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از اين دسته . دگرديم ارائه Blottoهاي   يافتن استراتژي غالب در بازيير برايادگي يها بر اتوماتاي مبتنيكردين مقاله، رويدر ا: چكيده
 ي برا در دنياي واقعيها اولاً اين بازي. باشند اي در تئوري بازي برخوردارند، از دو جهت قابل توجه مي هاي رقابتي كه از اهميت ويژه بازي
. رد وجود دا بين چندين كارنه منابع محدوديع بهياز به توزيها به منظور غلبه بر حريف، نروند كه در آنيكار مي بهيندهاي فرآيساز مدل

  چندعاملهتوان براي مدل كردن هر فرآيند  ميراگيرد  مورد استفاده قرار ميها براي يافتن استراتژي غالب  ثانياً رويكردي كه در اين بازي
 ،لعامتوان تضمين كرد كه  مي غالب يبا دانستن استراتژ. كار برد باشد به ها مي  استراتژي غالب براي هريك از عاملرقابتي ديگر كه داراي

هريك از بازيكنان داراي يك در روش پيشنهادي در اين مقاله، . دست خواهد آورد ها به  بيشتر يا مساوي با ساير عاملسوديهمواره 
دهند  شده نشان ميآزمايشات انجام. گيرد گيري درمورد انتخاب اعمال كمك مي باشد كه از آن، براي يادگيري و تصميم اتوماتاي يادگير مي

تدريج به استراتژي غالب همگرا شده و اين بازيكنان قادر به  اده از اين روش، استراتژي بازيكنان مجهز به اتوماتاي يادگير به با استفكه
  .يافتن بهترين حالت تقسيم منابع و برد در بازي خواهند بود

   غالباستراتژيي يادگير، ها، يادگيري تقويتي، اتوماتاBlottoهاي بازي :كلمات كليدي
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Abstract: In this paper, a new approach based on Learning Automata is proposed for finding dominant strategies in Blotto 
Games. These games which are of a special importance in the Game Theory, are remarkable from two viewpoints; First, 
these games are used to model a class of real-world competitive problems in which optimal allocation of limited resources is 
needed to overcome the opponents. Second, the approach used for finding dominant strategies in Blotto Games is applicable 
in any Multi-Agent System that has dominant strategies for any if the agents. Knowing the dominant strategy, it could be 
guaranteed that the payoff achieved by the agent is greater or at least equal to all the opponents. In the suggested algorithm, 
each player of the Blotto Game has a Learning Automaton and receives help from it to select actions. Experiments show that 
by using this approach, the strategy of those players that are equipped with learning automata gradually converges to the 
dominant strategy. These players can eventually find the optimal resource allocation and are then able to dominate the 
opponents regardless of how they play. 
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  قدمه م- 1
بازي كنند، از ساير چگونه كه رقبا براي يك بازيكن، بدون توجه به ايناستراتژي دهد كه يك     هنگامي روي مي   1در تئوري بازي، غلبه   

مفهـوم غلبـه و   . ]3 [شـود   ناميـده مـي  2اين اسـتراتژي، اسـتراتژي غالـب   . ها بهتر بوده و سود بيشتري را نصيب آن بازيكن نمايداستراتژي
ن راه حـل مـسئله كمـك    يتـر افتن مناسـب ي ـ به ي واقعيايها و مسائل دني، بازي چندعامله رقابتيهاستمي از سياريالب در بس   غ ياستراتژ
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 و اطمينـان  دينماي ماجرا را ي آن استراتژ، بازيNash3 يهادر تمام تعادل قادر است كني غالب، بازيرا در صورت وجود استراتژيند، زك  يم
  .دست خواهد آورد  بهي خوداي برابر با رقبا  برنده خواهد بود و يا در بدترين شرايط نتيجهداشته باشد كه همواره

