση μιᾶς θέσης στὴν 
ἀγορὰ τῆς συνεχιζόμενης διὰ βίου ἐκπαίδευσης καὶ τῆς ἐπαγγελματικῆς 
διαπίστευσης παρὰ σὲ προπτυχιακὰ προγράμματα ποὺ θὰ εἶναι προσβά-
σιμα σὲ ὁλόκληρο τὸν πλανήτη.

Μπορεῖ νὰ ἀναρωτηθεῖτε τί ἔκανε τὸ Πανεπιστήμιο τῆς Νότιας Καλι-
φόρνιας κατὰ τὴ διάρκεια τῆς λεγόμενης «ἐπανάστασης τῶν MOOC». Ἡ 
ἀλήθεια εἶναι ὅτι ποτὲ δὲν ἐπέτρεψα στὶς σχολὲς καὶ τὸ διδακτικὸ προσω-
πικὸ τοῦ πανεπιστημίου μας νὰ καλλιεργήσουν καὶ νὰ ἀναπτύξουν συνεργα-
σίες MOOC μὲ ἐξωπανεπιστημιακοὺς ὀργανισμούς, παρὰ τὸ γεγονὸς ὅτι 
συνάδελφοί μας σὲ κορυφαῖα πανεπιστήμια, ὅπως τὰ Harvard, Stanford, UC 
Berkeley, εἶχαν ἐμμονὴ νὰ προσεγγίσουν ὁλόκληρο τὸν πλανήτη διαδι-
κτυακά. Ἀντιθέτως, ἐμεῖς φροντίσαμε νὰ ἐπικεντρωθοῦμε σὲ καλύτερους 
τρόπους γιὰ τὴ διαμόρφωση τῆς διαδικτυακῆς ἐπανάστασης. Ἐνῶ εἴχαμε 
λόγους νὰ πιστεύουμε ὅτι τὰ MOOC θὰ ἀποτύχουν νὰ ἐκπληρώσουν τὶς 
ἀρχικές τους προσδοκίες, γνωρίζαμε ὅτι τὸ κατεστημένο στὴν τριτοβάθμια 
ἐκπαίδευση δὲν θὰ παραμείνει τὸ ἴδιο. Γνωρίζαμε ὅτι βρισκόμαστε σὲ μιὰ 
ἐποχὴ ἀλλαγῆς, μιὰ ἐποχὴ στὴν ὁποία τὰ πανεπιστήμια ὀφείλουν νὰ εἶναι 
πρόθυμα νὰ πειραματιστοῦν μὲ τόλμη, εἰσάγοντας νέα πρότυπα στὴ μά-
θηση καὶ τὴ διδασκαλία.

Τὸ Business Week ἀνέφερε πρόσφατα ὅτι τὸ Πανεπιστήμιο τῆς Νότιας 
Καλιφόρνιας, τὸ πανεπιστήμιό μου, βρίσκεται στὴ διαδικασία εἰσαγωγῆς 
ἑνὸς διαδικτυακοῦ ἐκπαιδευτικοῦ μοντέλου ποὺ θὰ εἶναι βιώσιμο τόσο ἀκα-
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δημαϊκὰ ὅσο καὶ οἰκονομικά. Ἀθόρυβα καὶ χωρὶς τυμπανοκρουσίες τὸ ἐκ-
παιδευτικὸ προσωπικὸ τοῦ πανεπιστημίου μας ἔχει ἀναπτύξει ἕνα διαδι-
κτυακὸ μοντέλο ποὺ ἤδη ἐξαπλώνει τὴν ἐκπαιδευτικὴ πρόσβαση σὲ 
περισσότερες ἀπὸ 40 χῶρες σὲ ὅλο τὸν κόσμο, διατηρώντας παράλληλα τὰ 
πολὺ σημαντικὰ πρότυπα τῆς ἀκαδημαϊκῆς αὐστηρότητας, τὴν ἀρτιότητα 
καὶ τὴν ποιότητα. Συνολικά, τὰ προγράμματά μας προσεγγίζουν πάνω ἀπὸ 
11.000 ἀπομακρυσμένους φοιτητές.

Τὸ διαδικτυακό μας μοντέλο ἐκπαίδευσης βασίζεται στὶς ἀκόλουθες 
ἀρχές:

-- Τὸ ἐπίκεντρο τοῦ ἐνδιαφέροντος εἶναι τὰ μεταπτυχιακὰ προγράμ-
ματα Masters μαζὶ μὲ τὴν ἐξειδικευμένη καὶ τὴ συνεχιζόμενη ἐκπαίδευση. 
Αὐτὸ συναντᾶ τεράστια ζήτηση: Πολλοὶ ἐπαγγελματίες θέλουν νὰ ἀποκτή-
σουν νέες δεξιότητες ἢ νὰ ἀλλάξουν καριέρα ἀλλὰ ἔχουν οἰκογένειες ἢ ἄλλες 
ὑποχρεώσεις ποὺ δὲν τοὺς ἐπιτρέπουν νὰ ἐπιστρέψουν σὲ μιὰ πανεπιστημι-
ούπολη. Τὰ διαδικτυακὰ πτυχία Masters καλύπτουν τὶς ἀνάγκες τους.

-- Ἡ τεχνολογία χρησιμοποιεῖται γιὰ νὰ διευκολύνει καὶ νὰ ἐνισχύει 
τὴ συνεργασία, χωρὶς ὅμως νὰ ἐξαλείφει τὴν οὐσιαστικὴ πνευματικὴ συνα-
ναστροφὴ μεταξὺ τῶν διδασκόντων καὶ τῶν φοιτητῶν. Τὸ διαδικτυακὸ 
πρόγραμμα σπουδῶν εἶναι τόσο αὐστηρὸ ὅσο καὶ τὸ πρόγραμμα σπουδῶν 
στὴν πανεπιστημιούπολη.

-- Τὰ προγράμματα αὐτὰ χρησιμοποιοῦν τὰ συνήθη ἐκπαιδευτικὰ 
πρότυπα.

-- Παρόλο ποὺ ἔχουμε συνεργάτες ποὺ δραστηριοποιοῦνται ἐκτὸς τοῦ 
ἐκπαιδευτικοῦ χώρου, οἱ καθηγητὲς καὶ οἱ σχολές μας ἐξακολουθοῦν νὰ 
φέρουν τὴν ἀποκλειστικὴ εὐθύνη γιὰ τὴ διασφάλιση τῆς ἀκαδημαϊκῆς 
ἀρτιότητας.

-- Καί, τέλος, τὸ πανεπιστήμιό μας ἔχει λάβει τὴν ἀπόφαση νὰ μὴν 
προσφέρει διαδικτυακὰ πτυχία σὲ προπτυχιακὸ ἐπίπεδο. Αὐτὸ ἔχει νὰ κάνει 
μὲ τὴν ἀντίληψη ὅτι ἡ ὑψηλότερη ἐκπαιδευτικὴ ἐμπειρία ἔχει πτυχὲς ποὺ 
πᾶνε χιλιάδες χρόνια πίσω καὶ οἱ ὁποῖες πρέπει νὰ παραμείνουν ἀνέπαφες. 
Οἱ ἡλικίες μεταξὺ 18 καὶ 22, ποὺ συμπίπτουν μὲ τὴν παραδοσιακὴ προπτυ-
χιακὴ ἐμπειρία, ἀντιπροσωπεύουν ἕναν διάδρομο μετασχηματισμοῦ ὅπου 
διαμορφώνεται ἕνα μεγάλο μέρος τῆς ταυτότητας τοῦ φοιτητῆ. Οἱ συναντή-
σεις πρόσωπο μὲ πρόσωπο καὶ ἡ συζήτηση μὲ βάση τὴν πνευματικὴ καὶ 
δημιουργικὴ θεωρία τοῦ καθενός, μέσα καὶ ἔξω ἀπὸ τὴν τάξη, ἔχουν βαθύ-
τερη ἐπιρροή. Αὐτὸς εἶναι καὶ ὁ λόγος γιὰ τὸν ὁποῖο, ἐνῶ ἄλλοι προβλέπουν 
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τὴν παρακμὴ τῶν πανεπιστημιουπόλεων, ἐμεῖς ἐπενδύουμε σὲ μεγάλο 
βαθμὸ σὲ μιὰ φοιτητικὴ κοινότητα. Χτίζουμε καὶ ἐπεκτείνουμε οἰκιστικὰ 
τὰ κολλέγια καὶ δημιουργοῦμε νέες εὐκαιρίες γιὰ μάθηση, κοινωνικά, ἔξω 
ἀπὸ τὴν τάξη. Αὐτὸ μᾶς ἐπιτρέπει νὰ προστατεύουμε, ἀκόμα καὶ νὰ ἐνθαρ-
ρύνουμε, τὶς βασικὲς ἀκαδημαϊκὲς ἀξίες καὶ τὸ πνεῦμα τῶν παλιῶν παραδο
σιακῶν σχολῶν. Κατὰ συνέπεια, ἡ τεχνολογία θὰ ἐνισχύσει καὶ δὲν θὰ ἀντι-
καταστήσει τὴν παραδοσιακὴ μαθησιακὴ καὶ καθημερινὴ ἐμπειρία τῶν 
φοιτητῶν τοῦ πανεπιστημίου μας.

Ἑπομένως, τί μποροῦμε νὰ περιμένουμε στὸ μέλλον γιὰ τὴν τριτο-
βάθμια ἐκπαίδευση στὸ σύνολό της; Μποροῦμε νὰ περιμένουμε ὅτι νέες 
ψηφιακὲς πλατφόρμες διαδικτυακῆς ἐκπαίδευσης θὰ ἐξελιχθοῦν συναρπα-
στικά. Ἀποδεικνύεται ὅτι οἱ ἄνθρωποι ποὺ ἐπιθυμοῦν διαδικτυακὴ ἐκπαί
δευση εἶναι πολὺ διαφορετικοὶ ἀπὸ ἐκείνους ποὺ ἐπιθυμοῦν ἕνα παραδοσιακὸ 
πτυχίο πανεπιστημίου. Ἔτσι, ἡ πραγματικότητα δὲν εἶναι ὅτι ἡ διαδι-
κτυακὴ καὶ σὲ ἀπευθείας μετάδοση ἐκπαίδευση θὰ ἀντικαταστήσει τὶς 
παραδοσιακὲς αἴθουσες διδασκαλίας. Ἡ πραγματικότητα εἶναι ὅτι ἡ ζήτηση 
καὶ γιὰ τὶς δύο αὐξάνεται. Μποροῦμε νὰ προβλέψουμε ὅτι παλαιὲς καὶ νέες 
μέθοδοι διδασκαλίας καὶ μάθησης θὰ ἐξελιχθοῦν παράλληλα. Θὰ δοῦμε 
κατὰ πάσα πιθανότητα τὴ δημιουργία πολλῶν νέων ἐπιχειρήσεων σὲ ὅλο 
τὸν κόσμο ποὺ θὰ προσφέρουν διαδικτυακὰ μαθήματα καὶ προγράμματα 
ἐκπαίδευσης καὶ κατάρτισης. Ἐπίσης, θὰ ὑπάρξουν περισσότερες ἐπιλογὲς 
καὶ μεγαλύτερος ἀνταγωνισμὸς τόσο σὲ προπτυχιακὸ ὅσο καὶ σὲ μεταπτυ-
χιακὸ ἐπίπεδο. Αὐτὸ εἶναι ὑγιές.

Οἱ οἰκογένειες καὶ τὰ παιδιά τους καθὼς καὶ οἱ ἐπαγγελματίες θὰ 
ἔχουν πληθώρα ἀπὸ ἐπιλογὲς γιὰ νὰ βελτιώσουν τὴν ἐκπαίδευσή τους. Καὶ 
δὲν θὰ πρέπει νὰ ἐκπλαγοῦμε ἂν σχολὲς δεύτερης καὶ τρίτης κατηγορίας 
κλείσουν. Μπορεῖ νὰ μὴν εἶναι τόσο κακὸ νὰ κλείσουν σχολὲς ποὺ εἶναι 
ἀκριβὲς χωρὶς νὰ παρέχουν ἀκαδημαϊκὴ ἀξία. Αὐτὰ εἶναι, πιστεύω, λογικὲς 
προβλέψεις μὲ βάση τὶς σημερινὲς ἐξελίξεις. Ἀλλὰ ἕνα πράγμα γιὰ τὸ ὁποῖο 
μποροῦμε ὅλοι νὰ εἴμαστε σίγουροι εἶναι ὅτι κανεὶς δὲν μπορεῖ νὰ προβλέψει 
τὸ μέλλον μὲ βεβαιότητα σὲ αὐτὸν τὸν τομέα. Πρέπει νὰ εἴμαστε ἕτοιμοι 
γιὰ ἐκπλήξεις γιὰ νὰ προσαρμόσουμε τὴν πορεία μας ἐπωφελούμενοι ἀπὸ 
τὰ νέα μονοπάτια ποὺ ἀνοίγουν. Τὰ πανεπιστήμια δὲν θὰ πρέπει νὰ φο
βοῦνται νὰ πειραματιστοῦν μὲ ἀκόμη μεγαλύτερη τόλμη κατὰ τὰ ἑπόμενα 
χρόνια.
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Ὑπάρχει ὅμως μία ἀκόμη κρίσιμη ἀρχή: Χρειαζόμαστε μιὰ ἀνανεω-
μένη δέσμευση γιὰ τὴν ἐνδυνάμωση τῆς ἀξίας τῆς πνευματικῆς μας κληρο-
νομιᾶς. Πιστεύω ὅτι αὐτὸ ἀπαιτεῖ μιὰ συνειδητὴ ἐπιστροφὴ στὴν πνευμα-
τικὴ κοιτίδα τοῦ δυτικοῦ πολιτισμοῦ ποὺ βρίσκεται ἐδῶ στὴν Ἀθήνα. Μὲ 
μεγαλύτερο πάθος ἀπὸ ποτέ. Ἐπιτρέψτε μου νὰ ἐξηγήσω: Στὴν προεδρικὴ 
προεκλογικὴ ἐκστρατεία τῶν Ἡνωμένων Πολιτειῶν τῆς Ἀμερικῆς φέτος 
ὑποστηρικτὲς ὅλων τῶν ὑποψηφίων προειδοποιοῦν ὅτι ἡ λανθασμένη ἐπι-
λογὴ θὰ καταδικάσει τὸ ἔθνος μας. Ἀκριβῶς ὅπως προέβλεπαν καὶ κατὰ τὴ 
διάρκεια τῶν προηγούμενων ἐκλογῶν. Καὶ ὅμως κάθε τέσσερα χρόνια 
παρατηροῦμε μιὰ εἰρηνικὴ μεταβίβαση τῆς ἐξουσίας. Στὸ παρελθὸν θὰ 
ἔπρεπε νὰ δηλητηριαστεῖ ἢ νὰ δολοφονηθεῖ ὁ αὐτοκράτορας μὲ κάποιον 
τρόπο, προκειμένου νὰ ἀπαλλαγεῖ ἕνας λαὸς ἀπὸ αὐτόν. Τώρα μποροῦμε νὰ 
καταλήξουμε εἰρηνικὰ σὲ διαδοχὴ ἐξουσίας.

