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הוראה 
 ומחקר

 

 בצומת קבלת החלטות? הגעתם למקום הנכון

? חריג יעכב סיום של משימהאיזה אירוע ? מה יהיו החדשות של מחרשגרת חיינו עטופה בחוסר וודאות. 

האם מערך הבידוק הביטחוני אשר תכננו מכסה באופן הולם את כלל תרחישי החשיפה לסיכון? על מנת 

את   חיים-להתמודד באופן הולם ומושכל עם קבלת החלטות בצמתים אלו ורבים אחרים, פיתח פרופ' יעקב בן

תחת תנאי  סטרטגיטות ותכנון אקבלת החללמבוססת מודלים  (, שיטהInfo-Gap Theory) ידע-תורת פער

במוסדות מחקר ובאוניברסיטאות ברחבי בין השאר יושמה בהצלחה כבר השיטה  .וודאות חמוריםחוסר 

, GM Los Alamos National Labs,חשמל, כגון רפאל, חברת  בחברות מובילות בארץ ובחו"ל, העולם

 למקום הנכון. ובחיל האוויר האמריקני. בצומת קבלת החלטות? הגעתם

 

 חיים-בתמונה: פרופ' יעקב בן

תחת על מנת לקבל החלטה מקיפה ואמינה  ,מה שעוד עלינו לדעתלבין   ,לנו מה שידועהוא הפער בין   ידע-פער

-לעזור במידול ובניהול אי הידע יכול-ותורת פער ,ידע קיימים בכל תחום של עשייה-ריוודאות. פע חוסר תנאי

 .חיים-ידע ע"י פרופ' בן-ליישום שיטת פערמיני רבות דוגמאות  להלן ארבע .וודאויות
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על גילוי מוקדם של תקלות במערך של מכונות יצור אוטומטיות. פריון  יםמופקד םאתמצב בו ראשית נניח  ובוא

ולפני התפתחותן לתקלות רציניות. את הבעיות  ,דור מאיהמפעל מחייב קצב תקלה נמוך ביותר וגילוי אנומליות מה

אירוע מתרחשת תקלה שאינה רגילה, מדובר בולכן כאשר  כבר פתרתם לפני זמן רב, שגורמות לתקלות "רגילות"

דבר  אחר ש מתמידהינה חיפושאינה רגילה לא ראיתם מעולם. כלומר, משימת גילוי תקלה עדיין חודי שכמותו יי

 . ואעשות מהר, אבל אסור להכריז על תקלות שוינוסף, הגילוי צריך להשמאפייניו לא ידועים. ב

 המהות של –לדעת  צריכים םלבין מה שאת –תקלות העבר  – יםכן יודע םין מה שאתבמצב כזה הפער שב

מן  בשיתוף עם פרופ"ח מרים זקסנהויזחיים -פעל פרופ' בןהינו פער ידע גדול. בשנה האחרונה,  –התקלה הבאה 

אשר התנהל  במסגרת פרויקט במימון חברת אינטל ידע-תורת פער באמצעותמענה לבעיה זו  ופיתח, הפקולטה

 .במרכז הייצור של החברה בקריית גת

בו מעורבים  ,סימולציה ממוחשבת של תהליך פיזיקלי מפתח עליו אתם אחראים,הצוות נניח כי  בדוגמא השנייה

ים קטנים וגדולים. אין פתרון אנליטי לתהליך יומטראוממדים גי, וארוכות קצרותלות זמן אתחומי מדע רבים, סק

בין המדענים על הדרך הנכונה למדל  ויכוח וקיים ,, חלק מן התופעות הפיזיקליות אינן מובנות לגמריהפיזיקלי

-בפעם אחת דורשת שבועות או אף חודשים במחשב שהרצתו ,אותן. הסימולציה מתבססת על חישוב נומרי ענק

תלוי בגודל הצעדים בזמן ובמרחב. צעדים קטנים יביאו לחישוב מדויק אבל ידרשו הרבה זמן  ההרצהעל. זמן 

 מחשב. צעדים גדולים יביאו לחישוב מדויק פחות וזול יותר. 