 را مورد  غالبيمفهوم استراتژتوان  خوبي مي ها به با استفاده از آن مطرح بوده و     ي باز ي كه در مبحث تئور    ي رقابت يهاي از باز  يگروه
را شـامل   6جمـع صـفر   5ماتريـسي هـاي  اي از بـازي دسـته  ،هااين بازي .]1،2،9،10،11،12 [باشندي مBlotto4 يها ي، بازمطالعه قرار داد

زمان منابع محدودي را بين چندين كار يا شيء توزيع نمايند و امتياز هر بازيكن برابر مجمـوع             طور هم   بازيكنان بايد به   ،كه در آن  شوند    مي
  . آورددست ميامتيازي خواهد بود كه از هر كار يا شيء به

 كـه در جنـگ وظيفـه توزيـع بهينـه      انـد   نامگـذاري شـده  Colonel Blotto براساس يك شخصيت خيالي به نام Blottoهاي  بازي
  :كه، با دانستن اينعهده داشته است بهمبارزه را ميدان  Nسربازان بين 

  ز خواهد شد، ، هر كدام از طرفين جنگ كه سرباز بيشتري به آن محل اختصاص داده است پيروميدان در هر ) 1
  دهد، اختصاص ميميدان ز را به هر يك از دو طرف اطلاع ندارند كه رقيب چه تعداد سرباهيچ) 2
  .هاي جنگ بر حريف پيروز شود، در كل برنده جنگ خواهد بودميداناكثر طرفي كه در ) 3
هريك از  به اين صورت است كه باشد  بازيكن مي كه داراي دوي ممكناه هيكي از نمون. وجود دارد  Blottoهايبازيانواع مختلفي از  
از اعـدادي كـه   اطـلاع  بـدون  اين كـار  . طوري كه مجموع اين سه عدد برابر عدد معيني شودسه عدد را روي كاغذ مي نويسند، بهها    بازيكن

  مـشخص   مختلـف سـه عـددِ      هـاي ها مجاز به نوشتن جايگـشت     بازيكنكنيم در اين بازي،     فرض مي  .گيرد  صورت مي نويسد  طرف مقابل مي  
كه بيش از يك عدد از سـه عـددِ       ، درصورتي  هر بازيكن  براي محاسبه امتياز  . آيندمينحساب  انتخاب به دو   )1،2،3(و  ) 1،2،3( مثلاً   .اشندب  يمن

كمتـر از  ورت اگر   در غير اين ص    .، يك امتياز مثبت به بازيكن تعلق خواهد گرفت        از يكي از سه عددي كه حريف نوشته بزرگتر باشد          ،بازيكن
مـساوي  اعداد رقيـب    با     كه تمام اعداد بازيكن    صورتيو در . گيرد   عدد از اعداد بازيكن داراي اين ويژگي باشد، بازيكن يك امتياز منفي مي             دو

مـاتريس  زي با توجه بـه قـانون بـا    در اين حالت.  شود6 برابر  بايدمجموع سه عدد  فرض كنيم    .كند  باشد، بازيكن هيچ امتيازي دريافت نمي     
   :صورت زير خواهد بود نتيجه براي بازيكن اول به

  

)2،2،2(  )1،2،3(  )1،1،4(   
1-  1- 0 )1،1،4( 
1- 0 1 )1،2،3(  
0 1 1  )2،2،2(  

 Blottoماتريس نتيجه براي بازيكن اول در يك نمونه بازي  -1 لجدو
  

كه مجموع امتيـازات دو بـازيكن         جايي  از آن . دهند  وم را نشان مي   ها اعمال بازيكن د     در ماتريس بالا، سطرها اعمال بازيكن اول و ستون        
باشد، تنها با اين تفاوت كه علامت امتيـازات بـراي بـازيكن دوم                برابر با صفر است، ماتريس نتيجه بازيكن دوم نيز مشابه همين ماتريس مي            

منجـر بـه     همـواره    ،نآ وانتخاب   باشدمي) 2،2،2( اينجا    در )Nashتعادل  (بهترين استراتژي    با توجه به ماتريس نتايج،    . معكوس خواهد شد  
  . گردد ميدريافت امتياز بيشتر يا مساوي با حريف 