Προϋπόθεση τῆς ἀληθινῆς δημοκρατίας εἶναι ὅτι ὁ ἀγώνας γιὰ τὴν 
ἀλήθεια δίνεται μὲ ἕναν διαφορετικὸ τρόπο, ἕναν τρόπο ποὺ λαμβάνει ὑπόψη 
τὰ πλεονεκτήματα τῆς κάθε πιθανῆς ὀπτικῆς γωνίας. Αὐτὴ ἡ κάποτε ἀδια-
νόητη ἰδέα, ποὺ ξεκίνησε πρὶν ἀπὸ 2.500 χρόνια σὲ αὐτὴ τὴν πόλη, κυρι-
αρχεῖ πλέον σὲ ἕνα μεγάλο μέρος τοῦ σημερινοῦ μας κόσμου. Οἱ ἄνθρωποι 
παντοῦ μιλοῦν γιὰ «δημοκρατικὰ ἰδεώδη», ἀλλὰ αὐτὰ τὰ ἰδεώδη γεννή-
θηκαν ἐδῶ, σὲ αὐτὴ τὴ γῆ, μὲ ρεαλιστικὸ τρόπο. Σκεφτεῖτε πόσο πλούσια 
καὶ κερδοφόρα ἐμπειρία εἶναι. Τὰ χαρακτηριστικὰ αὐτὰ δὲν ἐπαναπροσδιό-
ρισαν τὸν κόσμο μας; Δὲν τὸν κατέστησαν πιὸ δυναμικὸ καὶ καινοτόμο; Δὲν 
εἶναι αὐτὰ τὰ χαρακτηριστικὰ τὰ ὁποῖα προσδιόρισαν τὰ καλύτερα ἐρευνη-
τικὰ πανεπιστήμια;

Τὰ μεγάλα πανεπιστήμια τοῦ αὔριο εἶναι ἐκεῖνα ποὺ θὰ διατηρήσουν 
τὸ πνεῦμα τῶν κλασικῶν, ὡς αἰώνιο θεμέλιο τοῦ σύγχρονου δημοκρατικοῦ 
πολιτισμοῦ, προχωρώντας ἀκόμη πιὸ μακριά. Τὰ καλύτερα πανεπιστήμια 
τοῦ κόσμου δὲν πρέπει ἁπλῶς νὰ «σκύψουν πάνω ἀπὸ τοὺς ἀρχαίους 
Ἕλληνες». Ἐμεῖς δὲν θὰ πρέπει ἁπλῶς νὰ μάθουμε ἀπὸ τὶς ἐπιτυχίες τους. 
Πρέπει νὰ μάθουμε ἀπὸ τὰ λάθη τους. Καὶ πρέπει νὰ μάθουμε ἐξίσου ἀπὸ 
τὴ ρωμαϊκὴ ἐμπειρία μὲ τὸν ρεπουμπλικανισμὸ ποὺ ἀκολούθησε.

Σήμερα βρισκόμαστε ἐν μέσῳ μιᾶς ἀργῆς ἀλλὰ ἰσχυρῆς δημοκρατικῆς 
ἐξέγερσης παντοῦ στὸν πλανήτη μας. Σήμερα περίπου 120 ἔθνη ἀσκοῦν 
κάποιο ἐπίπεδο δημοκρατίας, ἐνῶ στὸ μεγαλύτερο μέρος τῆς ἀνθρώπινης 
ἱστορίας ὁ ἀντίστοιχος ἀριθμὸς ἦταν ἀμελητέος. Ἀκόμη καὶ πρὶν ἀπὸ 100 
χρόνια δὲν ὑπῆρχαν περισσότερα ἀπὸ δέκα ἔθνη ποὺ ἀσκοῦσαν δημοκρατία.
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Καὶ ὅμως, πολὺ λίγοι νέοι φοιτητὲς στὴν Ἀμερικὴ ἢ ὁποιοδήποτε ἔθνος 
ἔχουν σαφὴ εἰκόνα γιὰ τὸ παγκόσμιο δημοκρατικὸ κίνημα. Ἢ τὴν καταγωγή 
του. Ἢ τὰ αἰτήματά του γιὰ τὸν διαχωρισμὸ θρησκείας καὶ κράτους ἢ γιὰ τὸν 
πολιτικὸ ἔλεγχο τοῦ στρατοῦ ἢ γιὰ τὸ δικαίωμα τῆς ἰδιοκτησίας ἢ γιὰ τὸ δι-
καίωμα δίκης μὲ ἐνόρκους. Ἢ γιὰ τὰ διάφορα ἐμπόδια ποὺ ἀντιμετωπίζει.

Στὸ Πανεπιστήμιο τῆς Νότιας Καλιφόρνιας αἰσθανόμαστε ἰδιαίτερη 
εὐθύνη νὰ ἐκπαιδεύουμε τοὺς φοιτητές μας γιὰ τὶς ρίζες τῆς δημοκρατίας. 
Ἄλλωστε εἴμαστε ἕνα παγκόσμιο ἵδρυμα: Τὸ σπίτι τῶν φοιτητῶν ἀπὸ ὅλες 
τὶς 50 ἀμερικανικὲς πολιτεῖες καὶ ἀπὸ ἄλλα 128 ἔθνη. Ἔχουμε τὸν μεγαλύ-
τερο ἀριθμὸ διεθνῶν φοιτητῶν στὴν Ἀμερική. Εἴμαστε τὸ σπίτι γιὰ 90 δια
φορετικὲς θρησκευτικὲς πεποιθήσεις τοῦ κόσμου. Καὶ γνωρίζουμε ὅτι ἡ 
ἀθηναϊκὴ ἐμπειρία γιὰ τὴν ἐξέλιξη τῆς δημοκρατίας ἀποτελεῖ μιὰ ἀστεί-
ρευτη πηγὴ τῆς διορατικότητας τῶν ἀνθρώπων σὲ μιὰ στιγμὴ ἀξιοσημεί-
ωτης κοινωνικῆς ἀλλαγῆς.

Συνεπῶς, τί περισσότερο μποροῦμε νὰ κάνουμε γιὰ νὰ ἀνάψουμε τὴ 
φλόγα τῆς σοφίας στοὺς φοιτητές μας -ἀνεξαρτήτως τῆς ἐξειδίκευσής 
τους- ἔτσι ὥστε νὰ μάθουν μέσα ἀπὸ τὴ σύγκρουση τῶν ἰδανικῶν καὶ τῶν 
ἀξιῶν στὴν ἀνθρώπινη ἱστορία, καὶ ἔτσι ὥστε νὰ κατανοήσουν τὸ πλῆρες 
φάσμα τῶν δικῶν τους δυνατοτήτων μέσα στὴν ἱστορία; Οἱ φοιτητές μας 
διεξάγουν ἔντονες συζητήσεις σχετικὰ μὲ τὴν πολιτικὴ καὶ ἐπιχειρηματικὴ 
ἠθικὴ στὶς πανεπιστημιουπόλεις μας. Τί δικαιολογία ἔχουμε γιὰ τὴ μὴ ἐνα-
σχόληση ἑνὸς φοιτητῆ μηχανικῆς ἢ φοιτητῆ ἰατρικῆς ἢ φοιτητῆ τοῦ ἐπιχει-
ρησιακοῦ κλάδου μὲ τὸν Ἀριστοτέλη καὶ τὰ Ἠθικὰ Νικομάχεια ἢ τὸ Περὶ 
Καθηκόντων τοῦ Κικέρωνα ἢ τὴν Κύρου Παιδεία τοῦ Ξενοφῶντος; Πῶς θὰ 
ἦταν μιὰ ἀκαδημαϊκὴ κοινότητα στὴν ὁποία ποιητές, μουσικοί, μαθημα-
τικοί, ἐπιστήμονες καὶ ἐπιχειρηματίες θὰ εἶχαν ἕναν οὐσιαστικὸ διάλογο 
μεταξύ τους γιὰ κάποιο ἀπὸ τὰ ἔργα αὐτά;

Ἡ ἐποχή μας χαρακτηρίζεται ἀπὸ τὴν ἐπιστήμη καὶ τὴν τεχνολογία.
Ἀλλὰ σὲ κάθε περίπτωση θὰ πρέπει νὰ θυμόμαστε ὅτι ἡ ἐπιστήμη καὶ ἡ 
τεχνολογία εἶναι τὰ μέσα ποὺ μᾶς ὁδηγοῦν πρὸς ἕνα τέλος. Ἡ κλασικὴ δια-
χρονικὴ σοφία εἶναι ἡ ἀληθινή μας ὁλοκλήρωση (τέλος) ὡς πλήρως ὥριμα 
καὶ ὁλοκληρωμένα ἀνθρώπινα ὄντα ποὺ ζοῦν στὴν κοινωνία. Καὶ αὐτὴ ἡ 
διαχρονικὴ σοφία βρίσκεται μὲ τοὺς πιὸ βαθυστόχαστους τρόπους στοὺς 
κλασικούς, οἱ ὁποῖοι ὁδήγησαν στὴ γέννηση τοῦ δυτικοῦ πολιτισμοῦ καὶ τοῦ 
παγκόσμιου δημοκρατικοῦ κινήματος.
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Οἱ Ἕλληνες καὶ Ρωμαῖοι κλασικοὶ ἔχουν ἀποκλειστεῖ ἀρκετὲς φορὲς 
κατὰ τὶς τελευταῖες δεκαετίες ἀπὸ κορυφαῖα ἐρευνητικὰ πανεπιστήμια καὶ 
ἀπὸ πολλὰ ἱδρύματα ἐπαγγελματικῆς κατάρτισης. Ὡστόσο, τὸ νὰ τοὺς 
ἀγνοεῖ κάποιος εἶναι σὰν νὰ αὐτοκτονεῖ πολιτιστικά. Ὑπάρχουν καὶ πρα-
κτικοὶ λόγοι ἐπίσης: Οἱ κλασικοὶ μᾶς βοηθοῦν νὰ δημιουργοῦμε καλύτερους 
μηχανικούς, καλύτερους ἐπιστήμονες, καλύτερους γιατροὺς καὶ καλύτερους 
ἐπιχειρηματίες. Κατὰ τὴν τελευταία δεκαετία ἀναλάβαμε δράση στὸ πανε-
πιστήμιό μας, προκειμένου νὰ διευκολύνουμε τὸ διδακτικὸ προσωπικὸ καὶ 
τοὺς φοιτητὲς κάθε ἐξειδίκευσης στὴν ἐξοικείωσή τους μὲ τοὺς κλασικούς.

Ἔχουμε δημιουργήσει ἑκατοντάδες ἐπιλογὲς γιὰ κύριους ἀλλὰ καὶ 
δευτερεύοντες ἀκαδημαϊκοὺς συνδυασμούς, ποὺ ἐπιτρέπουν στοὺς φοιτητὲς 
νὰ ἀποκτήσουν μιὰ θεμελιώδη γνώση τῆς κλασικῆς σοφίας ἀνεξάρτητα ἀπὸ 
τὸν τομέα ἐξειδίκευσής τους. Ἀναγνωρίζουμε ἰδιαιτέρως τοὺς φοιτητὲς ποὺ 
ἐπιδεικνύουν ὁλοκληρωμένη γνώση σὲ ἕνα εὐρὺ φάσμα ἐπιστημονικῶν 
κλάδων. Γιὰ παράδειγμα, κύριο πτυχίο στὴ μηχανικὴ ἢ στὶς ἐπιστῆμες καὶ 
δευτερεύουσα ἐξειδίκευση στὶς κλασικὲς σπουδὲς ἢ στὴν ἱστορία.

Πρὶν ἀπὸ ἀρκετὰ χρόνια, ὅταν ξεκίνησα τὴ θητεία μου ὡς πρύτανης, 
ἀναλάβαμε μιὰ πρωτοβουλία (visions and voices) μὲ κινηματογραφικὰ 
φεστιβάλ, ἀνθρωπιστικὲς διαλέξεις, ἐκδηλώσεις φιλαναγνωσίας καὶ ἀνάλυσης 
ποίησης, ἐκθέσεις καὶ παραστάσεις, σὲ συνδυασμὸ μὲ διερευνητικὲς συζητή-
σεις, μὲ σκοπὸ νὰ ἐνδιαφερθοῦν περισσότεροι φοιτητὲς ἀπὸ κάθε τομέα γιὰ τὴν 
κλασικὴ θεματολογία. Γιὰ παράδειγμα, ἔφερα τὸν Θεατρικὸ Ὀργανισμὸ Κύ-
πρου στὸ USC καὶ παρουσίασε τὴν Ἀντιγόνη τοῦ Σοφοκλῆ στὰ ἑλληνικὰ μὲ 
ἀγγλικοὺς ὑπότιτλους. Τὴν παρακολούθησαν πάνω ἀπὸ 1.000 φοιτητές. Καὶ 
αὐτὸ ποὺ τοὺς ἄρεσε περισσότερο ἦταν ὅτι ἡ παράσταση δόθηκε στὰ ἑλληνικά.

