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 چكیذُ

تَجِ  َّضوٌذ هَزضیّای آ یستنٍ در ایي هیاى س در جاهعِ کًٌَی بِ کارگیری کاهپیَتر جْت آهَزش اهری ضرٍری است

ز ًوایطی ا ٍ َّضوٌذ  ٍ یكی از اجساء سیستن آهَزضیسازی داًطجَ ًقطِ تورکس اصلی هذل .هحققاى را بِ خَد جلب کردُ است

در ٌّگام استفادُ داًطجَ از سیستن، دًبالِ ای از اعوال اًجام ضذُ اٍ ثبت هی ضَد ٍ  سیستن تلاش  .رفتار ٍ ٍضعیت داًطجَ است

سیستن  برای هذل کردى رفتار داًطجَ دریک دیذگاُ جذیذ  هقالِایي  .ر اساس آى، هذل یادگیری داًطجَ را تعییي کٌذهیكٌذ تا  ب

در هذل پیطٌْادی، هذل داًطجَ تَسط  الگَریتن . بیاى هی کٌذ ٍ یادگیری تقَیتی ضبِ آهَزضی با استفادُ از آتَهاتای یادگیر

 در Meta Q/LA. کِ هذل یادگیری داًطجَ را هطخص هی کٌذ، تعییي هی ضَد Meta Q/LAیادگیری تقَیتی سطح بالاتر بِ ًام 

بكار را بِ عٌَاى هكاًیسم یادگیری برای تعییي ایٌكِ داًطجَ یادگیرًذُ کٌذ، ًرهال یا سریع هی باضذ،  Q حقیقت الگَریتن یادگیری 

 .هذل یادگیری داًطجَ افسایص یافتِ استیي تعی سرعت  Q كارگیری الگَریتن یادگیری با ب هی گیرد ٍ ًطاى دادُ ضذ