 ل كردنبراي مد ين بازيا ،]11 [براي مثال در. سازي برخي از مسائل دنياي واقعي استفاده شده است براي مدلBlotto يهااز بازي
 همچنين .كار رفته استها در تاريخ انتخابات رياست جمهوري اين كشور بوده بهترين رقابت آمريكا كه يكي از نزديك2000انتخابات سال 

 از طريق ، محاسبه احتمال موفقيت تروريست در حمله خودبا از اين بازي براي در مبارزه با تروريسم استفاده شده و اين كار ،]12 [در
  .ت صورت گرفته اسBlottoسازي حمله و دفاع توسط بازي مدل

تـوان   بدين منظور مـي . كردهاي غالب را مشخص     در بازي بالا و يا در هر فرآيند رقابتي ديگر، بسيار مطلوب است كه بتوان استراتژي               
 عـلاوه بـر اعمـال       ، و سود هر عامـل     باشند  زمان درحال يادگيري مي     همبازيكنان   ،ها  گونه بازي    در اين  .هاي يادگيري استفاده نمود     از تكنيك 
استفاده از  ترين روش براي يادگيري،       محيط بازي غيرقطعي بوده و مناسب     ن دليل،   يبه هم . . ها نيز وابسته است   ه اعمال ساير عامل   خود او ب  
در . گيـرد   كرار بازي به دفعات متعدد صورت مي      تهاي ماتريسي، يادگيري از طريق         در بازي  .باشدميهاي مبتني بر يادگيري تقويتي        تكنيك

به بـازيكن   امتيازي  عمل خود و اعمال ساير بازيكنان، سپس با توجه به. دهد از بازيكنان عملي را انتخاب كرده و انجام مي  هر تكرار، هريك    
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د كه عمل انجام شده تا چه حد مناسـب بـوده اسـت و نتيجـه ايـن يـادگيري را در                       گير   باتوجه به اين امتياز، بازيكن ياد مي       .گيرد  تعلق مي 
  . برد كار مي به درهنگام انتخاب عمل دفعات بعدي اجراي بازي

اتوماتاي يادگير كـه بـر مبنـاي        . گردد   ارائه مي  Blottoهاي    سازي بازي    براي پياده  7در اين مقاله، رويكردي مبتني بر اتوماتاي يادگير       
 هاي رقـابتي  ازجمله سيستمهاي چندعامله  ها در سيستم كند، ابزاري مناسب براي كمك به فرآيند يادگيري عامل يادگيري تقويتي عمل مي   

اتوماتـاي  . باشـد   ، در بخش يادگيري خود داراي يك اتوماتـاي يـادگير مـي            Blottoدر رويكرد پيشنهادي، هريك از بازيكنان در بازي         . است
د و سـپس  دسـت آمـده، بهتـرين عمـل را انتخـاب نماي ـ       باتوجه به نتايجي كه تا به حال به،كند تا در هر مرحله يادگير به بازيكن كمك مي 

ترتيب افزايش يا كاهش      كند، احتمال انجام آن را در مراحل بعدي بازي به           اي كه در اثر انجام اين عمل دريافت مي          براساس پاداش يا جريمه   
تژي تـدريج بـه اسـترا        با استفاده از اين روش، استراتژي بازيكنان مجهز به اتوماتاي يـادگير بـه              دهند كه  شده نشان مي  آزمايشات انجام . دهد

باشـد،    معناي بهترين حالت تخصيص منابع محدود بـه چنـدين كـار مـي                به Blottoهاي    استراتژي غالب كه در بازي    . گردد  ميغالب همگرا   
  .همواره بهترين نتيجه را براي بازيكن درپي خواهد داشت
م يادگيري مورد استفاده در آن  مروري بر اتوماتاي يادگير و الگوريت2در بخش. ادامه مقاله بدين صورت سازماندهي شده است