Σὲ μιὰ καταναλωτικὴ κοινωνία μὲ ὑψηλὰ ἐπίπεδα τεχνολογίας τί εἶναι 
ἄραγε ἐπιτυχία; Τί σημαίνει ἀφθονία; Μιὰ νέα τεχνολογία θὰ ἀποτελέσει 
εὐλογία γιὰ τὴν ἀγορὰ ἢ κατάρα γιὰ τὰ δεδομένα τοῦ ἀνθρώπου; Οἱ κλα-
σικὲς σπουδὲς εἶναι ζωτικῆς σημασίας γιὰ οὐσιαστικὲς ἀπαντήσεις.

Ὁλοκληρώνοντας, πιστεύω ὅτι ἡ τριτοβάθμια ἐκπαίδευση μπορεῖ νὰ 
διαδώσει τὶς ἑλληνικὲς κλασικὲς σπουδὲς καὶ νὰ «πυροδοτήσει τὴ σπίθα» 
στὸ μυαλὸ τῶν νέων φοιτητῶν, ἔτσι ὥστε νὰ ἐξελίξουν τὴ γνώση, τὸ πάθος 
γιὰ τὴ μύηση στὴ διαχρονικὴ σοφία, ἀνεξαρτήτως τοῦ ἐπαγγέλματος ἢ τοῦ 
τομέα τῶν σπουδῶν τους.

Οἱ κλασικὲς σπουδὲς εἶναι ἰδιαίτερα πολύτιμες καὶ ἀξιόλογες γιὰ νὰ 
εἶναι ἀποκλειστικότητα λίγων, μόνο τῶν «εἰδικῶν». Ἂν μπορούσαμε νὰ 
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διαδώσουμε τὶς κλασικὲς σπουδὲς στοὺς νέους φοιτητὲς κάθε τομέα, εἰδικὰ 
κατὰ τὴν ἡλικία μετασχηματισμοῦ ἀπὸ 18 ἕως 22 ἐτῶν, θὰ δίναμε στὴν 
παγκόσμια κοινωνία καὶ τὶς ἑπόμενες γενιὲς ἕνα ἀπὸ τὰ μεγαλύτερα δῶρα 
ποὺ μπορεῖ κανεὶς νὰ φανταστεῖ. Καὶ αὐτὴ εἶναι ἡ προσπάθεια ποὺ ἔχουμε 
ξεκινήσει στὸ πανεπιστήμιό μας.

Ἐπιτρέψτε μου νὰ ὁλοκληρώσω μὲ τὴν ἀκόλουθη ἀλληγορία. Ἂς θυμη
θοῦμε μιὰ συγκινητικὴ σκηνὴ ἀπὸ τὴ ραψωδία ρ τῆς Ὀδύσσειας τοῦ Ὁμήρου. 
Ὁ Ὀδυσσέας εἶχε ἐπιστρέψει τελικὰ στὸ σπίτι του στὴν Ἰθάκη. Ὁ ἴδιος εἶχε 
μεταμφιεστεῖ προσωρινὰ σὲ ἕναν ἄγνωστο γιὰ τὴν ἀσφάλεια τῆς οἰκογέ-
νειάς του. Καθὼς πέρασε σιωπηλὰ μπροστὰ ἀπὸ τὸν σκύλο του τὸν Ἄργο, 
παρατήρησε ὅτι τὸν ἀναγνώρισε ἀμέσως, ἀκόμα καὶ μετὰ ἀπὸ 20 χρόνια, ἂν 
καὶ ἦταν παραμελημένος καὶ πολὺ γερασμένος. Ὁ Ἄργος κούνησε τὴν οὐρά 
του, σήκωσε τὸ κεφάλι του καὶ χαμήλωσε τὰ αὐτιά του, ἀλλὰ δὲν μποροῦσε 
νὰ συρθεῖ πιὸ κοντὰ στὸν ἄρχοντά του. Ὁ Ὀδυσσέας σκούπισε σιωπηλὰ ἕνα 
δάκρυ ποὺ κύλησε στὸ μάγουλό του. Καὶ ἡ σκιὰ τοῦ θανάτου ἀπελευθέρωσε 
πιὰ τὸν πιστὸ Ἄργο, ἀφοῦ εἶχε προλάβει νὰ δεῖ τὸν Ὀδυσσέα καὶ νὰ τὸν 
ἀναγνωρίσει. Ἡ διαρκὴς καὶ ἄνευ ὅρων ἀφοσίωση τοῦ Ἄργου συμβολίζει 
τὴν πίστη ποὺ δὲν τελειώνει ποτέ. Ἀντιπροσωπεύει τὴν ἀγάπη καὶ τὸ πάθος 
καὶ τὴν ἀφοσίωση ποὺ δὲν σβήνουν μὲ τὰ χρόνια.

Ἔχω πολλὲς φορὲς τονίσει στὸ ἐκπαιδευτικὸ προσωπικό μας ὅτι, πέρα 
ἀπὸ ὅλα ὅσα κάνουμε μαζὶ σὲ αὐτὴ τὴν τεχνολογικὴ ἐποχή, τὸ πανεπι-
στήμιό μας ἔχει ἰδιαίτερη εὐθύνη νὰ εἶναι ὑπόδειγμα τῆς ἄνευ ὅρων ἀφο
σίωσης καὶ πίστης στὶς ἀξίες τῆς κλασικῆς ἐποχῆς καὶ τῆς Ἀναγέννησης, 
ἔτσι ὥστε νὰ μὴν ξεχνᾶμε τὶς διαχρονικὲς ἀρχὲς ποὺ μᾶς καλλιεργοῦν καὶ 
μᾶς διαμορφώνουν ὡς ἀνθρώπινα ὄντα.

Οἱ κλασικὲς σπουδὲς σήμερα δὲν θὰ πρέπει νὰ εἶναι ἀποκλειστικότητα 
μόνο τῶν μελετητῶν τῶν κλασικῶν σπουδῶν. Θὰ πρέπει νὰ ἀποτελοῦν μιὰ 
ἐνισχυτικὴ πνευματικὴ δύναμη γιὰ κάθε ἄτομο σὲ κάθε τομέα. Θὰ πρέπει 
νὰ εἶναι ἡ δύναμη ποὺ καθοδηγεῖ τὴν παγκόσμια ὑπηκοότητα παντοῦ κατὰ 
τὴ διάρκεια αὐτοῦ τοῦ παγκόσμιου αἰώνα. 

Κλείνοντας, θὰ ἤθελα νὰ ἀναφέρω ὅτι βρίσκομαι στὴν Ἀκαδημία 
Ἀθηνῶν μὲ αἰσθήματα μεγάλης ταπεινοφροσύνης γιὰ νὰ λάβω τὴν τιμὴ ποὺ 
μοῦ ἀπονέμετε καὶ σᾶς εὐχαριστῶ μὲ ὅλη μου τὴν καρδιά.
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ΜαθηματικΗ Μελέτη τοῦ Χάους

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ

του κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΟΥ, της κυρίας ΜΙΡΕΛΛΑΣ ΧΑΡΣΟΥΛΑ  
και του κ. ΧΡΗΣΤΟΥ ΕΥΘΥΜΙΟΠΟΥΛΟΥ  

δια του ακαδημαϊκου κ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΟΥ 

1)	Εἰσαγωγὴ

Πολλοὶ ἔχουν ἀσχοληθεῖ τὰ τελευταῖα χρόνια μὲ τὴ μελέτη τοῦ χάους. 
Ἡ γενικὴ ἐντύπωση εἶναι ὅτι τὸ χάος δὲν μπορεῖ νὰ μελετηθεῖ ἀναλυτικά, 
δηλαδὴ μὲ μαθηματικοὺς τύπους ποὺ νὰ περιγράφουν λεπτομερῶς τὴν 
κίνηση κάθε σημείου του. Ἔτσι, χρησιμοποιοῦνται στατιστικὲς μέθοδοι 
ποὺ δίνουν τὴ μέση συμπεριφορά του. Μὲ τὸν τρόπο αὐτὸ τὸ χάος παρομοιά
ζεται μὲ τὴν τύχη, ὅπως συμβαίνει ὅταν ρίχνουμε ἕνα νόμισμα καὶ παίρ-
νουμε κορώνα ἢ γράμματα. 

Ὅμως τὸ χάος εἶναι ντετερμινιστικό, δηλαδὴ οἱ κινήσεις τῶν σωματίων 
του ἀκολουθοῦν ἕναν ὁρισμένο νόμο. Ἑπομένως, οἱ κινήσεις εἶναι αὐστηρῶς 
καθορισμένες καί, ἂν ἔχουμε ἕνα πρόγραμμα ὑπολογιστῆ μὲ μεγάλη ἀκρί-
βεια, μποροῦμε νὰ ὑπολογίσουμε τὶς τροχιὲς γιὰ ἀρκετὸ χρόνο. Τὸ κύριο 
πάντως χαρακτηριστικὸ τοῦ χάους εἶναι ἡ «εὐαίσθητη ἐξάρτηση ἀπὸ τὶς 
ἀρχικὲς συνθῆκες». Συγκεκριμένα, ἂν δύο σώματα διαφέρουν στὶς ἀρχικές 
τους συνθῆκες κατὰ μία μικρὴ ποσότητα ε0, ἡ ἀπομάκρυνση μεταξύ τους 
εἶναι ἐκθετικὴ μὲ τὸν χρόνο, δηλαδὴ μετὰ ἀπὸ χρόνο t ἡ ἀπομάκρυνση εt εἶναι:

	 εt = ε0eλt	 [1]

ὅπου λ εἶναι μία θετικὴ ποσότης (σχῆμα 1α). 
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Ἔτσι, ἂν θελήσουμε, παραδείγματος χάριν, νὰ ὑπολογίσουμε τὴν 
τροχιὰ ἑνὸς μορίου ἀέρος σὲ ἕνα δωμάτιο καὶ τὸ πρόγραμμα τοῦ ὑπολο-
γιστῆ μας ἔχει ἀκρίβεια  ε0 (μὴ μηδενική), μετὰ ἀπὸ ἕναν χρόνο:

	
 

λ/ln 







=

0

1
ε

T 	 [2]

τὸ σφάλμα γίνεται ἴσο μὲ τὴ μονάδα, δηλαδὴ δὲν μποροῦμε νὰ γνωρίζουμε 
μὲ βεβαιότητα ποῦ βρίσκεται τὸ μόριο αὐτὸ μέσα σὲ αὐτὸ τὸ δωμάτιο.

Παρ’ ὅλα αὐτά, πολλὲς μελέτες ἔχουν γίνει μὲ ὑπολογιστικὰ προγράμ-
ματα μεγάλης ἀκρίβειας γιὰ νὰ μελετηθοῦν οἱ λεπτομέρειες τῶν κινήσεων σὲ 
ἕνα χαοτικὸ σύστημα, ὅπως εἶναι ἡ ἀτμόσφαιρα τῆς γῆς, καὶ γίνονται προ-
βλέψεις τοῦ καιροῦ γιὰ κάποιο διάστημα. Παρ’ ὅλον ποὺ στὴν περίπτωση τοῦ 
καιροῦ εἰκάζεται ὅτι μπορεῖ ὑπὸ συνθῆκες νὰ ἐκδηλωθεῖ τὸ «φαινόμενο τῆς 
πεταλούδας» (δηλαδὴ ἡ κίνηση τῶν πτερῶν μιᾶς πεταλούδας στὴν Ἰαπωνία 
μπορεῖ νὰ προκαλέσει θύελλα στὴν Εὐρώπη ἢ καὶ στὴν Ἀμερική), ἐν τούτοις 
ἡ μετεωρολογικὴ ὑπηρεσία κάνει ἐν γένει ἀξιόπιστες προβλέψεις γιὰ μερικὲς 
ἡμέρες (ὄχι ὅμως γιὰ πολὺ μεγαλύτερα χρονικὰ διαστήματα).

Αὐτὲς οἱ προβλέψεις γίνονται μὲ βάση τοὺς ντετερμινιστικοὺς νόμους 
οἱ ὁποῖοι διέπουν τὴν ἀτμόσφαιρα τῆς γῆς ἢ ἄλλα χαοτικὰ συστήματα. Ἐδῶ 

Σχῆμα 1: �(α) Ἡ ἀρχικὴ ἐκτροπὴ ε0 δύο γειτονικῶν τροχιῶν αὐξάνεται ἐκθετικὰ μὲ 
τὸν χρόνο στὴν περίπτωση τοῦ χάους. (β) Μιὰ ὀργανωμένη τροχιὰ πλη-
σίον μιᾶς εὐσταθοῦς περιοδικῆς τροχιᾶς.
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πρέπει νὰ τονίσουμε ὅτι, ἐν γένει, ἕνα δυναμικὸ σύστημα (ἕνα σύστημα 
δηλαδὴ ὅπου οἱ κινήσεις τῶν σωματίων ὑπακούουν σὲ ἕναν συγκεκριμένο 
νόμο) δὲν ἔχει μόνο χάος ἀλλὰ καὶ τάξη. Δηλαδὴ σὲ ἄλλες περιοχὲς οἱ κινή-
σεις εἶναι χαοτικὲς καὶ ἀκολουθοῦν ἕναν νόμο σὰν τὸν τύπο [1], ἐνῶ σὲ ἄλλες 
περιοχὲς οἱ κινήσεις εἶναι ὀργανωμένες (ἡμιπεριοδικὲς) καὶ ἀκολουθοῦν ὁρι-
σμένες εὐσταθεῖς περιοδικὲς τροχιὲς μὲ συγκεκριμένες συχνότητες. 

