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نمایش تمام پاس های ارسال شده
در بازی های جام جهانی ۲۰۱۸ روسیه در یک تصویر
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۱۱

اقتصاد خرد

علی استخدام بانک شد.✘

نگار از کار اخراج شد.✘

نیما کارمند دادگستری شد. ✘
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اقتصاد کلان در برابر اقتصاد خرد

علی استخدام بانک شد.✘

نگار از کار اخراج شد.✘

نیما کارمند دادگستری شد. ✘
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اقتصاد کلان در برابر اقتصاد خرد

علی استخدام بانک شد.✘

نگار از کار اخراج شد.✘

نیما کارمند دادگستری شد. ✘

۱ = ۱ + (۱-) + ۱اشتغال: ۱ نفر

ریز درشت
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حجم معاملات
اشتغال

gdp

اقتصاد کلان در برابر اقتصاد خرد
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اقتصاد کلان در برابر اقتصاد خرد

علی استخدام بانک شد.✘

نیما کارمند دادگستری شد. ✘
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اقتصاد کلان در برابر اقتصاد خرد

علی استخدام بانک شد.✘

نیما کارمند دادگستری شد. ✘

اشتغال = ۱
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اقتصاد کلان در برابر اقتصاد خرد

علی استخدام بانک شد.✘

نیما کارمند دادگستری شد. ✘

کلاس
هم ارزی

اشتغال = ۱
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۱ = ۱ + (۱-) + ۱اشتغال: ۱ 

ریز درشت



نگاشت/تبدیل بازگشت ناپذیر
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۱ = ۱ + (۱-) + ۱اشتغال: ۱ 

ریز درشت



نگاشت/تبدیل بازگشت ناپذیر

۲۰

ریز درشت
آنتروپی
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مدل سازی در اقتصاد خرد

مدلسازی عامل بنیان
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مدل سازی در اقتصاد کلان:
توصیف وضعیت (های) بعدی سیستم

۱۳۹۷ ۱۳۹۸ ۱۳۹۹

۲۳
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دما
T ∝ <v> 

تبدیل بازگشت ناپذیر

wikipedia



نظریه موثر
effective theory

۲۴

ترمودینامیک و مکانیک آماری

{(X, P)} (P, V, T)

wikipedia





درشت -دانه بندی
Coarse-Graining

۲۵

آلیس در سرزمین عجایب



درشت -دانه بندی: رای اکثریت
Majority Vote Coarse-Graining
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درشت -دانه بندی: رای اکثریت
Majority Vote Coarse-Graining

۲۷



درشت -دانه بندی: رای اکثریت

۲۸



درشت -دانه بندی: رای اکثریت

۲۹



۳۰

نقشه توزیع حزبی 
مجمع گزینندگان در 

سال ۲۰۰۴:

 قرمز: جمهوری خواه 
آبی: دمکرات

wikipedia



درشت -دانه بندی: رای اکثریت
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درشت -دانه بندی: رای اکثریت

۳۲

۱۰ در ۱۰



لئو کادانوف

decimation :درشت -دانه بندی

۳۳



decimation :درشت -دانه بندی

۳۴



۳۵

۳ در ۳

۹ مرتبه
کاهش اندازه 

فشرده سازی



۳۶

در فضای حقیقی✘

موضعا بهم دیگر متصل✘

درشت -دانه بندی: رای اکثریت



۳۷

رای اکثریت با شبکه ۳در۳

فشرده سازی



۳۸

رای اکثریت با شبکه ۳در۳ JPEG

فشرده سازی



۳۹

رای اکثریت با شبکه ۳در۳ JPEG فشرده سازی

فضای حقیقی فضای فوریه
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JPEG رای اکثریت با شبکه ۳در۳فشرده سازی
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درشت -دانه بندی: رای اکثریت

۴۱

F( ) =  



درشت -دانه بندی: رای اکثریت

۴۲

F( ) = 

F( ) = 

فشرده سازی در فضای مکان



درشت -دانه بندی: رای اکثریت

۴۳

F( ) = 

F( ) = 

F: {s}  {s*}     

|s| > |s*|

100 bits   1 bit     
فشرده سازی در فضای مکان



درشت -دانه بندی: رای اکثریت

۴۴

F  = 

wikipedia



خوشه بندی

۴۵

F=?