 نتايج حاصل از 4در انتها، در بخش. باشدشده براي بررسي عملكرد روش پيشنهادي مي شامل آزمايشات انجام3بخش. خواهيم داشت
  .شماريم را برميBlottoهاي  شده براي حل مسئله تخصيص بهينه منابع در بازيكارگيري روش ارائه به

   اتوماتاي يادگير- 2
هر عمل انتخاب شده توسط يك محيط . تواند تعدادي متناهي عمل را انجام دهد، ماشيني است كه مي]4،5،7،8[ وماتاي يادگيرات

شود و اتوماتا از اين پاسخ در انتخاب عمل بعدي  نتيجه ارزيابي در قالب سيگنالي مثبت يا منفي به اتوماتا داده مي،شوداحتمالي ارزيابي مي
بهترين عمل، عملي است كه . هدف نهايي اين است كه اتوماتا ياد بگيرد تا از بين اعمال خود، بهترين عمل را انتخاب كند. گيردتاًثير مي

  .شود  مشاهده مي1كاركرد اتوماتاي يادگير در تعامل با محيط، در شكل. احتمال دريافت پاداش از محيط را به حداكثر برساند
},,{توان توسط سه تايي محيط را مي cE βα≡ نشان داد كه در آن },...,,{ 21 rαααα  ،ها مجموعه ورودي≡

},...,,{ 21 mββββ },,...,{ها و مجموعه خروجي≡ 21 rcccc  βهرگاه . باشد ميهاي جريمه  مجموعه احتمال≡
11در چنين محيطي . است P  دوعضوي باشد، محيط از نوعاي مجموعه =β 02 به عنوان جريمه و =β به عنوان پاداش در نظر 

و در را اختيار كند ] 0,1[تواند به طور گسسته يك مقدار از مقادير محدود در فاصله  ميQ، )(nβدر محيط از نوع . شود گرفته مي
αكه عمل احتمال اينic. است]0,1[ در فاصله  متغير تصادفيS،)(nβمحيط از نوع  iدر . باشدداشته باشد مي  نتيجه نامطلوب
  .كنند در محيط غيرايستا اين مقادير در طي زمان تغيير ميكه  آند، حال نمان بدون تغيير ميciمقادير، محيط ايستا

},,,,{ييتاپنجبا ساختار ثابت توسط اتوماتاي يادگير  φβα GF شود كه در آن نشان داده مي{ }rαααα ,...,, 21≡ 
} ،اتوماتا هايمجموعه عمل }rββββ ,...,, } ،هاي اتوماتا مجموعه ورودي≡21 }kn φφφφ ,...,,)( هاي داخلي  مجموعه وضعيت≡21

n، φβφ در لحظه اتوماتا →×:Fتابع توليد وضعيت جديد اتوماتا و  αφ →:G اتوماتا كه وضعيت كنوني باشد مي تابع خروجي
  . نگاردوجي بعدي ميررا به خ

  

پاســخ محيــط

ــادفي محيط تص

اتوماتاي يــادگير

α(n) 

β(n) 

عمل اتوماتــا 

  
  ارتباط بين اتوماتاي يادگير و محيط -1 شكل

  
},,,{توان توسط چهارتاييختار متغير را مياتوماتاي يادگير با سا Tpβα نشان داد كه { }rαααα ,...,, اعمال  مجموعه ≡21

} اتوماتا، }rββββ ,...,, },..,{هاي اتوماتا، مجموعه ورودي≡21 1 rppp ها و  بردار احتمال انتخاب هريك از عمل=
)](),(),([)1( npnnTnp βα=+فرض . هاي يادگيري خطي است الگوريتم زير يك نمونه از الگوريتم. باشد الگوريتم يادگيري مي
  . ام انتخاب شودn  در مرحلهiαكنيم عمل مي
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  از محيط  پاسخ مطلوب-

ijjnpanp
npanpnp

jj

iii

≠∀−=+
−+=+
)()1()1(

)](1[)()1( )1(  

  از محيط  پاسخ نامطلوب- 

ijjnpbrbnp
npbnp

jj

ii

≠∀−+−=+
−=+

)()1()1()1(
)()1()1( )2(  

  
: توان درنظر گرفت  سه حالت را ميb وaبا توجه به مقادير. باشند پارامتر جريمه ميb پارامتر پاداش وa،)2(و ) 1(در روابط 