Κοντὰ σὲ μιὰ εὐσταθὴ περιοδικὴ τροχιὰ οἱ περισσότερες τροχιὲς εἶναι 
ὀργανωμένες (σχῆμα 1β), δηλαδὴ ἐκτρέπονται λίγο ἀπὸ τὴν περιοδικὴ 
τροχιά. Γιὰ τὶς τροχιὲς αὐτὲς ἰσχύει ἕνα νέο ὁλοκλήρωμα κινήσεως (δηλαδὴ 
μία ποσότης ποὺ παραμένει σταθερὰ κατὰ μῆκος κάθε τροχιᾶς). Τὸ ὁλο-
κλήρωμα αὐτὸ ἔχει κάποια ὁμοιότητα μὲ τὸ ὁλοκλήρωμα τῆς ἐνέργειας. 
Ἕνα ἁπλὸ παράδειγμα εἶναι τὸ σύστημα δύο βαθμῶν ἐλευθερίας ποὺ δίδεται 
ἀπὸ τὴ χαμιλτονιανὴ συνάρτηση:

	 ...),,,( ++== 32 HHzzHH &&ρρ 	 [3]

ὅπου , z&&ρ  εἶναι οἱ ταχύτητες κατὰ τὶς διευθύνσεις ρ καὶ z καὶ Hi περιέχει 
ὅρους βαθμοῦ i, ἐνῶ οἱ ὅροι δεύτερου βαθμοῦ ἀντιστοιχοῦν στὴν ἐνέργεια 
δύο ταλαντωτῶν καὶ δίδονται ἀπὸ τὴ σχέση:

	  
( )22

2
22

1
22

2 2
1 zzH ωρωρ +++= && 	 [4]

Στὴν περίπτωση αὐτὴ ἡ ὁλικὴ ἐνέργεια Η = Ε παραμένει σταθερά. 
Στὴν ἀρχὴ τῶν ἀξόνων ρ = z = 0 ὑπάρχει ἕνα εὐσταθὲς σημεῖο καὶ κοντὰ σὲ 
αὐτὸ οἱ κινήσεις εἶναι ὀργανωμένες, δηλαδὴ ὑπάρχει μία συνάρτηση:

	 Φ = Φ2 + Φ3 + ...	 [5]

ὅπου:
	 )( 22

1
2

2 ρωρ
2
1

Φ += & 	 [6]

Ἡ τιμὴ τῆς συνάρτησης Φ παραμένει (περίπου) σταθερὰ κατὰ μῆκος κάθε 
τροχιᾶς μὲ ἀρχικὲς συνθῆκες κοντὰ στὴν ἀρχὴ ρ = z = 0.

Ἂν ἡ χαμιλτονιανὴ H περιέχει μόνο ὅρους δευτέρας τάξεως H = H2, 
τότε ἡ Φ2 εἶναι ἀπολύτως σταθερὰ καὶ παριστάνει τὴν ἐνέργεια κατὰ τὸν 
ἄξονα ρ. Ὅταν ὅμως ὑπάρχουν καὶ ὅροι ἀνωτέρας τάξεως, τότε ἡ συνάρ-
τηση Φ εἶναι περίπου σταθερά. Ἐν γένει ὅμως οἱ σειρὲς Φ δὲν συγκλίνουν, 
δηλαδὴ δὲν ὑπάρχει ἀναλυτικὸς τύπος ποὺ νὰ δίνει τὸ Φ μὲ ἀπόλυτη ἀκρί-
βεια. Τὸ ὁλοκλήρωμα Φ λέγεται συνήθως «τρίτο ὁλοκλήρωμα», γιατὶ βρέ-
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θηκε στὴν περίπτωση ἑνὸς «ἀξισυμμετρικοῦ γαλαξία», ὅπου πρῶτο ὁλο-
κλήρωμα εἶναι ἡ ἐνέργεια καὶ δεύτερο ὁλοκλήρωμα εἶναι ἡ στροφορμὴ κατὰ 
τὸν ἄξονα συμμετρίας (Contopoulos 2002). Τὸ θέμα τοῦ «τρίτου ὁλοκλη-
ρώματος» τῆς κινήσεως ἔχει ἀπασχολήσει πολλοὺς τὰ τελευταῖα χρόνια. 
Ἀλλὰ ἡ πιὸ σημαντικὴ ἀνακάλυψη ἔγινε ἀπὸ τὸν Moser (1956, 1958), ὁ 
ὁποῖος ἀπέδειξε ὅτι τὸ νέο «τρίτο ὁλοκλήρωμα» συγκλίνει γύρω ἀπὸ ἀστα-
θεῖς περιοδικὲς τροχιές, δηλαδὴ εἶναι ἀκριβές. Αὐτὸ ἦταν κάτι μὴ ἀναμενό-
μενο, διότι ἀκριβῶς γύρω ἀπὸ τὶς ἀσταθεῖς περιοδικὲς τροχιὲς ὑπάρχει 
χάος. Ἑπομένως, τὸ νέο ὁλοκλήρωμα ἔχει ἐφαρμογὲς στὸ χάος καί, ὅπως 
θὰ δοῦμε, ἐπιτρέπει νὰ ὑπολογίσουμε μὲ ἀκρίβεια τὶς χαοτικὲς τροχιές, 
χρησιμοποιώντας μαθηματικοὺς τύπους. 

Στὸ θέμα αὐτὸ ἐργάστηκαν μετὰ τὸν Moser οἱ ἑξῆς: Da Silva Ritter 
κ.ἄ. 1987, Bongini κ.ἄ. 2001, Giorgilli 2001, καθὼς καὶ ἡ ὁμάδα μας στὸ 
Κέντρο Ἀστρονομίας (Efthymiopoulos κ.ἄ. 2014, Contopoulos - Har-
soula 2015, Harsoula κ.ἄ. 2015). Ἡ δική μας συμβολὴ ἦταν κυρίως στὴ 
μελέτη τῶν ὁρίων ἐφαρμογῆς τοῦ νέου ὁλοκληρώματος, καθὼς καὶ ἐφαρ-
μογὲς σὲ διάφορα δυναμικὰ συστήματα, ὅπως στὶς σπεῖρες τῶν ραβδωτῶν 
σπειροειδῶν γαλαξιῶν.

Στὴν παρούσα ἐργασία θὰ μελετήσουμε τὸ χάος μὲ βάση τὸ νέο ὁλο-
κλήρωμα στὴν περίπτωση μιᾶς γνωστῆς ἀπεικονίσεως καὶ θὰ ἐφαρμόσουμε 
τὴ θεωρία μας στὴν περίπτωση ἑνὸς ραβδωτοῦ γαλαξία.

2)	Χάος σὲ ἀπεικονίσεις

Ἕνα ἁπλὸ παράδειγμα ἀπεικονίσεως ἡ ὁποία ἔχει ἕνα ἀσταθὲς σημεῖο 
στὴν ἀρχὴ τῶν ἀξόνων εἶναι ἡ ὑπερβολικὴ ἀπεικόνιση τοῦ Hénon:

	









−+=
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
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xyxy ΄

xyxx΄

)cosh()sinh(

)sinh()cosh(

	 [7]

ἡ ὁποία μελετήθηκε ἀπὸ τοὺς Da Silva Ritter κ.ἄ. 1987.
Ἐδῶ θὰ μελετήσουμε δύο ὑποπεριπτώσεις: Ὅταν ἡ παράμετρος κ 

ἰσοῦται μὲ (α) κ = 1.43, καὶ (β) κ = 2. Εἰς τὴν πρώτη περίπτωση οἱ ἰδιο-
τιμὲς τοῦ ἀσταθοῦς σημείου x = y = 0 ἰσοῦνται μέ: 
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λ1 = eκ = 4.1787 καὶ λ2 = 1/λ1 = 0.2393.

Εἰσάγουμε τώρα νέες μεταβλητές:

	 22 ) /(,) /( yxνyxu −=+= 	 [8]

καὶ ἐφαρμόζουμε ἕναν νέο μετασχηματισμὸ ὑπὸ μορφὴν σειρᾶς:

	 u = Φ1(ξ,η) = ξ + Φ1,2 (ξ,η) + Φ1,3 (ξ,η) + ...	 [9]

	 v = Φ2 (ξ,η) = η + Φ2,2 (ξ,η) + Φ2,3 (ξ,η) + ...	 [10]

ὅπου οἱ συναρτήσεις Φi,s (i = 1, 2) περιέχουν ὅρους s βαθμοῦ. Ὁ μετασχη-
ματισμὸς πρέπει νὰ εἶναι τέτοιος ὥστε ἡ ἀπεικόνιση στὶς μεταβλητὲς ξ, η 
νὰ εἶναι γραμμική, δηλαδή:

	
 

η
Λ
1

ηξΛξ
)(

,)(
c

΄c΄ == 	 [11]

ὅπου:

	 c = ξ΄η΄ = ξη = σταθερὸ	 [12]

Οἱ συναρτήσεις Λ καὶ 
Λ
1  εἶναι τῆς μορφῆς:

	 Λ = λ1 + w2c + w3c2 + ...	 [13]

	
Λ
1  = λ2 + v2c + v3c2 + ...	 [14]

ὅπου τὰ ws καὶ vs εἶναι σταθερὲς ἀνεξάρτητες τοῦ c. Οἱ τύποι [9]-[10] καὶ 
[13]-[14] ἔχουν δοθεῖ ἀπὸ τοὺς da Silva Ritter κ.ἄ. 1987 μὲ βάση τοὺς 
τύπους τοῦ Moser (1956). Εἶναι προφανὲς ὅτι στὶς μεταβλητὲς (ξ,  η) οἱ 
διαδοχικὲς εἰκόνες ἑνὸς ἀρχικοῦ σημείου (ξ0, η0) εὑρίσκονται πάνω σὲ ὑπερ-
βολὲς ποὺ ἐξαρτῶνται ἀπὸ τὴν τιμὴ τῆς σταθερᾶς c (σχῆμα 2): Παραδείγ-
ματος χάριν, ἡ πρώτη εἰκόνα ἑνὸς σημείου Α μιᾶς ὑπερβολῆς εἶναι τὸ ση-
μεῖο C καὶ ἡ πρώτη προεικόνα τοῦ Α εἶναι τὸ σημεῖο Β. 

Βρήκαμε τὴν περιοχὴ συγκλίσεως τῶν σειρῶν [9]-[10] καὶ [13]-[14]
χρησιμοποιώντας τὸ κριτήριο τοῦ d’Alembert, δηλαδὴ ὑπολογίσαμε τοὺς 
λόγους:

	
1Φ

Φ

+si

si

,

, 	 [15]
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Σχῆμα 2: �Οἱ ὁριακὲς ὑπερβολὲς (κόκκινες) ποὺ περικλείουν τὴν περιοχὴ συγκλί-
σεως Moser στὸ ἐπίπεδο (ξ, η) καὶ ἀντιστοιχοῦν σὲ τιμὲς c = ± 0.49. Οἱ 
μπλὲ ὑπερβολὲς ἀντιστοιχοῦν σὲ c = ± 0.1 καὶ βρίσκονται μέσα στὴν 
περιοχὴ συγκλίσεως. Τὸ σημεῖο Α ἐπάνω στὴν ὑπερβολὴ c = 0.1 ἔχει 
συντεταγμένες ),( cc . Ἡ εἰκόνα τοῦ Α εἶναι τὸ σημεῖο C καὶ ἡ προ-
εικόνα του, τὸ σημεῖο Β, βρίσκονται ἐπίσης ἐπάνω στὴν ἴδια ὑπερβολή.

Σχῆμα 3: �Ἡ περιοχὴ συγκλίσεως Moser γύρω ἀπὸ τὴν ἀσταθὴ περιοδικὴ τροχιὰ 
Ο γιὰ τὴν ἀπεικόνιση [7].
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Γιὰ διάφορες τιμὲς τοῦ c καὶ διάφορες γωνίες:

	 






= −

ξ
η

φ 1tan 	 [16]

βρήκαμε τὶς περιοχὲς ὅπου οἱ λόγοι αὐτοὶ εἶναι μικρότεροι τῆς μονάδος. 
Διαπιστώσαμε ὅτι τὰ ὅρια τῶν περιοχῶν αὐτῶν ἐξαρτῶνται μόνον ἀπὸ τὴ 
σταθερὰ c καὶ ὄχι ἀπὸ τὴ γωνία φ. Συγκεκριμένα, γιὰ κ = 1.43 διαπιστώ-
σαμε ὅτι ἡ περιοχὴ συγκλίσεως εἶναι ἐντὸς τεσσάρων ὑπερβολῶν (μὲ κόκ-
κινο χρῶμα στὸ σχῆμα 2), ὅπου |c | ≤ cmax≈ 0.49. Στὶς ἀρχικὲς μεταβλητὲς 
(x, y) ἡ περιοχὴ συγκλίσεως εἶναι ἡ κόκκινη περιοχὴ ποὺ περικλείεται ἀπὸ 
τὶς μαῦρες καμπύλες [1], [2], [3] καὶ [4] (σχῆμα 3). Ἡ καμπύλη [1] εἶναι ἡ 
εἰκόνα τῆς κόκκινης ὑπερβολῆς [1] τοῦ σχήματος 2 καὶ περιβάλλει ἕνα 
εὐσταθὲς περιοδικὸ σημεῖο S τῆς ἀπεικονίσεως [7]. Ἡ καμπύλη [4] εἶναι 
περίπου ὑπερβολικὴ στὸ ἀριστερὸ μέρος τοῦ σχήματος, ἐνῶ οἱ καμπύλες 
[2] καὶ [3] ἀρχίζουν πάνω καὶ κάτω ἀπὸ τὴν ἀρχὴ τῶν ἀξόνων Ο (x = y = 0) 
καὶ ἔχουν ἄπειρες ταλαντώσεις ποὺ δημιουργοῦν γλῶσσες πρὸς τὰ ἄνω 
ἀριστερὰ καὶ πρὸς τὰ κάτω ἀριστερά.