חישוב מצעדים גדולים לצעדים קטנים )למשל ה של תוצאות קיימים אלגוריתמים שעושים אקסטרפולציאמנם, 

כך ניתן לשערך את תוצאות החישוב שהיה מתקבל בצעדים קטנים, מתוך חישובים (. ע"י Richardsonשיטת 

ם טרים באלגוריתם האקסטרפולציה אינצעדים גדולים. הבעיה היא שערכי הפרמשיתבצעו במסגרת זולים יותר 

-מיתים בעבשיתוף עם חיים -מפתח פרופ' בןשנה האחרונה, במהלך הפער הידע. נמצא ידועים היטב, וכאן 

Sandia National Lab ידע.-תורת פער באמצעותמענה לבעיה זו , שבארה"ב 

על מיגור מחלת  יםאחראיו ,במדינה אפריקאית יםדמיולוגיאפ יםרופאבמעבר חד לדוגמא שלישית נניח כי אתם 

 תהשפעאת השחפת. למחלה זו דינמיקת התפשטות מסובכת עם זמני תגובה איטיים מאד. כתוצאה מכך, רואים 

לכן משתמשים במודלים מתמטיים לחיזוי השפעת , ורפואית רק זמן רב אחרי התחלת ההתערבותההתערבות ה

הבעיה היא , אך של שנים רבות ביבשות אחרותמצטבר ההתערבות. קיימים מודלים די מדויקים מנסיון 

שחפת. מצד הל דמיולוגיה שימשנה מן היסוד את האפ מחלה זוו ,AIDS -יש עומס רב של מחלת הכם שבמדינת

את קצב  עלולה להגביר AIDSפני זיהום והדבקות, ולכן ממחלישה את עמידות הציבור  AIDS-אחד, מחלת ה

מכך משתמע שיש צורך בהגברת ההתערבות נגד שחפת ע"י הקצאת יותר משאבים למיגור. , והתפשטות השחפת

ט את ההתפשטות של יכולה להא AIDS-, התמותה מAIDS-מצד שני, באוכלוסיה עם עומס רב של מחלת ה

 משתמע שניתן להקטין את הקצאת המשאבים למיגור השחפת.  , ומכךשחפתכולל  ,מחלות אחרות

, וזה מקשה מאד על קביעת AIDSכלומר, קיים פער ידע עצום בכל הקשור לדינמיקה של שחפת בנוכחות 

-ה לאתגר זה באמצעות תורת פערמענ חיים-פיתח פרופ' בןהתערבות רפואית למיגור השחפת. בשנה האחרונה, 

 .ם בבוטסוונה ובארה"בבשיתוף עם רופאי, ידע

 



במקרה שיפלוש לבית הגידול  ,על גילוי, זיהוי ומיגור של גורם ביולוגי זר יםאחראי םאתבדוגמא האחרונה נניח כי 

המקומי. פלישת זנים זרים נובעת מתיירות, מסחר, או הסעה טבעית. זנים זרים עלולים לגרום נזק רב לזנים 

וליציבות בית הגידול. הבעיה דומה במקצת לגילוי תקלות  ,מקומיים, עם השלכות לא טובות לחקלאות, לתיירות

היבטים שונים של  חיים-וקר פרופ' בן. בשנים האחרונות חונההמתואר בדוגמא הראש חדשות במכונות יצור

 חוקרים מאוסטרליה, ארה"ב וישראל. עם ידע, בשיתוף -בעזרת תורת פערת הבעיה הביולוגי

 

 :ידע-לשיטת פער תחומי ישום עיקריים

 אמינות המוצר 

 אמינות תהליכים 

 תכן הנדסי 

 החלטות כלכליות 

 ביטחון לאומי 

 החלטות רפואיות 

  פרויקטים ולוחות זמניםניהול 

 שימור ביולוגי 

 

 חיים במסגרת פעילותו:-אותם מעניק פרופ' בןסוגי השירותים 

  הרצאות רקע והעשרה לעובדי מחקר ופיתוח ולצוותי חשיבה 

 ידע ויישומה-קורסים קצרים ללימוד תורת פער 

 ידע-ל תחומי היישום של תורת פעריעוץ בפתרון בעיות בכ 

 

 ת החלטות:דוגמאות לתמיכה בקבל

 הקצאת משאבים בין משימות או יעדים 

 'מדיניות ציבורית לאיכות הסביבה, בריאות הציבור, צמיחה כלכלית וכו 

 נתדירת גורם זר ולזיהוי פעילות עויתכנון מערך פיקוח נגד ח 

 תכן הנדסי לריסון רעידות 

 הערכת אמינות מתוך נתוני כשל 

  מידול מתמטי של מערכת טכנולוגית מורכבת 

 

עולה חברות בתעשייה המעוניינות למסד שיתופי פ חיים מזמין-פרופ' יעקב בן? כםבעבודתהאם יש פערי ידע 

 . gap.com-http://infoמידע נוסף באתר: , yakov@technion.ac.ilליצור קשר:  פעילותובתחום 
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