PRL خيلي كوچكتر باشد، الگوريتم راa ازbكه، هنگاميRPLبا هم برابر باشند، الگوريتم را  b وaاگر εو اگر b مساوي صفر باشد آن 
  .ناميم ميRILرا 

  با استفاده از اتوماتاي يادگير Blotto غالب در بازي استراتژي يافتن - 3
كه بازيكن با اجراي آن، تحت هر شرايطي و بدون توجه طوري است، بهBlottoهدف از اين بخش يادگيري استراتژي غالب در بازي 

شد، يعني بازي اعداد استفاده اي كه در مقدمه توضيح داده از نمونهBlottoسازي بازي براي پياده. به روش بازي حريف در بازي پيروز شود
گيري  دهيم، بازيكنان از اتوماتاي يادگير در فرآيند يادگيري و تصميم در رويكردي كه در اين بخش براي حل اين بازي ارائه مي. ايمكرده

  . گيرند خود براي انتخاب بهترين عمل كمك مي
 گفته شد، اتوماتاي يادگير با 2طور كه در بخش همان. باشد مي  با ساختار متغيرماتاي يادگير هر بازيكن داراي يك اتودر اين روش،

},,,{ساختار متغير با چهارتايي  Tpβαكردن اين بازي با اتوماتاي يادگير،  براي مدل. شود  نشان داده ميα  مجموعه اعمال هر برابر با
شود كه بازيكن در هر مرحله دريافت  برابر با امتيازي درنظر گرفته ميβ. شود قرار داده مي})2،2،2(، )1،2،3(، )1،1،4({عامل، يعني 

ده دهن  نيز نشانT. شود  بردار احتمال اعمال اتوماتا است كه در ابتدا مقادير آن به ازاء تمام اعمال، يكسان درنظر گرفته ميp. كند مي
 استفاده RIL، و با شماي )2(و ) 1( از الگوريتم يادگيري خطي مطابق با روابط ، در پياده سازي اين بازي كهباشد الگوريتم يادگيري مي

  . است شده
ابتدا اتوماتاي راي بازي، هر بار اجدر . گردد صورت تكراري و باتوجه به قانون بازي و ماتريس نتيجه در دفعات متعدد اجرا مي بازي به

پس از اجراي اعمال . كند انتخاب مييادگير مربوط به هر بازيكن، مستقلاً يك عمل از مجموعه اعمال خود را با توجه به بردار احتمال 
تم يادگيري اتوماتاي با توجه به اين امتياز و با استفاده الگوري. گيرد توسط بازيكنان، باتوجه به ماتريس نتايج امتيازي به هريك تعلق مي

  . شود تا جايي كه بردار احتمال اتوماتا به پايداري برسد اين روند مرتباً تكرار مي. شود روز مي يادگير، بردار احتمال هر دو اتوماتا به
 يادگير است و يااتوماتداراي  ،كه يكي از بازيكنانكنيم  بررسي ميابتدا حالتي را . گيريم براي انجام آزمايش دو حالت را درنظر مي

شود، احنمال انتخاب عمل  مشاهده مي2طور كه در نمودارهاي شكلهمان. نمايدطور تصادفي انتخاب ميبهاعمال خود را بازيكن ديگر 
كنيم كه سرعت همگرايي مشاهده مي. گردد  غالب همگرا مياستراتژي بازيكن به استراتژيرسد و  به سرعت به يك ميتابهينه توسط اتوما

  .  وابسته استaپارامتر پاداش، يعني  همواري نمودار به و
  

                 
كـه فقـط يكـي از     ، درحـالتي 01/0) ب( و 1/0) الـف ( تغييرات احتمال انتخاب عمل بهينه توسط بازيكن داراي اتوماتاي يادگير با نرخ يادگيري -2 شكل