Γιὰ διάφορες τιμὲς τῆς σταθερᾶς c ἐντὸς τῆς περιοχῆς συγκλίσεως ἔχουμε 
ἀμετάβλητες καμπύλες, ποὺ τὶς ὀνομάζουμε καμπύλες Moser (σχῆμα 4). Εἰδι-
κότερα, οἱ κόκκινες καμπύλες μὲ c = 0 εἶναι οἱ ἀσυμπτωτικὲς καμπύλες 
(ἀσταθεῖς καὶ εὐσταθεῖς) ἀπὸ τὴν ἀρχὴ τῶν ἀξόνων καὶ ἡ ἀκτίνα συγκλί-
σεως τῶν καμπυλῶν αὐτῶν στὸ ἐπίπεδο (ξ,  η) πηγαίνει στὸ ἄπειρο. Οἱ 
καμπύλες Moser 1, 2 καὶ 3 ἔχουν ἄπειρες ταλαντώσεις καὶ εἰσέρχονται 
ἄπειρες φορὲς εἰς τὴν περιοχὴ κοντὰ στὴν ἀρχὴ τῶν συντεταγμένων Ο ὅπου 
ὑπάρχει τὸ χάος. Συγκεκριμένα, ἂν πάρουμε ἕνα σημεῖο μὲ συντεταγμένες 
κοντὰ στὸ Ο καὶ βροῦμε τὶς εἰκόνες του χρησιμοποιώντας τὴν ἀπεικόνιση 
[7], αὐτὲς φαίνονται κατανεμημένες τυχαῖα (κόκκινα σημεῖα στὸ σχῆμα 5α). 
Ἐν τούτοις, ὅλες οἱ διαδοχικὲς ἀπεικονίσεις του εὑρίσκονται ἐπάνω σὲ μία 
καμπύλη Moser (σχῆμα 5β), ἡ ὁποία δίνεται ἀπὸ τοὺς μαθηματικοὺς τύπους 
τοῦ Moser γιὰ c = 0.1.

Τὸ ὅτι οἱ τροχιὲς μὲ ἀρχικὲς συνθῆκες κοντὰ στὸ Ο εἶναι χαοτικὲς 
φαίνεται ἀπὸ τὸ γεγονὸς ὅτι δύο τροχιὲς μὲ κοντινὲς ἀρχικὲς συνθῆκες δί-
νουν διαδοχικὲς εἰκόνες ποὺ ἀπομακρύνονται ὅλο καὶ περισσότερο ἡ μιὰ ἀπὸ 
τὴν ἄλλη. Ὅμως, ἂν οἱ ἀρχικὲς συνθῆκες εἶναι πάνω στὴν ἴδια καμπύλη 
Moser, οἱ διαφορετικὲς εἰκόνες τους εἶναι πάντα πάνω στὴν ἴδια καμπύλη 
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Σχῆμα 4: �Ἀμετάβλητες καμπύλες Moser γιὰ c = 0.2 (μπλὲ καμπύλες), γιὰ c = 
-0.2 (πράσινες καμπύλες) καὶ οἱ ἀσυμπτωτικὲς καμπύλες ποὺ ἐκφύονται 
ἀπὸ τὴν ἀσταθὴ περιοδικὴ τροχιὰ x = y = 0 (κόκκινες καμπύλες) ποὺ 
ἀντιστοιχοῦν σὲ c = 0 γιὰ τὴν ἀπεικόνιση [7].

Σχῆμα 5: �(α) Οἱ διαδοχικὲς ἀπεικονίσεις μιᾶς χαοτικῆς τροχιᾶς, ποὺ ἔχει ἀρχικὲς 
συνθῆκες κοντὰ στὴν ἀρχὴ τῶν ἀξόνων x = y = 0 καὶ βρίσκεται ἐπάνω 
στὴν ἀμετάβλητη καμπύλη c = 0.1, φαίνονται νὰ εἶναι κατανεμημένες 
ἐντελῶς τυχαῖα γύρω ἀπὸ τὴν κεντρικὴ νησίδα εὐσταθείας. (β) Τὰ 
σκόρπια σημεῖα τοῦ σχήματος 5α βρίσκονται στὴν πραγματικότητα ὅλα 
ἐπάνω στὴν ἀμετάβλητη καμπύλη c = 0.1.
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Moser καὶ ἀπομακρύνονται κατὰ μῆκος τῆς καμπύλης αὐτῆς. Οἱ θέσεις τῶν 
διαδοχικῶν ἀπεικονίσεων δίνονται πάντοτε μὲ ἀκριβεῖς μαθηματικοὺς 
τύπους (σειρὲς ποὺ συγκλίνουν). 

Κατὰ συνέπεια, παρ’ ὅλον ποὺ οἱ τροχιὲς εἶναι χαοτικές, οἱ τύποι τοῦ 
Moser μᾶς δίνουν μὲ ἀκρίβεια τὴ μορφή τους, δηλαδὴ περιγράφουν μὲ ἀκρί-
βεια τὸ χάος.

Οἱ τροχιὲς μὲ ἀρχικὲς συνθῆκες ἔξω ἀπὸ τὴν περιοχὴ συγκλίσεως 
Moser προσεγγίζουν πρὸς τὴν περιοχὴ αὐτή. Στὸ σχῆμα 6 ἡ περιοχὴ συγ
κλίσεως Moser ἀντιστοιχεῖ στὴν κόκκινη περιοχή. Οἱ τροχιὲς μὲ ἀρχικὲς 
συνθῆκες ἐπάνω σὲ ἕνα πλέγμα διαστάσεων 10x10 στὸ ἐπίπεδο (x, y), ὅταν 
ἀπεικονιστοῦν μιὰ φορὰ σύμφωνα μὲ τοὺς τύπους [7], κατανέμονται στὴν 
πράσινη περιοχή. Ἡ δεύτερη ἀπεικόνιση τοῦ ἴδιου ἀρχικοῦ πλέγματος ἀντι-
στοιχεῖ στὴν μπλὲ περιοχή.

Βλέπουμε ὅτι ἡ δεύτερη ἀπεικόνιση πλησιάζει περισσότερο τὴν 
περιοχὴ συγκλίσεως (κόκκινη) καὶ γενικὰ οἱ ἀνωτέρας τάξεως ἀπεικονίσεις 
προσεγγίζουν ὁλοένα καὶ περισσότερο τὴν περιοχὴ συγκλίσεως Moser. Ἕνα 
σημαντικὸ συμπέρασμα στὴ μελέτη αὐτὴ εἶναι ὅτι οἱ τροχιὲς μὲ ἀρχικὲς 
συνθῆκες ἐκτὸς τῆς περιοχῆς συγκλίσεως δὲν μποροῦν ποτὲ νὰ εἰσέλθουν 
μέσα σὲ αὐτή, ἐνῶ οἱ τροχιὲς μὲ ἀρχικὲς συνθῆκες μέσα στὴν περιοχὴ συγ
κλίσεως δὲν μποροῦν ποτὲ νὰ ἐξέλθουν ἀπὸ αὐτή. Ἑπομένως, τὸ ἐξωτερικὸ 
ὅριο τῆς περιοχῆς συγκλίσεως τοῦ Moser παίζει τὸν ρόλο ἑνὸς ἑλκυστῆ στὸν 
φασικὸ χῶρο γιὰ ὅλες τὶς τροχιὲς μὲ ἀρχικὲς συνθῆκες ἔξω ἀπὸ τὴν περιοχὴ 
αὐτή. 

Μιὰ εἰδικὴ μορφὴ τροχιῶν ποὺ ὑπολογίζονται ἀναλυτικὰ εἶναι οἱ 
περιοδικὲς τροχιές. Καθὼς μεταβάλλεται ἡ παράμετρος κ τῆς ἀπεικόνισης 
[7], οἱ συντεταγμένες τῆς περιοδικῆς τροχιᾶς S μεταβάλλονται. Γιὰ παρά-
δειγμα, ἡ συντεταγμένη x τῆς τροχιᾶς S δίδεται ἀπὸ τὴ χαρακτηριστικὴ 
καμπύλη S (μπλὲ καμπύλη) τοῦ σχήματος 7.

Ἀπὸ τὴν τροχιὰ S διακλαδίζονται περιοδικὲς τροχιὲς διαφόρων τάξεων 
(π.χ. 6, 5, 4, 3, 2 στὸ σχῆμα 7). Ὅμοιες καμπύλες ὑπάρχουν καὶ γιὰ κάθε 
πολλαπλότητα μεγαλύτερη τοῦ 6, ἀριστερὰ τῆς καμπύλης 6. Ἡ πολλαπλό-
τητα τῶν χαρακτηριστικῶν αὐτῶν καμπυλῶν τείνει στὸ ἄπειρο, καθὼς ἡ 
παράμετρος κ τείνει στὸ μηδέν. Στὸ σχῆμα 7 δίδεται ἐπίσης ἡ χαρακτηρι-
στικὴ καμπύλη H τοῦ ὁμοκλινικοῦ σημείου (βλ. σχῆμα 8) τῆς ἀσταθοῦς 
περιοδικῆς τροχιᾶς ἀπὸ τὸ Ο (x = y = 0). Παρατηροῦμε ὅτι ὅλες οἱ περιο-
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Σχῆμα 6: �Ἡ περιοχὴ συγκλίσεως Moser (κόκκινη περιοχὴ) στὶς μεταβλητὲς (x, y) 
γύρω ἀπὸ τὴν ἀσταθὴ περιοδικὴ τροχιὰ Ο (x = 0, y = 0) γιὰ τὴν ἀπει-
κόνιση [7]. Ἡ τροχιὰ S εἶναι μία εὐσταθὴς περιοδικὴ τροχιὰ στὴ λευκὴ 
νησίδα μέσα στὴν κόκκινη περιοχή. Ἡ πράσινη περιοχὴ εἶναι ἡ πρώτη 
ἀπεικόνιση καὶ προαπεικόνιση ἑνὸς πλέγματος ἀρχικῶν συνθηκῶν ὁμοιό
μορφα κατανεμημένων σὲ ἕνα τετράγωνο μὲ -10<x<10 καὶ -10<y<10, 
ἐνῶ ἡ μπλὲ περιοχὴ εἶναι ἡ δεύτερη ἀπεικόνιση καὶ προαπεικόνιση τῆς 
ἴδιας περιοχῆς.

Σχῆμα 7: �Οἱ χαρακτηριστικὲς καμπύλες ποὺ δίδουν τὴ συντεταγμένη x περιοδικῶν 
τροχιῶν ὡς συναρτήσεις τῆς παραμέτρου κ τῆς ἀπεικονίσεως [7].
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δικὲς τροχιὲς συσσωρεύονται κοντὰ στὸ ὁμοκλινικὸ σημεῖο H καθὼς τὸ κ 
αὐξάνει. 

Ἡ τροχιὰ S γίνεται ἀσταθὴς ὅταν δημιουργεῖται ἡ διακλάδωση τῆς 
τροχιᾶς διπλῆς πολλαπλότητας. Οἱ εὐσταθεῖς περιοδικὲς τροχιὲς ποὺ 
διακλαδίζονται ἀπὸ τὴ S γίνονται ἀσταθεῖς καθὼς τὸ κ αὐξάνει. Ἔτσι κοντὰ 
στὸ ὁμοκλινικὸ σημεῖο H ὅλες οἱ τροχιὲς εἶναι ἀσταθεῖς. Ὅλες οἱ περιοδικὲς 
καὶ ὁμοκλινικὲς τροχιὲς μποροῦν νὰ ἀποδοθοῦν μὲ μαθηματικοὺς τύπους, 
βάσει τῶν ἀναπτυγμάτων τοῦ Moser.

Ἡ δεύτερη περίπτωση ποὺ μελετοῦμε εἶναι γιὰ κ = 2. Ἐνῶ στὴν πρώτη 
περίπτωση κ = 1.43 τὸ σημεῖο S (σχῆμα 3) ἀντιστοιχεῖ σὲ εὐσταθὴ περιοδικὴ 
τροχιά, καὶ ἑπομένως γύρω ἀπὸ αὐτὸ τὸ σημεῖο ὑπάρχουν ὀργανωμένες 
περιοδικὲς τροχιές, στὴν περίπτωση κ = 2 τὸ σημεῖο S ἀντιστοιχεῖ σὲ ἀσταθὴ 
περιοδικὴ τροχιά. Οἱ ἰδιοτιμὲς τῆς τροχιᾶς αὐτῆς εἶναι λ1 = -3.21 καὶ  

λ2 = 
1λ
1

= -0.31, δηλαδὴ ἡ τροχιὰ S εἶναι ὑπερβολικὰ ἀσταθής. Κατὰ συνέ-

πεια, οἱ τροχιὲς μὲ ἀρχικὲς συνθῆκες ἐπάνω στὶς ἀσυμπτωτικὲς καμπύλες 
ποὺ ἐκφύονται ἀπὸ τὴν τροχιὰ S ἔχουν διαδοχικὰ σημεῖα ἑκατέρωθεν τοῦ S.

Ἡ περιοχὴ συγκλίσεως τῶν τροχιῶν Moser γύρω ἀπὸ τὴν περιοδικὴ 
τροχιὰ S βρίσκεται μὲ τὸν ἴδιο τρόπο ὅπως καὶ στὴν προηγούμενη περί-
πτωση. Στὸ σχῆμα 9 ἡ περιοχὴ αὐτὴ δίδεται μὲ πράσινο χρῶμα. Παρατη-
ροῦμε ὅτι ὑπάρχουν διάφορες πράσινες γλῶσσες (ἄπειρες σὲ πλῆθος), ἀλλὰ 
ὅλη ἡ πράσινη περιοχὴ βρίσκεται μέσα στὴν κόκκινη περιοχὴ ποὺ εἶναι ἡ 
περιοχὴ συγκλίσεως τῶν τύπων τοῦ Moser στὴν περίπτωση κ = 2. Αὐτὴ 
εἶναι παρόμοια μὲ τὴν κόκκινη περιοχὴ τοῦ σχήματος 7 μὲ μιὰ βασικὴ δια
φορά, ὅτι δὲν ὑπάρχει ἐσωτερικὸ ὅριο γύρω ἀπὸ τὸ σημεῖο S, ὅπως στὸ 
σχῆμα 3. Δηλαδὴ στὴν περίπτωση αὐτή, ἡ περιοχὴ γύρω ἀπὸ τὸ S ἀνήκει 
ὅλη στὴν περιοχὴ συγκλίσεως τῶν τύπων τοῦ Moser ποὺ ἀναφέρονται στὶς 
τροχιὲς γύρω ἀπὸ τὸ Ο. Συνέπεια αὐτοῦ εἶναι ὅτι στὴν πράσινη περιοχὴ τοῦ 
σχήματος 9 ἰσχύουν δύο ἀναπτύγματα, ἕνα γύρω ἀπὸ τὸ Ο καὶ ἕνα γύρω 
ἀπὸ τὸ S. 