 کلوات کلیذی 

 سیستن ّای ضبِ آهَزضی ،Q یادگیری آتَهاتای یادگیر، هذلسازی داًطجَ،

 هقذهِ -1

 زر یکبهپیَتز ّبی سیستن گستززُ حضَر اذیز سبل ثیست عَل زر

سبسگبری ٍ تغبثق زر آهَسش، . است ضسُ ثیطتز ّزرٍس آهَسضی اهَر

اهب . کبرایی ٍ تبثیز ثز فزایٌس یبزگیزی ضزٍری است ثِ هٌظَر افشایص

تؼساز کوی اس سیستن ّبی آهَسضی ٍخَز زارًس کِ پَیب ثَزُ ٍ 

قبزراًس هغبلت آهَسضی را ثِ غَرت ضرػی هتٌبست ثب ًیبسّب ٍ 

ثزًبهِ ّبیی را کِ ثب [. 1]سجک یبزگیزی ّز زاًص آهَس فزاّن ًوبیٌس

ثِ افزاز زر یبزگیزی کوک استفبزُ اس تکٌیک ّبی َّش هػٌَػی 

 .هی ًبهٌس "سیستن ّبی آهَسضی َّضوٌس"هی کٌٌس،

 ّبی سبهبًِ اس خسیسی ًسل َّضوٌس، آهَسضی ّبی سبهبًِ

آهَسضی ّستٌس کِ ضبهل تکٌیک ّبی َّش هػٌَػی ٍ هتسّبی ارائِ 

 ثَخَز ّب یبزگیزی اًسبى ٍ آهَسش ثْجَز ّسف ثبکِ زاًص ثَزُ 

 تؼبثیز ثِ تَخِ بی آهَسضی َّضوٌس ثبّ ثزای سیستن[. 1،2]آهسًس

 هرتلف، کبرثززی ّبی حَسُ ًیش ٍ سبسی َّضوٌس هفَْم اس هرتلف

زر حبلت کلی ایي . است ضسُ پیطٌْبز گًَبگًَی ٍ اخشاء ّب هؼوبری

ضبهل سِ هَلفِ اغلی ّستٌس ٍ گبّی هَلفِ ٍاسظ کبرثزی  سیستن ّب

زٌّسُ سیستن سِ هَلفِ تطکیل [. 3،4] ًیش ثِ آى اضبفِ هی ضَز

هی  1، هسل زاًطدَ ٍ هسل آهَسضیضوٌس ضبهل هسل زاهٌِآهَسضی َّ

 [. 5]سثبض

ثْجَز سیستن ّبی آهَسضی زر ثِ کبرگیزی یبزگیزی هبضیي زر 

 Lelouche. قزار گزفتِ استقیقبت گذضتِ هَرز هغبلؼِ تحتؼسازی اس 

هدوَػِ ای اس ػبهل ّبی تؼبهلی را ثزای هسلسبسی  2000زر سبل 

[. 6]سیستن آهَسضی َّضوٌس ثکبر گزفتآهَسضی زر  ،زاًص اغلی

Legaspi  ٍSison  آهَسش را زر سیستن آهَسضی  2000زر سبل

اى رٍیِ یبزگیزی هزکشی َّضوٌس ثب استفبزُ اس یبزگیزی تقَیتی ثِ ػٌَ
را  ASSERT، 1996زر سبل  Baffes ٍMooney[. 7]ًسهسل کزز