  .استفاده نمايدبازيكنان از اتوماتاي يادگير 

 )ب( )الف(
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زمان طور هم كه بازيكنان بهدر اين وضعيت به دليل اين. كنيم در حالت دوم، در ساختار هر دو بازيكن از اتوماتاي يادگير استفاده مي
ي كه كند بهترين رفتار گيرد؛ زيرا در هر بار تكرار بازي، هر بازيكن سعي ميهمگرايي با سرعت كمتري صورت مي درحال يادگيري هستند،

اين مسئله در نمودارهاي . سازد و انتخاب عملي با سود بيشتر را براي حريف مشكل ميتا آن لحظه ياد گرفته است را از خود نشان دهد
 در اين حالت نيز با كاهش پارامتر پاداش، همگرايي رفتار بازيكنان، كندتر شده ولي نوسانات كمتري از .باشدقابل مشاهده مي 4و  3شكل

  .دهد ان ميخود نش
  

  
، در حـالتي كـه هـر دو بـازيكن از اتوماتـاي      1/0 بـا نـرخ يـادگيري    2بازيكن) ب( و 1بازيكن) الف(تغييرات احتمال انتخاب عمل بهينه توسط  -3 شكل

  .يادگيراستفاده نمايند

  
، در حـالتي كـه هـر دو بـازيكن از اتوماتـاي      01/0 با نـرخ يـادگيري   2بازيكن) ب( و 1بازيكن) الف(سط تغييرات احتمال انتخاب عمل بهينه تو -4 شكل

  .يادگيراستفاده نمايند
 محدود به سه عمل  در آن تعداد اعمال وبوده Nashاستراتژي غالب و تعادل  يك  داراي، فقطش بالاي مورد استفاده در آزمايباز

ممكن است چندين  ز بزرگتر خواهد بود ويمجموعه اعمال نر بوده و يا قانون بازي متفاوت باشد، كه مسئله بزرگت هنگامي. اشدب يم
 يهايش تعداد استراتژيطور افزاني و همش اندازه مجموعه اعمالير افزايتأثبراي بررسي .  وجود داشته باشدبراي بازيكناستراتژي غالب 

 ذ كاغيكن سه عدد را روي دو باز،باشدكه بسيار شبيه به بازي قبل ميز ين اين بازي در. نماييم، نوع ديگري از بازي را مطرح ميغالب
 با ين بازيتفاوت ا. رديگيف صورت ميبدون اطلاع از انتخاب حرن كار يا.  شودينيها برابر با عدد معكه مجموع آنيطور به،سندينو يم

 دو )3،1،1(و ) 1،1،3(ن معنا كه مثلاً يباشند؛ به اي مختلف سه عدد ميهاگشتياها مجاز به نوشتن جكنين است كه اولاً بازي قبل در ايباز
شود؛ يعني عدد اول بازيكن با يسه ميگاه مقاي در همان جايك از سه عدد با عدديد، هري جديدر بازاً يثان .رونديشمار مانتخاب متفاوت به

ها اگر هريك از اعداد بازيكن  با عدد سوم حريف مقايسه شده و در اين مقايسهعدد دوم او با عدد دوم حريف و عدد سوم او، عدد اول حريف
در صورت . گيرديك امتياز مثبت و اگر كوچكتر باشد يك امتياز منفي به بازيكن تعلق ميازاء آن عدد بهاز اعداد حريف برزگتر باشد، 

شود، برابر با مجموع امتيازي خواهد بود كه ازي كه به بازيكن داده مي درنهايت امتي.كنددريافت نمي  براي آن عددامتيازيبازيكن تساوي، 
  .آورددست مياز هريك از سه عدد به

طور كه در بازي قبل همان. صورت زير خواهد بودماتريس نتيجه براي بازيكن اول به شود، 5برابر با  بايستمياگر مجموع سه عدد 
باشد، اما علامت امتيازات ، ماتريس نتيجه بازيكن دوم مشابه همين ماتريس ميBlotto هايگفته شد، به دليل جمع صفر بودن بازي

