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ר ק ע  
מתוארותסביבנורבותמערכות

לדוגמה.מורכבתרשתידיעל
,האינטרנט,החברתיתהרשת

רשתאובמוחהנויירונים
ממערךמורכבותכולן–החשמל
.וקישוריםצמתיםשלמסועף

התפשטות
כמו,זהעלזהמשפיעיםברשתהצמתים

זהמדביקיםהחברתיתברשתאדםבנילמשל
אתזהמפעיליםנויירונים,במחלותזהאת
ורכיבי,חשמלייםסיגנליםבאמצעותזה

.לזהזהעומסיםמעביריםהחשמלמערכת

נקודות שבת ויציבות
כלל–המערכתלתפקודהרצויהמצב–משקלשיוויבמצב

תפקודעלשומרתהמערכתזהבמצב.מאוזנותברשתההשפעות
ידיעלהמאופיינים,משקלשיוויסוגישניביןמבחינים.תקין

,דועכותהפרעות–יציבמשקלשיווי:להפרעותהמערכתתגובת
אינןהפרעות–יציבלאמשקלשיווי.מאוזנתנותרתוהמערכת
.מאיזוןהמערכתאתומסיטותלגדולממשיכותהן,דועכות

לא יציב

יציב

מייפרדוקס היציבות של רוברט 
.יציבהפחותגםהיאיותרגדולהשהרשתשככל1972-בהוכיחמיירוברט

?יציבתפקודעלוטכנולוגיותביולוגיות,חברתיותרשתותשומרות,כןאם,איך

הפתרון שלנו
הפרעותעללחשובניתן.שוותההפרעותכללא

מערכת,לדוגמה.שונים–בציריםאו–בכיוונים
אך,הכחולבצירהפרעותכנגדיציבהשבתמונההאוכף

ישמורכבתלרשת.האדוםבצירהפרעותכנגדלא
כל.(עצמייםוקטורים)מאודרביםממדיים-רבצירים
בדומה.אופייניבכיווןהפרעהמייצגכזהוקטור
,כלליבאופןיציבהלאלהיותעשויהרשתגם,לאוכף

.מסוימותלהפרעותביחסיציבהעדייןאך
שלהפרדוקסשלפירשתותשלמשפחהבנינובמחקר

כנגדיציבותשהןהראנוזאתלמרות.יציבותאינןמיי
אינןכאלוהפרעות.אפסבממוצעשסכומןהפרעות
–אקראיתהפרעהשלמאפייןזהולמעשה.כללנדירות

(בקירוב)מסתכמתהיאולכןמועדףכיווןלהאין
יציבותלגלותעשויותבטבערשתותכךאם.לאפס
.אקראיותהןאלוהפרעותעודכל–הפרעותכנגד

תוצאות ומסקנות
להשפיעיתחילויציביםהלאההפרעהציריגםמסויםבשלב.לא–?לנצחמעמדיחזיקזההאם

.רעשתחתגםלתפקדלמערכתומאפשר(כחול)זמניתיציבותמקנהזהאבל,לגדולתתחילוההפרעה