ا زر هسلسبسی زاًطدَ ثزای پیبزُ سبسی کززًس کِ یبزگیزی تقَیتی ر



ثسست آٍرزى ذغبّبی زاًطدَ خسیس فقظ ثب استفبزُ اس زاًص زاهٌِ 

استفبزُ اس آتَهبتبی  2007زر سبل  hashem[. 8]کززًس غحیح استفبزُ

 .[9]ر سیستن آهَسضی َّضوٌس ثکبر گزفتیبزگیز را ز

سبسی زاًطدَ ًقغِ توزکش اغلی ٍ یکی اس اخشاء سیستن هسل

ًوبیطی اس رفتبر ٍ ٍضؼیت زاًطدَ ثَزُ ٍ  ،هسلایي  .آهَسضی است

ّسف ایي هقبلِ ثْجَز . هجٌبیی ثزای ًوبیص ٍضؼیت زاًطدَ است

کِ  گیزی هی ثبضس ٍ ًطبى زازُ ضسهسلسبسی زاًطدَ زر سیستن یبز

برچَة سیستن ضجِ ٍ زر چQ  الگَریتن یبزگیزیچگًَِ ثب استفبزُ اس 

ثزای ثْجَز تؼییي . یت آهیش  ثبضسهَفقهی تَاًس ایي هسلسبسی  آهَسضی،

DLRIثِ خبی الگَریتن Q   الگَریتن یبزگیزیاس هسل زاًطدَ 
2

زر  

بیص ّبی هرتلف ًطبى کِ ثب تَخِ ثِ آسه استفبزُ ضس[ 9]هسل هزخغ 

ثیطتزی هسل زاًطدَ را  سزػتهسل ثْجَز یبفتِ ثب زازُ ضس کِ 
 [.9،10]تطریع هی زّس

 ضبهل هحک یهحیظ ّبی هرتلفثزای ارسیبثی هسل هغزح ضسُ اس 

ًطبى اس ضجیِ سبسی ضس ٍ ًتبیح ثسست آهسُ استفبزُ ّبی ثبثت تست 

هطبّسُ  ثز اسبس زر تؼییي هسل یبزگیزی Meta Q/LAکِ  زاز

 2ازاهِ هقبلِ زر ثرص  زر .اًطدَ ٍ هحیظ تسریس هَفق استاػوبل ز

اع آى زگیزی ٍ اًَتَهبتبی یبآ هفَْم 3ٍ زر ثرص  Qیبزگیزی  ثِ هفَْم

 ٍ زر تن ضجِ آهَسضی تَضیح زازُ ضسسیس 4زر ثرص . پززاذتِ ضس

ثِ ارسیبثی  6ثرص  زر. طٌْبزی ثْجَز یبفتِ ارائِ ضسهسل پی 5ثرص 

 .ًتیدِ گیزی ثیبى ضس 7هسل پیطٌْبزی پززاذتِ ٍ زر ثرص 

 Qیادگیری   -2

یک ضکل اس  الگَریتن یبزگیزی تقَیتی است کِ ًیبس ثِ   Qیبزگیزی 

 ثٌبثزایي .ضَز استفبزُحیظ ًسارز ٍ هی تَاًس ثِ غَرت آًلایي هسل ه

 ثسیبر ًبضٌبذتِ حزیف یک هقبثلزر   پذیز تکزار ّبی ثبسی ثزای

 ارسش سزى ترویي ٍسیلِ ثِ Q یبزگیزی  ّبی الگَریتن .است  هٌبست

ثزای ثسست  Q(s,a)ارسش .کٌس هی کبر( ٍضؼیت ، ػول) ّبی خفت

 تؼزیف ضس تب ثز اسبس آیٌسُ ثبسزُ اس discounted ای هدوَػِآٍرزى 
ِ، ػول ثْیٌ سیبست یک کززى زًجبل ٍ sاس هَقؼیت a  ػول اًدبم