Εἰδικότερα μποροῦμε νὰ βροῦμε ὄχι μόνον ὁμοκλινικὰ σημεῖα ὅπου οἱ 
ἀσυμπτωτικὲς καμπύλες ποὺ ἐκφύονται ἀπὸ τὸ Ο ἢ ἀπὸ τὸ S τέμνονται 
μεταξύ τους ἀλλὰ καὶ ἑτεροκλινικὰ σημεῖα (βλ. σχῆμα 8β), ὅπου μία ἀσυμ
πτωτικὴ καμπύλη τῆς ἀσταθοῦς περιοδικῆς τροχιᾶς Ο (τῆς εὐσταθοῦς ἰδιο
διεύθυνσης ἀπὸ τὸ Ο) τέμνει μία ἀσυμπτωτικὴ καμπύλη ποὺ ἐκφύεται ἀπὸ 
τὸ S (τῆς ἀσταθοῦς ἰδιοδιεύθυνσης ἀπὸ τὸ S).



176	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

Σχῆμα 9: �Ἡ περιοχὴ συγκλίσεως Moser γύρω ἀπὸ τὴν ἀσταθὴ περιοδικὴ τροχιὰ 
Ο (κόκκινη περιοχὴ) καὶ ἡ περιοχὴ συγκλίσεως Moser γύρω ἀπὸ τὴν 
ἀσταθὴ περιοδικὴ τροχιὰ S (πράσινη περιοχὴ) γιὰ τὴν τιμὴ κ = 2 τῆς 
ἀπεικονίσεως [7].

Σχῆμα 8: �(α) Ἀπεικονίζεται ἕνα ὁμοκλινικὸ σημεῖο, δηλαδὴ τὸ σημεῖο τομῆς τῆς 
εὐσταθοῦς ἀμετάβλητης καμπύλης (κόκκινη) μὲ τὴν ἀσταθὴ ἀμετά-
βλητη καμπύλη (μαύρη) ποὺ ἐκφύονται ἀπὸ τὴν ἀσταθὴ περιοδικὴ 
τροχιὰ Ο. (β) Ἀπεικονίζεται ἕνα ἑτεροκλινικὸ σημεῖο, δηλαδὴ τὸ σημεῖο 
τομῆς τῆς ἀσταθοῦς ἀμετάβλητης καμπύλης (μαύρη) ἀπὸ τὴν ἀσταθὴ 
περιοδικὴ τροχιὰ S μὲ τὴν εὐσταθὴ ἀμετάβλητη καμπύλη (κόκκινη) ἀπὸ 
τὴν ἀσταθὴ περιοδικὴ τροχιὰ Ο. 
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Ἑτεροκλινικὰ σημεῖα βρέθηκαν ἀναλυτικὰ γιὰ πρώτη φορὰ στὶς ἐργα-
σίες Contopoulos κ.ἄ. 2013 καὶ Contopoulos - Harsoula 2015. Οἱ ἑτε-
ροκλινικὲς τροχιὲς εἶναι τὸ πιὸ σημαντικὸ χαρακτηριστικὸ τοῦ χάους. Μιὰ 
τέτοια τροχιὰ προσεγγίζει ἀσυμπτωτικὰ δύο διαφορετικὲς περιοδικὲς τρο-
χιὲς στὸ μέλλον (ὅταν t → ∞) καὶ στὸ παρελθὸν (ὅταν t → -∞), στὴν περί-
πτωση ποὺ ὁ ἀριθμὸς τῶν ἀπεικονίσεων n τείνει στὸ +∞ ἢ στὸ -∞. Δηλαδὴ 
οἱ τροχιὲς αὐτὲς ἀλλάζουν ἐντελῶς μορφή, ξεκινώντας πολὺ κοντὰ σὲ μιὰ 
περιοδικὴ τροχιὰ καὶ φτάνοντας πολὺ κοντὰ σὲ μιὰ ἐντελῶς διαφορετικὴ 
τροχιὰ μετὰ ἀπὸ ἕνα μεγάλο χρόνο.

Τὸ νέο στοιχεῖο ποὺ προσθέτουμε μὲ τὴν ἐργασία μας εἶναι ὅτι οἱ ἑτε-
ροκλινικὲς τροχιὲς μποροῦν νὰ ὑπολογισθοῦν ἀναλυτικὰ μὲ ἀκριβεῖς μαθη-
ματικοὺς τύπους ἂν χρησιμοποιήσουμε τοὺς τύπους τοῦ Moser. 

3) Ἐφαρμογὴ στὶς σπεῖρες τῶν ραβδωτῶν γαλαξιῶν

Εἶναι γνωστὸ σήμερα ὅτι οἱ σπεῖρες τῶν γαλαξιῶν εἶναι κύματα 
πυκνότητος. Δηλαδὴ οἱ σπεῖρες δὲν ἀποτελοῦνται πάντοτε ἀπὸ τοὺς ἴδιους 
ἀστέρες, ἀλλὰ οἱ ἀστέρες διέρχονται διὰ μέσου τῶν σπειρῶν -παραμένοντας 
στὶς σπεῖρες περισσότερο χρόνο ἀπὸ ὅ,τι ἀλλοῦ- καὶ ἀντικαθίστανται 
συνεχῶς ἀπὸ νέους ἀστέρες. Ἑπομένως, οἱ σπεῖρες εἶναι τὰ μέγιστα πυκνό-
τητος τῶν ἀστέρων, καίτοι κάθε στιγμὴ ἀποτελοῦνται ἀπὸ διαφορετικοὺς 
ἀστέρες.

Ἡ θεωρία τῶν σπειροειδῶν κυμάτων πυκνότητος (Lindblad 1956, Lin 
- Shu 1964) ἀναπτύχθηκε μὲ τὴν προϋπόθεση ὅτι οἱ διαταραχὲς τῶν τρο-
χιῶν τῶν σπειρῶν εἶναι μικρές. Πράγματι, εἰς τοὺς συνήθεις σπειροειδεῖς 
γαλαξίες οἱ διαταραχὲς εἶναι τῆς τάξεως τοῦ 5%, ὁπότε ἰσχύει μιὰ γραμ-
μικὴ θεωρία ἡ ὁποία ἐξηγεῖ τὶς τροχιὲς ποὺ δημιουργοῦν τὶς σπεῖρες.

Ὅμως εἰς τοὺς ραβδωτοὺς γαλαξίες οἱ σημαντικότερες διαταραχὲς 
ὀφείλονται στὶς ράβδους καὶ εἶναι τῆς τάξεως τοῦ 50-100%, ὁπότε οἱ 
τροχιὲς τῶν ἀστέρων στὶς σπεῖρες εἶναι ἐν γένει χαοτικές. Παρ’ ὅλα αὐτά, 
οἱ σπεῖρες ὡς κύματα εἶναι τὰ μέγιστα πυκνότητας τῶν ἀστέρων καὶ δὲν 
ἀποτελοῦνται πάντα ἀπὸ τοὺς ἴδιους ἀστέρες.

Ἡ θεωρία τῶν χαοτικῶν σπειρῶν ξεκίνησε ἀπὸ τὴν παρατήρηση τῶν 
Voglis κ.ἄ. 2006, ὅτι σὲ ραβδωτοὺς γαλαξίες οἱ σπεῖρες ἀποτελοῦνται ἀπὸ 
ἀστέρες σὲ χαοτικὲς τροχιές. Διαπιστώθηκε ὅτι οἱ χαοτικὲς σπεῖρες ξεκι-
νοῦν ἀπὸ τὶς περιοχὲς πλησίον τῶν ἀσταθῶν σημείων Lagrange L1 καὶ L2  
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Σχῆμα 10: �Οἱ ἀσταθεῖς ἀσυμπτωτικὲς καμπύλες U,U΄ καὶ UU, UU΄ τῶν ἀσταθῶν 
περιοδικῶν τροχιῶν PL1 καὶ PL2  σὲ ἕνα μοντέλο ραβδωτοῦ σπειροει-
δοῦς γαλαξία. Οἱ καμπύλες UU,UU΄ περιβάλλουν τὴ ράβδο, ἐνῶ οἱ 
καμπύλες U,U΄ ἀκολουθοῦν τὶς σπεῖρες.

Σχῆμα 11: �Οἱ ἀσυμπτωτικὲς καμπύλες πολλῶν ἀσταθῶν περιοδικῶν τροχιῶν 
κοντὰ στὰ σημεῖα Lagrange L1 καὶ L2 γιὰ ἕνα συγκεκριμένο ἐνεργειακὸ 
ἐπίπεδο σὲ ἕνα γαλαξιακὸ μοντέλο ποὺ προέρχεται ἀπὸ προσομοίωση 
Ν-σωμάτων. Οἱ ἀναδιπλώσεις ὅλων αὐτῶν τῶν καμπυλῶν συμβάλλουν 
στὴν ἐνίσχυση τῆς σπειροειδοῦς δομῆς τοῦ γαλαξία. 
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στὰ πέρατα τῆς ράβδου. Τὰ σημεῖα L1 καὶ L2  περιβάλλονται ἀπὸ δύο οἰκο-
γένειες ἀσταθῶν περιοδικῶν τροχιῶν PL1 καὶ PL2. Γιὰ κάθε ἐνέργεια στὸ 
σύστημα ἀναφορᾶς ποὺ περιστρέφεται μαζὶ μὲ τὴ ράβδο ὑπάρχει μία τροχιὰ 
PL1 καὶ μία PL2. Ἀπὸ κάθε τέτοια περιοδικὴ τροχιὰ ἐκφύονται δύο ἀσταθεῖς 
ἀσυμπτωτικὲς καμπύλες U,UU (ἢ U΄,UU΄) καὶ δύο εὐσταθεῖς ἀσυμπτω-
τικὲς καμπύλες S, SS (ἢ S΄, SS΄) (σχῆμα 10). Οἱ καμπύλες UU, UU΄ περι-
βάλλουν τὴ ράβδο, ἐνῶ οἱ U,U΄ ἀκολουθοῦν τὶς σπεῖρες. 

Οἱ χαοτικὲς σπεῖρες δημιουργοῦνται ἀπὸ τροχιὲς κοντὰ στὶς ἀσταθεῖς 
ἀσυμπτωτικὲς καμπύλες U καὶ U΄ (σχῆμα 11).

Αὐτὲς ὅμως οἱ σπεῖρες ἔχουν μελετηθεῖ μέχρι τώρα μόνον μὲ ἀριθ
μητικοὺς ὑπολογισμοὺς τροχιῶν. Στὴν παρούσα ἐργασία θὰ περιγράψουμε 
τὶς σπεῖρες μὲ ἀναλυτικοὺς τύπους ποὺ προκύπτουν ἀπὸ τὴ θεωρία Moser. 
Ὁ ὑπολογισμὸς τοῦ μοντέλου τῶν σπειρῶν ξεκινᾶ ἀπὸ τὸ μοντέλο ἑνὸς 
ραβδωτοῦ γαλαξία ποὺ προκύπτει ἀπὸ μία προσομοίωση Ν-σωμάτων 
(σχῆμα 12). Τὸ μοντέλο δίνεται ἀπὸ μιὰ μαθηματικὴ ἔκφραση ποὺ δίνει τὴ 
χαμιλτονιανὴ τοῦ γαλαξία. Στὴ συνέχεια ἀντικαθιστοῦμε τὴ χαμιλτονιανὴ 
μορφὴ μὲ μιὰ ἀπεικόνιση, ἡ ὁποία ἀναπαριστᾶ τὶς κινήσεις κοντὰ στὰ 
ἀσταθῆ σημεῖα Lagrange L1 καὶ L2. Γιὰ τὸν σκοπὸ αὐτὸ χρησιμοποιοῦμε 
μιὰ μέθοδο ποὺ ἔχει εἰσαχθεῖ ἀπὸ τὸν Hadjidemetriou (1991, 2008), ἡ ὁποία 
δίνει τὶς ἴδιες περίπου ἰδιοτιμὲς μὲ τὶς ἰδιοτιμὲς τῶν ἀσταθῶν σημείων 
Lagrange.

Σὲ πρώτη προσέγγιση ἡ ἀπεικόνιση αὐτὴ ἔχει τὴ μορφὴ τῆς θεμελιώ
δους ἀπεικονίσεως (standard map):

	 Θ΄ = Θ + Υ΄,     Υ΄ = Υ + Κ sin (Θ)	 [17]

Ἡ σταθερὰ Κ ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὸ γαλαξιακὸ μοντέλο. Στὴν περίπτωση τοῦ 
γαλαξία τοῦ σχήματος 12 ἔχουμε Κ = 2.7, ὁπότε εἶναι γνωστὸ ὅτι ἡ θεμε-
λιώδης ἀπεικόνιση ἔχει πολὺ χάος.

Στὴν ἀπεικόνιση [17] τὸ ἀρχικὸ σημεῖο (Θ = Υ = 0) παριστᾶ μιὰ 
ἀσταθὴ περιοδικὴ τροχιά, ἡ ὁποία ἀντιστοιχεῖ στὸ σημεῖο Lagrange L1 ἢ L2. 
Ἑπομένως, στὴν περιοχὴ γύρω ἀπὸ τὸ σημεῖο αὐτὸ εἶναι δυνατὸν νὰ ἐφαρ-
μοστεῖ ἡ μαθηματικὴ μέθοδος τοῦ Moser γιὰ νὰ δώσει ἀναλυτικὲς ἐκφρά-
σεις γιὰ τὶς τροχιές. Συγκεκριμένα, ἐφαρμόζουμε ἕναν μετασχηματισμὸ 
ἀνάλογο μὲ αὐτὸν τῶν ἐξισώσεων [7] καὶ εἰσάγουμε μεταβλητὲς (ξ, η) στὶς 
ὁποῖες τὰ ὁλοκληρώματα εἶναι τῆς μορφῆς ξη = c = σταθερό, ὅπως στὸ 
σχῆμα 2. Στὴ συνέχεια βρίσκουμε τὰ ὅρια cmax ἐντὸς τῶν ὁποίων οἱ σειρὲς 
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Σχῆμα 12: �Ἡ ἐπιφανειακὴ πυκνότητα τοῦ γαλαξιακοῦ μοντέλου ἑνὸς ραβδωτοῦ 
σπειροειδοῦς γαλαξία. Ἡ κόκκινη περιοχὴ ἀντιστοιχεῖ στὴ μέγιστη 
καὶ ἡ μπλὲ περιοχὴ στὴν ἐλάχιστη πυκνότητα.

