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Σκοπόσ τθσ παροφςασ διδακτορικισ διατριβισ είναι θ διερεφνθςθ τθσ ςυμπεριφοράσ 
δικτφων ταλαντωτϊν κυρίωσ με εφαρμογι ςτισ επιςτιμεσ τθσ ηωισ, όπωσ π    θ 
νευροεπιςτιμθ. Σε αυτι τθ βάςθ μελετϊνται φαινόμενα ςυγ ρονιςμοφ και θ πικανι 
εμφάνιςθ δομϊν (patterns), που προκφπτουν από τθν αλλθλεπίδραςθ ςυηευγμζνων 
ςτοι είων με διαφορετικζσ γεωμετρίεσ ςυνδεςιμότθτασ  Οι ταλαντωτζσ περιγράφονται 
από το μοντζλο Ολοκλιρωςθσ-Πυροδότθςθσ με Απϊλειεσ (Leaky Integrate-and-Fire), που 
είναι ζνα απλό μοντζλο που αποδίδει τθν εξζλιξθ του δυναμικοφ τθσ μεμβράνθσ ενόσ 
βιολογικοφ νευρϊνα  Στο πλαίςιο αυτό εξετάςτθκε θ δυναμικι ςυμπεριφορά δικτφων 
νευρϊνων ςε τακτικι ςυνδεςμολογία, όπου δθλαδι υπάρ ει καλά κακοριςμζνθ 
ςυνδεςιμότθτα μεταξφ των νευρϊνων (π    μθ-τοπικι, κατοπτρικι, ςυνδυαςμόσ διαγϊνιασ 
και μθ-τοπικισ ςυνδεςμολογίασ), κακϊσ επίςθσ και δικτφων με μθ-τακτικι ςυνδεςμολογία, 
δθλαδι ςυνδεςμολογία ςτθν οποία υπάρ ουν και τυ αίεσ ςυνδζςεισ (π    ςυνδεςμολογία 
μικροφ κόςμου)  

Στθν περίπτωςθ των τακτικϊν ςυνδεςμολογιϊν, μελετικθκε αρ ικά θ επίδραςθ του 
μεγζκουσ του ςυςτιματοσ N ςτθν δυναμικι του ςυμπεριφορά για διαφορετικά μεγζκθ 
δικτφων με κοινζσ παραμζτρουσ (π    ις φσ ςφηευξθσ ς<0,  δυναμικό κατωφλίου uth κ α ) 
και διαπιςτϊκθκε ότι για διαφορετικά μεγζκθ δικτφων και ςτακερό ποςοςτό ςυνδζςεων d 
παρατθρείται εμφάνιςθ  ιμαιρικισ κατάςταςθσ με τθν ίδια πολλαπλότθτά  Για τθν 
περίπτωςθ ςυςτθμάτων διαφορετικοφ μεγζκουσ N και με παραπλιςιο ςυνολικό αρικμό 
ςυνδζςεων Rtotal  διαπιςτϊκθκε ότι θ πολλαπλότθτα αυξάνεται αυξανομζνου του N, 
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αποτζλεςμα ςυμβατό με ευριματα από προθγοφμενεσ μελζτεσ ςτισ οποίεσ ζ ει βρεκεί ότι 
ςε ζνα ςφςτθμα που εμφανίηει  ιμαιρικι κατάςταςθ θ πολλαπλότθτα αυτισ μειϊνεται 
κακϊσ αυξάνει το εφροσ ςφηευξθσ R  Επιπλζον, παρατθρικθκε ότι αυξανομζνθσ τθσ |ς| 
εμφανίηεται μια περιο ι ςτθν οποία εμφανίηεται ςυ νότερα θ αςυγ ρόνιςτθ κατάςταςθ  
Εκατζρωκεν τθσ περιο ισ αυτισ παρατθρικθκε αναςτροφι ςυγ ρονιςμοφ, δθλαδι οι 
ςυγ ρονιςμζνοι ταλαντωτζσ λαμβάνουν ςυςτθματικά τθν μζγιςτθ ι τθν ελά ιςτθ τιμι 
μζςθσ τα φτθτασ φάςθσ (ωmax ι ωmin) ςτθν αντίςτοι θ περιο ι   

Στθ ςυνζ εια, μελετικθκαν ωσ προσ τθν δυναμικι τουσ ςυμπεριφορά και άλλα δίκτυα με 
τακτικι ςυνδεςμολογία  Για τθν περίπτωςθ τθσ μθ-τοπικισ ςυνδεςμολογίασ με ς>0 
διαπιςτϊκθκε ότι το ςφςτθμα δεν υποςτθρίηει τθ δθμιουργία  ιμαιρικϊν καταςτάςεων, οι 
οποίεσ δίνουν τθ κζςθ τουσ ςε οδεφουςεσ δομζσ δραςτιριων νευρϊνων που 
δια ωρίηονται από ‘πακθτικοφσ’ νευρϊνεσ που παραμζνουν για μεγάλα  ρονικά 
διαςτιματα κοντά ςτο δυναμικό κατωφλίου  Οι οδεφουςεσ δομζσ νευρϊνων  ςτθν 
περίπτωςθ τθσ ειςαγωγισ  ρόνου εφθςυ αςμοφ pr εντοπίηονται ςτο  ϊρο  Η εμφάνιςθ 
‘πακθτικϊν’ νευρϊνων παρατθρείται επίςθσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ κατοπτρικισ 
ςυνδεςμολογίασ με ς>0, όπου διαπιςτϊκθκε ο περιοριςμόσ τθσ δραςτθριότθτασ ςε τμιμα 
του δικτφου, με τθν περιο ι δραςτθριότθτασ να εμφανίηει επιμζρουσ δομι που 
αναδεικνφεται ςτθ μζςθ τα φτθτα φάςθσ  Ιδιαίτερο ενδιαφζρον ςτθ δυναμικι 
ςυμπεριφορά παρουςιάςτθκε και ςτθν περίπτωςθ του ςυνδυαςμοφ διαγϊνιασ και μθ-
τοπικισ ςυνδεςμολογίασ με ς<0, όπου καταγράφθκε θ φπαρξθ τθσ  ιμαιρικισ κατάςταςθσ 
με δφο επίπεδα ςυγ ρονιςμοφ, εκτόσ των ςυνικων και των μονιρων  ιμαιρικϊν 
καταςτάςεων  

Στο δεφτερο μζροσ τθσ διατριβισ, μελετικθκε και θ ςυμπεριφορά δικτφων με μθ-τακτικι 
ςυνδεςμολογία  Πιο ςυγκεκριμζνα, ςτθν περίπτωςθ τθσ ςυνδεςμολογίασ μικροφ κόςμου, 
ειςάγοντασ ςτο δίκτυο τυ αίεσ ςυνδζςεισ μεταξφ των νευρϊνων με μια πικανότθτα p, 
παρατθρικθκαν τα φαινόμενα τθσ ενις υτικισ ςυμβολισ του κορφβου και των μετζωρων 
μονιρων καταςτάςεων για μικρζσ τιμζσ τθσ παραμζτρου p, ενϊ μεγάλοσ αρικμόσ τυ αίων 
ςυνδζςεων εί ε ωσ αποτζλεςμα τθν καταςτροφι των  ιμαιρικϊν καταςτάςεων   

 