 ،ضَز هی گزفتِ یبز ثِ یکجبرُ  ّب ارسش ایي .کٌس ثیٌی پیص راثؼسی 

 زر تػبزفی ی ػولتؼساز ایٌکِ اس ثؼس. سهبًی هَقؼیت ّز زر ثْیٌِ ػول

 هی سزُ ترویي سیز زثیبتتد اسبس ثزQ  هقبزیز ، ضس هؼیي اثتسا

 :ضَز

 ایي. کي اًتربة را  aػول  sخبری   هَقؼیت اس .1

  'sثؼسی هَقؼیت ثِ سىرسیٍ  r فَری ًتیدِ زریبفت سجت

 .ذَاّسضس

 تدزثیربت  اسربس  ثرز  Q(s,a)ثزٍسرسبًی کرززى   .2

  :(1)هؼبزلِ

 
 1 هزحلِ ثِ ثزٍ  .3

 اگز  غحیح Q  هقبزیز اسای ثِ کِ کٌس هی تؼییي الگَریتن ایي

 ،ثبضس آى زر ضسُ اًدبم ػول ٍ خبری هحیظ ثِ ٍاثستِ ٍ ثبثت هحیظ

 .[11]ضَزهی  ّوگزا یک احتوبل ثب

 آتَهاتای یادگیر   -3

آتَهبتبی یبزگیز یکی اس هسل ّبی یبزگیزی تقَیتی است کِ زر آى 

3ػول آتَهبتب یک
 هدبس ّبیػول اس هدوَػِ یک اس هیبى را ثْیٌِ 

 اػوبل تػبزفی یک هحیظ رٍی ػول ایي. اًتربة هی کٌس آتَهبتب

 اس تػبزفی پبسد یک ثَسیلِ آتَهبتب ایي ػول ثِ هحیظ ٍ ضَز هی

 ثػَرت هحیظ پبسد. زّس هی خَاة ّبی هدبس پبسد هدوَػِ

توبم  ضبهل هحیظ اغغلاح .است ٍاثستِ ػول آتَهبتب ثِ آهبری

 سبذتبر. است آتَهبتب ػولکزز رٍی آًْب تبثیزات ٍ ذبرخی ضزایظ

 .زازُ ضس ًطبى  (1) ضکل زر هحیظ ثب یبزگیز َهبتبیآت یک

  
 هحیظ تػبزفی 

 اتَهبتبی یبزگیز

n

n
 

 [12]هحیظ ثب یبزگیز آتَهبتبی اتػبل (1) ضکل
 

ٍ ثب سبذتبر  ثبثتر ثِ زٍ گزٍُ ثب سبذتب تَهبتبی یبزگیزآ   

آتَهبتبی یبزگیز ثب سبذتبر [. 13،14،12]ضَزهتغیز تقسین هی 

تَهبتبی یبزگیز آ. هی ضَز 4ثبثت هطرع اًتقبلثبثت ثب احتوبلات 

},,,{ی یتب 4تَسظ  5زثب سبذتبر هتغی Tp  ًطبى زازُ هی
},,...,{زر آى کِ ، ضَز 21 r ِتَهبتبآ اػوبل  هدوَػ، 

},...,,{ 21 m  َهبتبآتّبی  هدوَػِ ٍرٍزی ٍ 

 اػوبلة ّز یک اس ثززار احتوبل اًترب 

 ٍ)](),(),([)1( npnnTnp   ثزٍسرسبًی الگَریتن

تَهبتبّب، اگز ػول آزر ایي ًَع اس . است
i  ِزر هزحلn  ام

، کٌسپبسد هغلَة اس هحیظ زریبفت ایي ػول، اًتربة ضَز ٍ 

. سیبث ّب کبّص هی افشایص یبفتِ ٍ سبیز احتوبل npi)(احتوبل 

npi)(ثزای پبسد ًبهغلَة احتوبل 
 کبّص یبفتِ ٍ سبیز احتوبل 

زر ّز حبل، تغییزات ثِ گًَِ ای غَرت هی . سّب افشایص هی یبث

npi)(گیزز تب حبغل خوغ 
ّب ّوَارُ ثبثت ٍ هسبٍی یک ثبقی 

    .ثوبًس

 سیستن ضبِ آهَزضی -4
 

. سهی ثبضًوبیطی اس ٍضؼیت زاًطدَ  ،سیستن ّبی ضجِ آهَسضی

، تَاًبیی کبرکززى ٍ تست ثسٍى ًیبس ثِ اضربظ ٍاقؼی ایي سیستن
ثب  real-lifeیکی اس هطکلات ّز سیستن . را زارا هی ثبضس

ثِ ثزای رسیسى ایي است کِ سیستن ثبیس  real-lifeزاًطدَیبى 

، اس قجل تَسظ زاًطدَیبى ثسیبرییک استزاتژی تسریس ثْیٌِ 

استفبزُ اس سیستن ضجیِ سبس زاًطدَ، ثغَر . ت ضَزتس

اهیسٍارکٌٌسُ ای، ایي هطکل را ثزعزف هی کٌس ٍ سیستن ضجِ 

(1) 