Σχῆμα 13: �(α) Ἡ περιοχὴ συγκλίσεως Moser στὸν φασικὸ χῶρο τῆς θεμελιώδους 
ἀπεικονίσεως [17]. (β) Ἡ ἴδια περιοχὴ ὅταν ἀπεικονιστεῖ στὶς γαλαξι-
ακὲς μεταβλητὲς δίνει δύο συμμετρικὲς σπεῖρες.
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τοῦ Moser συγκλίνουν, ὅταν |c | < cmax. Ἡ περιοχὴ συγκλίσεως στὶς μετα-
βλητὲς (Θ,Υ) δίνεται ἀπὸ τὸ σχῆμα 13α καὶ στὶς γαλαξιακὲς μεταβλητὲς 
(y, z) ἀπὸ τὸ σχῆμα 13β. Παρατηροῦμε ὅτι στὶς μεταβλητὲς y, z ἡ περιοχὴ 
συγκλίσεως σχηματίζει δύο συμμετρικὲς σπεῖρες, οἱ ὁποῖες εἶναι παρόμοιες 
μὲ τὶς σπεῖρες τοῦ μοντέλου τοῦ σχήματος 12 ποὺ προκύπτει ἀπὸ προσο-
μοιώσεις Ν-σωμάτων. Ὅλες οἱ ἀρχικὲς συνθῆκες μέσα στὴν περιοχὴ 
συγκλίσεως δημιουργοῦν χαοτικὲς τροχιές, οἱ ὁποῖες παρουσιάζουν πολλὲς 
ταλαντώσεις, ἀλλὰ γενικὰ δίνουν μιὰ συνολικὴ σπειροειδὴ μορφή. Κατὰ 
συνέπεια, οἱ χαοτικὲς τροχιὲς ποὺ δημιουργοῦν τὶς σπεῖρες μποροῦν νὰ 
παρασταθοῦν μὲ ἀκρίβεια ἀναλυτικὰ μέσῳ τῶν τύπων τοῦ Moser.

Ἕνα ἐπὶ πλέον σημαντικὸ συμπέρασμα τῆς μελέτης αὐτῆς εἶναι ἡ συμ
περιφορὰ τῶν τροχιῶν ἔξω ἀπὸ τὶς περιοχὲς συγκλίσεως. Ἂν πάρουμε 

Σχῆμα 14: �(α) Ἡ πρώτη ἀπεικόνιση (πράσινη περιοχὴ) καὶ ἡ τρίτη ἀπεικόνιση 
(κόκκινη περιοχὴ) ἑνὸς πλέγματος ἀρχικῶν συνθηκῶν ὁμοιόμορφα 
κατανεμημένων στὴν περιοχὴ (-20 < Θ < 20 καὶ -20 < Y < 20). Ὅσο 
μεγαλώνει ὁ ἀριθμὸς τῆς ἀπεικονίσεως τόσο περισσότερο πλησιάζει ἡ 
περιοχὴ αὐτὴ τὴν περιοχὴ συγκλίσεως Moser (μαύρη περιοχή), ἡ ὁποία 
εἶναι ἑλκυστὴς στὸν φασικὸ χῶρο τῆς ἀπεικόνισης [17]. (β) Ἡ πράσινη 
καὶ ἡ μαύρη περιοχὴ τοῦ (α) ὅταν ἀπεικονιστοῦν στὶς γαλαξιακὲς μετα-
βλητές. Ἡ ἀπεικόνιση τῆς περιοχῆς συγκλίσεως Moser (μαύρη περιοχὴ) 
εἶναι ἑλκυστὴς γιὰ τὶς χαοτικὲς τροχιὲς μὲ ἀρχικὲς συνθῆκες ἔξω ἀπὸ 
αὐτήν.



182	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

ἀρχικὲς συνθῆκες σὲ ἕνα πλέγμα (-20 < Θ < 20 καὶ -20 < Υ < 20), δημι-
ουργοῦμε τροχιὲς οἱ ὁποῖες στὴν πρώτη τους ἀπεικόνιση καλύπτουν τὴν 
πράσινη περιοχὴ τοῦ φασικοῦ χώρου (Θ,Υ) (σχῆμα 14α).

Στὴν τρίτη τους ἀπεικόνιση οἱ τροχιὲς αὐτὲς πλησιάζουν πρὸς τὰ ὅρια 
τῆς περιοχῆς συγκλίσεως (κόκκινη περιοχή), ἡ ὁποία καλύπτει ἕνα μέρος 
τῆς πράσινης περιοχῆς. Ἀνωτέρας τάξεως ἐπικαλύψεις πλησιάζουν ὁλοένα 
καὶ περισσότερο τὰ ὅρια τῆς περιοχῆς συγκλίσεως. Ἑπομένως, τὰ ὅρια τῆς 
περιοχῆς συγκλίσεως ἀποτελοῦν ἕναν ἑλκυστὴ ποὺ συγκεντρώνει τὶς τρο-
χιὲς ποὺ ξεκινοῦν ἔξω ἀπὸ τὸν ἑλκυστὴ αὐτό. Ὅταν ἡ πράσινη περιοχὴ τοῦ 
σχήματος 14α ἀπεικονιστεῖ στὶς γαλαξιακὲς μεταβλητὲς (σχῆμα 14β), ἔχει 
σπειροειδὴ μορφὴ σὲ μεγάλες ἀποστάσεις καὶ περιβάλλει τὴν ἀπεικόνιση 
τῆς περιοχῆς συγκλίσεως Moser (μαύρη περιοχή), ποὺ δίδει σὲ πολὺ καλὴ 
προσέγγιση τὶς σπεῖρες τοῦ γαλαξία. Κατὰ συνέπεια, οἱ σπεῖρες τοῦ γαλαξία 
ὄχι μόνον δίνονται ἀναλυτικὰ ἀπὸ τοὺς τύπους τοῦ Moser, ἀλλὰ ἐπὶ πλέον 
ἐνεργοῦν ὡς ἑλκυστὲς τῶν τροχιῶν ἔξω ἀπὸ αὐτές. Βεβαίως, μετὰ ἀπὸ 
μεγάλο χρόνο οἱ περισσότερες τροχιὲς διαφεύγουν πρὸς τὸ ἄπειρο. Αὐτὸ 
ἀποδεικνύεται στὸ σχῆμα 14, ὅπου οἱ διαδοχικὲς ἀπεικονίσεις τῶν τροχιῶν 
ἐκτείνονται δεξιὰ καὶ ἀριστερὰ ἀπεριόριστα καὶ ἑπομένως οἱ χαοτικὲς τρο-
χιὲς μποροῦν νὰ διαφύγουν στὸ ἄπειρο. Πάντως οἱ σπεῖρες ἀποτελοῦν στα-
θεροὺς σχηματισμοὺς γιὰ πολὺ μεγάλα χρονικὰ διαστήματα.

 
SUMMARY

A mathematical study of chaos

We use the Moser convergent series in order to describe analytically the 
chaotic orbits around unstable periodic points in mappings. Using the 
d’Alembert criterion, we find the radius of convergence of these series and we 
determine the Moser domain of convergence. Orbits with initial conditions 
inside this domain can never get out of it, while orbits with initial conditions 
outside this domain can never enter inside it. Moreover, the boundary of the 
Moser domain of convergence acts as an attractor for the orbits outside this 
domain. Namely, chaotic orbits with initial conditions outside it, have succes-
sive iterations that come closer and closer to this domain. We also study an 
interesting application of the Moser domain of convergence on the spiral 
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structure of barred-spiral galaxies. We construct an approximate mapping of 
a N-body galactic model found by numerical experiments and apply the above 
procedure around the Lagrangian points L1 and L2 of the galaxy. The Moser 
domain of convergence gives a spiral structure very close to the one of the real 
N-body model.
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 13ΗΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 2016

ΑΝΑΓΓΕΛΙΑ ΘΑΝΑΤΩΝ 

Ὁ Πρόεδρος τῆς Ἀκαδημίας κ. Θανάσης Βαλτινὸς ἀναγγέλλει τὸν 
θάνατο τῶν ἀντεπιστελλόντων μελῶν Παναγιώτη Ἰατρίδη καὶ Χριστό-
δουλου Φλούδα.

Μετὰ τὸν Πρόεδρο λαμβάνει τὸν λόγο ὁ ἀκαδημαϊκὸς κ. Χαράλαμπος 
Ροῦσσος καὶ λέγει γιὰ τὸν Παναγιώτη Ἰατρίδη τὰ ἑξῆς:

«Ὁ Παναγιώτης Γ. Ἰατρίδης γεννήθηκε τὸ 1926 στὴν Ἀλεξάνδρεια 
τῆς Αἰγύπτου. Καταγόταν ἀπὸ παλαιὰ ἑλληνικὴ οἰκογένεια ἰατρῶν.

Ἦταν πτυχιοῦχος καὶ διδάκτωρ τῆς Ἰατρικῆς Σχολῆς τοῦ Πανεπιστημίου 
Ἀθηνῶν, Τακτικὸς Καθηγητὴς τῆς Φυσιολογίας καὶ Ἐσωτερικῆς Παθολογίας 
καὶ Κοσμήτωρ τῆς Ἰατρικῆς Σχολῆς τοῦ Πανεπιστημίου τῆς Ἰνδιάνας.

Ἡ ἀκαδημαϊκή του καριέρα χαρακτηρίζετο ἀπὸ λαμπρότητα στὸν 
τομέα τῆς βιοϊατρικῆς ἔρευνας, τῆς διδασκαλίας τῆς ἰατρικῆς ἐκπαίδευσης 
καὶ τῆς διοικητικῆς προσφορᾶς στὸν πανεπιστημιακὸ χῶρο στὴν Ἀμερική.

Τὸ διδακτικὸ ἔργο τοῦ Παναγιώτη Ἰατρίδη ὑπῆρξε πλουσιότατο καὶ 
περιελάμβανε τὴν πειραματικὴ ἐφαρμογὴ τοῦ νέου συστήματος διδασκαλίας 
“The Regional Center Alternative Pathway”, σύμφωνα μὲ τὸ ὁποῖο μετέφερε 
τοὺς φοιτητὲς τῆς Ἰατρικῆς ἀπὸ τὸ ἀμφιθέατρο στὴν ἐπίλυση τοῦ προβλή-
ματος ἐπὶ τοῦ ἀσθενοῦς. 

Ἐρευνητικὰ ἀσχολήθηκε μὲ τὴ μελέτη καὶ ἔρευνα τῆς πήξεως τοῦ 
αἵματος, τῆς ἰνωδολύσεως, τῆς θρομβώσεως καὶ ἄλλων σχετικῶν θεμάτων. 
Εἶχε δημοσιεύσει ἄνω τῶν 130 ἄρθρων, κεφαλαίων, ἀνακοινώσεων, μελετῶν 
καὶ συμποσίων.

Τὸ ὄνομά του εἶναι σήμερα συνώνυμο μὲ τὴν ἐξέλιξη τῆς Ἰατρικῆς 
Σχολῆς τῆς Βορείου Ἰνδιάνας, ὅπου προσέλκυσε τὴν ἀναγκαία χρηματοδό-
τηση πολλῶν ἑκατομμυρίων δολαρίων γιὰ τὴ δημιουργία τμήματος πειρα-
ματόζωων καὶ ἰατρικῆς βιβλιοθήκης. 
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Ἦταν μέλος σὲ πολλὲς διεθνεῖς ἐπιστημονικὲς ἑταιρεῖες. Γιὰ τὴν προ
σφορά του στὴν ἐπιστήμη καὶ τὸν Ἑλληνισμὸ ἐτιμήθη μὲ τὸ μετάλλιο τοῦ 
Ἁγίου Παύλου τῆς Ἑλληνορθοδόξου Ἀρχιεπισκοπῆς Βορείου καὶ Νοτίου 
Ἀμερικῆς. Ἔλαβε δὲ πολλὰ βραβεῖα γιὰ τὴν προσφορά του, ἰδιαίτερα γιὰ 
τὴν ἰατρικὴ ἐκπαίδευση. 

Τὸ 1984 κατόπιν προσκλήσεως ἡγήθη τῆς παναμερικανικῆς ἀπο-
στολῆς τοῦ “People to People International” στὴ Λαϊκὴ Κίνα, ὅπου μελέ-
τησε καὶ συνέγραψε ἐκτενὴ μελέτη σὲ σχέση μὲ τὴν ἰατρικὴ ἐκπαίδευση στὴ 
Λαϊκὴ Δημοκρατία τῆς Κίνας.

Ἐν συνόψει, ὁ Παναγιώτης Ἰατρίδης προσέφερε σημαντικὲς ὑπηρεσίες 
στὴν ἰατρικὴ ἐπιστήμη ὡς διαπρεπὴς ἐρευνητής, πανεπιστημιακὸς διδά-
σκαλος καὶ ὡς ἀνώτατο ἀκαδημαϊκὸ διοικητικὸ στέλεχος. 

Διακατέχετο ἀπὸ βαθὺ ἑλληνικὸ φρόνημα καὶ βοήθησε πολλοὺς 
Ἕλληνες σὲ ἐπιτυχεῖς ἐπαγγελματικὲς κατευθύνσεις».