wikipedia



خوشه بندی کی-میانگین

۴۶

وزن

F: ℝ۲+
 {A, B}     

ℵ    ۲۱
همون بی نهایت :)

وزن

قد

wikipedia



خوشه بندی کی-میانگین

۴۷

وزن

قد

F: ℝ۲+
 {A  ,  B}     

ℵ    ۲۱

نر       ماده
wikipedia



خوشه بندی کی-میانگین

۴۸

وزن

قد

F: ℝ۲+
 {A  ,  B}     

خوشه بندی سخت

نر       ماده

وزن

قد

wikipedia



۴۹

©mathworks

(GMM) خوشه بندی: مدل گاوسی ترکیبی

F: ℝ۲+
 [۰ , ۱]     

G۱ = G۱ (μ۱, σ۱)
G۲ = G۲ (μ۲, σ۲)

p ∈ G۱

G۱ 
G۲ 



۵۰

©mathworks

(GMM) خوشه بندی: مدل گاوسی ترکیبی

F: ℝ۲+
 [۰ , ۱]     

مدل بیزی: عضویت یکتا

خوشه بندی نرم

G۱ 
G۲ 





آنتروپی شانون
معیاری از عدم قطعیت
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum
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{Pa,  Pb,  … , Pz}

اطلاعات درون این فرایند؟

عدم قطعیت در این فرایند؟

©eBay
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{Pa,  Pb,  … , Pz}

H({Pj}) = ?

©eBay



۵۴

©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

پیشامدها مستقل هستند.✘

اطلاعات برای Pa=Pb=۰/۵ و اطلاعات برای Pg=Ph=۰/۵ یکی است.✘
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

کمترین اطلاعات: برای برابر بودن Pjها✘

wikipedia
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

بیشترین اطلاعات: یک بودن یکی و صفر بودن بقیه✘

wikipedia
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

Pjها مستقل هستند.✘

اطلاعات برای Pa=Pb=۰/۵ و اطلاعات برای Pg=Ph=۰/۵ یکی است.✘

کمترین اطلاعات: برای برابر بودن Pjها✘

بیشترین اطلاعات: یک بودن یکی و صفر بودن بقیه✘
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

Pjها مستقل هستند.✘

اطلاعات برای Pa=Pb=۰/۵ و اطلاعات برای Pg=Ph=۰/۵ یکی است.✘

کمترین اطلاعات: برای برابر بودن Pjها✘

بیشترین اطلاعات: یک بودن یکی و صفر بودن بقیه✘

اصل درشت-دانه بندی✘
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

اصل درشت-دانه بندی✘

R
P SH( ) 

wikipedia
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

R
P SH( ) 

اصل درشت-دانه بندی✘

H(   )R
P or S

wikipedia
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

R
P or SH(   ) + ?

اصل درشت-دانه بندی✘

R
P SH( ) = 



۶۱

©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

R
P or SH(   ) +(PP+PS) H(  )P S

اصل درشت-دانه بندی✘

R
P SH( ) = 
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

R
P or SH(   ) +(PP+PS) H(  )P S

R
P SH( ) = 

R P or S

P S

درشت-دانه بندی

ریز درشت
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©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

R
P or SH(   ) +(PP+PS) H(  )P S

R
P SH( ) = 

آنتروپی درشت-دانه بندی شده                            آنتروپی وزن دار

HFINE-GRAINED ≥ HCOARSE-GRAINED



۶۴

©Erico Guizzo/IEEE Spectrum

Pjها مستقل هستند.✘

اطلاعات برای Pa=Pb=۰/۵ و اطلاعات برای Pg=Ph=۰/۵ یکی است.✘

کمترین اطلاعات: برای برابر بودن Pjها✘

بیشترین اطلاعات: یک بودن یکی و صفر بودن بقیه✘

اصل درشت-دانه بندی✘
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درشت -دانه بندی

نظریه ۱ نظریه۲
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درشت -دانه بندی

نظریه ۱ نظریه۲
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