  .گرددمعكوس مي
  

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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)3،1،1(  )2،2،1(  )2،1،2(  )1،3،1(  )1،2،2(  )1،1،3(    
0  1-  0  0  0  0  )1،1،3(  
1  0  0  0  0  0  )1،2،2(  
0  0  1-  0  0  0  )1،3،1(  
0  0  0  1  0  0  )2،1،2(  
0  0  0  0  0  1  )2،2،1(  
0  0  0    0  1-  0  )3،1،1(  

 Blottoماتريس نتيجه براي بازيكن اول در يك نمونه بازي  -2 لجدو

  
 ي غالب براي استراتژيعبارت و بهNash، تعادل )2،2،1(و ) 2،1،2(، )1،2،2 (عملجه گرفت، هر سه يتوان نتيطور كه از جدول بالا مهمان

گيريم كه هر دو بازيكن مجهز به اتوماتاي يادگير بوده و درحال يادگيري ظر ميبراي انجام آزمايش، حالتي را درن .باشندي مين بازيا
قادر به نيز ، در وضعيتي كه حريف قدرت يادگيري ندارد ها را بيابدبهترين استراتژي بتواندزيرا درصورتي كه بازيكن در اين حالت . هستند
 احتمال است كه در دفعات متعدد اجرا، يكسان درنظر گرفته شوند، منطقي ي بازياگر احتمال انتخاب اعمال در ابتدا .بود خواهد اين كار
  . دهد را نشان مي ن مسئلهيا 5 نمودار شكل. باشدكسانيتقريباً  يك از سه استراتژي به هرييهمگرا

    
   با احتمال اوليه برابر براي تمام اعمالتميلگور اي بار اجرا10000 غالب در يك از سه استراتژي به هرييدرصد دفعات همگرا -5 شكل

  
 مورد نظر را به يه استراتژيم احتمال اوليتواني غالب همگرا گردد، مين سه استراتژي از ايكيكن لزوماً به ي بازيم استراتژياگر بخواه

دهد كه وضعيتي را نشان مي، 6 شكلدارنمو. شتر خواهد شديب ي به آن استراتژييصورت احتمال همگرا نيدر ا. ميش دهي افزايزان كميم
عمل  به ييشود كه درصد دفعات همگرايمشاهده م.  افزايش يافته استبه ميزان جزئينسبت به ساير اعمال،  )1،2،2(عمل ه ياحتمال اول

  .دگرد حالت قبل بيشتر ميدر مقايسه با) 2،2،1(و ) 2،1،2(نسبت به ) 1،2،2(
  

    
  )1،2،2( بار اجراي الگوريتم پس از افزايش جزئي احتمال اوليه عمل 10000درصد دفعات همگرايي به هريك از سه استراتژي غالب در  -6 شكل

  گيري نتيجه-4
با توجه به نتايج  .گرديد ارائه Blottoهاي  غالب در بازياستراتژي ، روشي مبتني بر اتوماتاي يادگير براي يافتن مقالهدر اين 

و همگرايي سريع رفتار ها  ، استفاده از اتوماتاي يادگير در ساختار بازيكنان منجر به يادگيري استراتژي غالب توسط آنشدهايشات انجامآزم
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ها نياز به تقسيم بهينه منابع  توان مدلي از بسياري از فرآيندهاي دنياي واقعي كه در آن اين بازي را مي .گردد ميها به رفتار بهينه  آن
اين ترتيب روش ارائه شده، در بسياري از كاربردهاي بزرگ و براي حل مسائل  به. ود بين چندين كار يا محل وجود دارد درنظر گرفتمحد

باشند قابل استفاده بوده و دستيابي به حداكثر سود ممكن را تضمين  هاي چندعامله رقابتي كه داراي استراتژي غالب مي مطرح در سيستم
  . نمايد مي
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