Στὴ συνέχεια λαμβάνει τὸν λόγο ὁ ἀκαδημαϊκὸς κ. Ἀθανάσιος Φωκᾶς 
καὶ λέγει γιὰ τὸν Χριστόδουλο Φλούδα τὰ ἑξῆς:

«Ἡ 27η Μαΐου 2015 ἦταν μιὰ ἀπὸ τὶς πιὸ εὐτυχισμένες μέρες τῆς 
ζωῆς μου: Τὸ πρωὶ ἐξελέγη Μητροπολίτης Κεφαλληνίας ὁ ἀδελφός μου 
Γεράσιμος καὶ τὸ βράδυ εἶχα τὴ μεγάλη τιμὴ καὶ χαρὰ νὰ παρουσιάσω τὴν 
προσωπικότητα καὶ τὸ ἔργο τοῦ Χριστόδουλου Φλούδα κατὰ τὴν τελετὴ 
ἀναγορεύσεώς του ὡς ἀντεπιστέλλοντος μέλους τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν. 
Μερικὲς ἑβδομάδες ἀργότερα ἐκοιμήθη ὁ μακαριστὸς Γεράσιμος καὶ τώρα 
ἔφυγε ἀπὸ κοντά μας ὁ ἐξαίρετος ἄνθρωπος καὶ μέγας ἐρευνητὴς τῆς ἐπι-
στήμης τῶν μηχανικῶν Χριστόδουλος.

Ὁ Χριστόδουλος θὰ παραμείνει στὶς καρδιὲς ὅλων ὅσων εἴχαμε τὴν 
τύχη νὰ τὸν ζήσουμε ἔστω καὶ γιὰ λίγο.

Ὅσο ἡ ἐπιστήμη καὶ ἡ τεχνολογία, χρησιμοποιώντας τὴ μεγάλη ἰσχὺ 
τῶν μαθηματικῶν καὶ τῶν ἠλεκτρονικῶν ὑπολογιστῶν, προσπαθοῦν νὰ λύ-
σουν σημαντικὰ προβλήματα τῆς ἀνθρωπότητας, ἡ μνήμη τοῦ Χριστό-
δουλου θὰ παραμείνει αἰωνία.

Φίλε Χριστόδουλε, ἐκ μέρους τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν, ἀντίο».

Ἡ Ὁλομέλεια τηρεῖ ἑνὸς λεπτοῦ σιγὴ εἰς μνήμην τῶν ἐκλιπόντων.
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ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 31ΗΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 2016

ΑΝΑΓΓΕΛΙΑ ΘΑΝΑΤΟΥ 

Ὁ Πρόεδρος τῆς Ἀκαδημίας κ. Θανάσης Βαλτινὸς ἀναγγέλλει τὸν 
θάνατο τοῦ ἀντεπιστέλλοντος μέλους Κωνσταντίνου Στεφανῆ.

Μετὰ τὸν Πρόεδρο λαμβάνει τὸν λόγο ὁ ἀκαδημαϊκὸς κ. Κωνσταντῖνος 
Κριμπᾶς καὶ λέγει γιὰ τὸν Κωνσταντῖνο Στεφανῆ τὰ ἑξῆς:

«Θέλω νὰ πῶ δυὸ λόγια γιὰ τὸν ἀπελθόντα, μὲ τὸν ὁποῖο συνδεόμουν 
πολὺ στενὰ ἀπὸ πολλὰ χρόνια. Μοῦ εἶχε κάνει ἐντύπωση ἡ ἱκανότητα προ-
σαρμογῆς του, ἀλλὰ καὶ προσλήψεως πληροφοριῶν καὶ γνώσεων ποὺ ἀφο-
ροῦσαν τὸν ἐπιστημονικὸ κλάδο καὶ τοὺς παρεμφερεῖς στοὺς ὁποίους ἦταν 
εἰδικός. 

Ἡ πρώτη φορὰ ποὺ ἀντελήφθην αὐτή του τὴν ἰδιότητα ἦταν ὅταν, 
κενωθείσης τῆς ἕδρας τῆς Ψυχιατρικῆς στὸ Πανεπιστήμιο τῶν Ἀθηνῶν, ὁ 
δάσκαλός του Καθηγητὴς Σπύρος Σκαρπαλέζος, γνωστὸς νευρολόγος, τὸν 
προέτρεψε νὰ ὑποβάλει ὑποψηφιότητα γιὰ νὰ ἐκλεγεῖ Καθηγητὴς Ψυχια-
τρικῆς. Ἦταν σὲ ὅλους γνωστὸς ὡς νευρολόγος καὶ κατ’ ἐξοχὴν ὡς πειρα-
ματιστὴς σὲ σηπίες, ἐκτελώντας πειραματικὲς ἐργασίες στὰ νευρικὰ κύτ-
ταρα, τοὺς γιγαντιαίους νευρῶνες τοῦ εἴδους αὐτοῦ. Ἕνας ἐπιτυχὴς καὶ 
διεθνῶς γνωστὸς πειραματιστὴς ἀλλὰ μὲ ἐλάχιστη ἐπαφὴ μὲ τὴν ψυχια-
τρική. Ἐκλεγεὶς καθηγητὴς ἐξέπληξε ὅλους μὲ τὴν ταχύτητα καὶ τὴν πλη-
ρότητα μὲ τὴν ὁποία ἐξάσκησε τὴν ψυχιατρικὴ ποὺ δὲν εἶχε σπουδάσει. 

Ἡ ἄλλη ἰδιότητά του ἦταν ἡ διπλωματική του ἱκανότητα. Ἐκλεγεὶς 
πρόεδρος τῆς Διεθνοῦς Ψυχιατρικῆς Ἑταιρείας εὑρέθη στὴν ἀνάγκη νὰ συμ
βιβάσει τὰ ἀσυμβίβαστα. Ὄντως, ὑπῆρχε μία διάσταση ἀπόψεων μεταξὺ 
τῶν Σοβιετικῶν καὶ τῶν Ἀμερικανῶν Ψυχιάτρων. Οἱ Ἀμερικανοὶ  κατηγο-
ροῦσαν, καὶ ὀρθῶς, τοὺς Ρώσους συναδέλφους τους ὅτι κατόπιν κυβερνη-



188	 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

τικῶν προσταγῶν ἢ προτροπῶν ἔκλειναν στὰ ψυχιατρεῖα τοὺς ἀντιπολιτευό
μενους στὴ Σοβιετικὴ Κυβέρνηση διαγιγνώσκοντάς τους ὡς ἀσθενεῖς, 
πράγμα τὸ ὁποῖο ἐξαγρίωνε τοὺς Δυτικούς. Ὁ Στεφανῆς κατάφερε μὲ ἤπιο 
καὶ εὐέλικτο τρόπο νὰ παραμερίσει τὸ ἐμπόδιο αὐτὸ καὶ νὰ διατηρήσει ἑνω-
μένη τὴ Διεθνὴ Ψυχιατρικὴ Ἑταιρεία».

Ἡ Ὁλομέλεια τηρεῖ ἑνὸς λεπτοῦ σιγὴ εἰς μνήμην τοῦ ἐκλιπόντος.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΕΚΘΕΣΕΙΣ ΠΕΠΡΑΓΜΕΝΩΝ  
ΤΩΝ ΚΕΝΤΡΩΝ ΕΡΕΥΝΗΣ





ΕΚΘΕΣΕΙΣ 
 

ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ 
ΚΑΙ ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

Κατὰ τὸ 2016 συνεχίστηκαν οἱ πολλαπλὲς δραστηριότητες τοῦ ΚΕΑΕΜ, μὲ 
ἀξιόλογα ἐπιστημονικὰ ἀποτελέσματα ποὺ δημοσιεύτηκαν σὲ περιοδικὰ 
διεθνοῦς κύρους, μὲ διεθνεῖς συνεργασίες, ἀποστολὲς σὲ ἱδρύματα τοῦ ἐξω-
τερικοῦ καὶ ἑβδομαδιαῖα σεμινάρια μὲ ὁμιλητὲς ἀπὸ τὴν Ἑλλάδα καὶ τὸ 
ἐξωτερικό. Ἡ ἔρευνα ἑστίασε στὰ ἀκόλουθα ἐπιστημονικὰ πεδία: Θεωρητικὴ 
καὶ Παρατηρησιακὴ Γαλαξιακὴ Δυναμική, Μὴ Γραμμικὴ Δυναμικὴ καὶ 
Χάος, Ἡλιακὴ Φυσική, Μαγνητοϋδροδυναμική, Κοσμολογία. Κατὰ τὸ ἔτος 
2016 ἐκδόθηκε ἀπὸ τὸ ΚΕΑΕΜ ἕνας εἰδικὸς τόμος μὲ τίτλο Νεότερες ἐξελί-
ξεις στὴν Ἀστρονομία (ἐπιμ. Γ. Κοντόπουλος - Π. Α. Πάτσης), στὸν ὁποῖο 
παρουσιάστηκε μιὰ σειρὰ 10 ἄρθρων ποὺ συνοψίζουν πρόσφατα ἀποτελέ-
σματα τῶν ἐρευνητικῶν ἐργασιῶν τοῦ ΚΕΑΕΜ. Οἱ ἐρευνητὲς τοῦ Κέντρου 
ἔλαβαν μέρος μὲ ἀνακοινώσεις τους σὲ συνέδρια, ἡμερίδες καὶ ἄλλες συναφεῖς 
ἐπιστημονικὲς ἐκδηλώσεις. Ἔγιναν 37 σεμινάρια γιὰ θέματα Ἀστρονομίας, 
Ἀστροφυσικῆς καὶ Μηχανικῆς. Οἱ ἐρευνητὲς ἔδωσαν σειρὰ μαθημάτων σὲ 
μεταπτυχιακὰ πανεπιστημιακὰ τμήματα, ἐπέβλεψαν δέκα διδακτορικὲς δια-
τριβὲς καὶ τέσσερις μεταπτυχιακοὺς φοιτητές.
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ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ 
ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑΣ

Τὸ ΚΕΦΑΚ ἐκπόνησε τὰ ἑξῆς ἐρευνητικὰ προγράμματα: 1) Navarino Envi-
ronmental Observatory (NEO), μιὰ συνεργασία τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν, τοῦ 
Πανεπιστημίου τῆς Στοκχόλμης καὶ τῆς ἑταιρείας ΤΕΜΕΣ ποὺ ἀφορᾶ στὴ 
δημιουργία καὶ λειτουργία ἑνὸς περιβαλλοντικοῦ Παρατηρητηρίου στὴν 
περιοχὴ τῆς Μεσσηνίας. 2) «Copernicus Atmosphere Monitoring Service 
CAMS-84: Global and regional a posteriori validation, including focus on 
the Arctic and Mediterranean areas-CAMS-84». 3) «The European Network 
for Observing our Changing Planet-ERA–PLANET». 4) «Coordinating and 
integrating Regional, state-of-the-art Earth Observation Activities in NA, 
ME, and Balkans and Developing Links with GEO related initiatives towards 
GEOSS - GEO CRADLE». 5) «RAIN-EX: Risk-Based Approach for the Pro-
tection of Land Transport Infrastructure against Extreme Rainfall-RAIN-

EX». 6) «EU Cloud Intercomparison, Process Study and Evaluation Project-
EUCLIPSE». 7) «Infrastructure for the European Network for the Earth 
System Modelling-IS-ENES». 8) «Πρόταση γιὰ τὴν ψηφιοποίηση τῶν 
μετεωρολογικῶν καὶ συναφῶν Ἀρχείων τοῦ Αἰγινήτη καὶ Μαριολόπουλου 
ποὺ φυλάσσονται στὸ ΚΕΦΑΚ τῆς Ἀκαδημίας Ἀθηνῶν», καὶ 9) «Περιβαλ-
λοντικὰ πλεονεκτήματα τῆς Ἑλλάδος στὸν Τουριστικὸ Τομέα».
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ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΘΕΩΡΗΤΙΚΩΝ 
ΚΑΙ ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

Ἡ ἔρευνα τοῦ ΚΕΘΕΜ ἑστιάζει στὴ δημιουργία ἀλγόριθμων ἀνακατασκευ-
ῆς ἰατρικῆς εἰκόνας. Τὸ 2016 ἔγιναν οἱ ἑξῆς δραστηριότητες: 1) Βελτιστο-
ποιήθηκε ὁ aSRT, ἕνας ἀναλυτικὸς ἀλγόριθμος ποὺ ἀναπτύχθηκε στὸ Κέντρο 
γιὰ τὴν ἀνακατασκευὴ τῆς εἰκόνας τοῦ τομογραφικοῦ SPECT. 2) Δημιουρ-
γήθηκε ἕνας νέος ἀλγόριθμος βασισμένος σὲ σωρευτικὰ ἀθροίσματα, μὲ 
δυνατότητα νὰ προσδιορίσει τὰ περιγράμματα ἀντικειμένων σὲ εἰκόνες 
πυρηνικῆς ἰατρικῆς χρησιμοποιώντας τὸ σινόγραμμα. 3) Συνεχίστηκε ἡ 
ἔρευνα στὸν τομέα τῆς ἀπεικόνισης νέων ραδιοφαρμάκων μὲ τὴ χρήση τῆς 
μικρῆς γ-κάμερας ποὺ διαθέτει τὸ Κέντρο, σὲ συνεργασία μὲ τὸ ἐργαστήριο 
ραδιοχημικῶν μελετῶν τοῦ ΙΠΡΕΤΕΑ τοῦ ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος» καὶ τοῦ 
ἐργαστηρίου παρασκευῆς ραδιοφαρμάκων, Τμῆμα Πυρηνικῆς Ἰατρικῆς- 
PET/CT, ΓΝΑ «Ὁ Εὐαγγελισμός». 4) Σὲ συνεργασία μὲ τὸ ΙΙΒΕΑΑ ἔγιναν 
ἐκτεταμένες μελέτες σὲ ἕνα ἀπεικονιστικὸ σύστημα μικρῶν ζώων (Mediso 
NanoScan PC small-animal PET/CT scanner), μὲ δημοσίευση στὸ ἔγκριτο 
περιοδικὸ Molecular Imaging and Biology. Τὸ ΚΕΘΕΜ μετέχει στὰ ἐρευνη-
τικὰ προγράμματα «Ἀντίστροφα Προβλήματα καὶ Ἰατρικὴ Ἀπεικόνιση» 
καὶ «Real- Data Implementation and Evaluation of an Analytic Reconstruction 
Algorithm: Comparison with FBP and OSEM» καὶ ἐπιβλέπει δύο διδακτο
ρικοὺς φοιτητές.
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