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˼Ǻʳɭʳ ا�ɡˏɭˣٓای ˩ǃد ɡ̰ از آ̈ˌƽن و از دǏ˽ Ǻ̈ا ˩ɡ زɖɭ͂ اƽɴ̟د و 
̉ʺ�ɡʺ˪ Ș̰ ǝ͐ ،Ǻʒای از انٓ را ˩ǝداǃ˽ ،Ǻ̉د را در انٓ دƽˌ̲ ،Ǐˣن 

ǝ̰د ˼Ǟͅ Ǻʳɭʳد اوƽ˼ .Ǻ̈ل انǞͅ Ǻʳɭʳ˼ ɡ̰�ٓد ͐ˌƽʼن ˱ǃ˩ șʇد.
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تقلیل�گرایی
Reductionism



زیر-سیستم�ها

سیستم

تقلیل

نگاره�ها از ویکی�پدیا



زیر-سیستم�ها

سیستم

بازسازی

بیشتر، متفاوت است!
Emergentism

نگاره از ویکی�پدیا

Anderson, Philip W. (4 August 1972). "More 
is different". Science. 177 (4047): 393–396. 



بیشتر متفاوت است!

نگاره از ویکی�پدیا



رفتارهای جمعی با الگوهای مشخص



مورچه خنگ در برابر مورچه�های باهوش!

bit.ly/2LgdGUGbit.ly/2QRDCeF

http://bit.ly/2LgdGUG
http://bit.ly/2QRDCeF


شبکه�: نماد فیزیک قرن ۲۱

bit.ly/2Lf4YWNنگاره از ویکی�پدیا

http://bit.ly/2Lf4YWN


quantamagazine.org 

http://quantamagazine.org


نگاره از ویکی�پدیا

جهان�-کوچکی در ویکی�پدیا
Small World Phenomenon



جهان�-کوچکی در ویکی�پدیا
Small World Phenomenon



۴۱ مسیر به طول ۳!
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http://sixdegreesofwikipedia.com
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شبکه�های واقعی جهان کوچک هستند!

https://research.fb.com/three-and-a-half-degrees-of-separation/
https://research.fb.com/three-and-a-half-degrees-of-separation/
http://www.aaai.org/ocs/index.php/SOCS/SOCS11/paper/view/4031
http://www.aaai.org/ocs/index.php/SOCS/SOCS11/paper/view/4031
https://www.sixdegreesofwikipedia.com


اثر شاخ�ها
Hubs effect

بی�مقیاسی
Scale-invariance



Human Development Report 1992, Chapter 3, retrieved 2007-07-08

قانون ۸۰ - ۲۰!
توزیع تولید ناخالص داخلی ۱۹۸۹

بی�مقیاسی
Scale-invariance

http://hdr.undp.org/en/reports/global/hdr1992/chapters/


شبکه جاده�های امریکا

شبکه خطوط هوایی امریکا

 نگاره از کتاب علم شبکه باراباشی



سیستم�های پیچیده در دانشگاه شهید بهشتی

نگاره از ویکی�پدیا



Sitpor.org

سپاس از شما
عباس کریمی