آهَسضی را ثزای رسیسى ثِ استزاتژی ثْیٌِ ثسٍى ًیبس ثِ اضربظ 

 .[10]ثزای تؼبهل ثب یک سیستن آهَسضی ثْیٌِ، تَاًب هی سبسز

را Q  یبزگیزیالگَریتن کِ زر ایٌدب اس ضجیِ سبس زاًطدَیی 

طدَ  چگًَگی رفتبر ثؼٌَاى هکبًیشم یبزگیزی ثزای تقلیس ًطبى زاً

هسل ضجیِ سبس  Q یبزگیزیکبرگیزی ِ ث ثب. هی زّس، استفبزُ ضس

ٍ ثِ ّوبى  تطریع ذػَغیبتی اس زاًطدَی ٍاقؼی را  هی تَاًس

سیستن ضجِ آهَسضی را افشایص  اًساسُ تؼبهلات زاًطدَ ثب

 .[10]زّس

   Meta Q/LA ر ضبكِ آتَهاتای یادگیرساختا  -4-1

تطکیل  Qٍ یبزگیزیسیستن ضجِ آهَسضی اس چٌس آتَهبتبی یبزگیز 

چگًَگی . ًسیکسیگز ٍغل ضسضسُ است کِ ثغَر غیز هستقین ثِ 

 2 زر ایي سیستن زر ضکلQ ٍ ػبهل اتػبلات آتَهبتبی یبزگیز 

 .[10،15،16]طبى زازُ ضسً

ٍرٍزی  ،یک آتَهبتب سٌتی پبسد هحیظ هتػلزر آتَهبتبی 

کِ زر ایي سیستن، تب سهبًیکِ  ، زر حبلی[12]آتَهبتبی زیگز ثَز

، ثبضستبثیز گذار  Meta Q/LAآتَهبتبی یبزگیز زاًطدَیبى رٍی 

 Meta Q/LAهحیظ . هبثیي آًْب ارتجبط هستقیوی ٍخَز ًسارز

 کززُکبرایی آتَهبتبی یبزگیز زاًطدَ را زر یک زٍرُ سهبًی کٌتزل 

پبزاش یب خزیوِ زّس، ثِ هحیظ آى  ،اًتربثی ثِ ػول ٍ ایٌکِ

 .ثستگی زارز

 

 اس آتَهبتبّبی یبزگیز ای ثب استفبزُ اس ضجکِ یهسل سبس( 2) ضکل        

ایي هسل یک سبذتبر خسیس اس ارتجبعبت زاذلی را ًطبى 

هثل  Q  یک ػبهل. هی زّس کِ تزکیجی اس زٍ سغح است

Meta Q/LA ییي کِ آتَهبتبی یبزگیز ٍ یک آتَهبتبی سغح پب

ّوگزایی ػبهل سغح ثبلا ثِ رفتبر آتَهبتبی سغح . زاًطدَ است

 .پبییي ثستگی زارز

َل ّب زر ضکل ًتبیدی کِ زر ازاهِ ثیبى اس هطبّسُ تؼبهل هبخ

تزکیجی اس  Meta Q/LAهحیظ : ضسُ است استٌتبج هی ضَز

م هطبّسات است، کِ ثبیس ثغَر ضوٌی ثؼس اس اًدبم پززاسش پیب

ثِ هحیظ سغح  LA/Meta Qّبی هطبّسُ ضسُ، زریبفت ضَز، 

پبییي کِ ضبهل هدوَػِ ای اس احتوبلات خزیوِ هی ثبضس ٍ ثزای 

ٍ  آتَهبتبی یبزگیز سغح پبییي ًبضٌبذتِ است، زستزسی زارز،

ثِ اػوبل اًتربة ضسُ تَسظ آتَهبتبی یبزگیز سغح پبییي ّوچٌیي 

سغح پبییي زستزسی ٍ ًیش پبسد ّبی ایدبزضسُ تَسظ هحیظ 

ایي زر هدوَع، ّوبًغَر کِ زر ضکل هطرع هی ثبضس، . زارز

 .سرا تطکیل هی زّ LA/Meta Qهدوَػب هحیظ ًتبیح 

 هذل پیطٌْادی ٍ بْبَد هذلسازی داًطجَ  -5

سیستن ضجِ آهَسضی یک هسل را ثزای زاًطدَ تَسظ ارسیبثی ٍ 

ای رسیسى ثز. تؼییي راّی کِ اٍ یبز هی گیزز، استٌتبج هی کٌس
ثِ ایي، فزؼ ضسُ کِ سیستن یک هدوَػِ هتٌبّی اس هسل ّبی 

هسل زاًطدَ تقزیجب، . اًطدَ زارزیبزگیزی هوکي را ثزای ّز ز

ًوبیص کیفی اس زاًص زاًطدَ زر هَرز یک زاهٌِ ذبظ، یب 

هَضَع ذبظ یب هْبرت زر زاهٌِ است، کِ هی تَاًس کبهلا یب ثغَر 

زاهٌِ  .تبر زاًطدَ هحبسجِ ضَزخشئی ثزای ٍخِ ّبی ذبغی اس رف

 س ٍ چٌس گشیٌِ ای ًوبیص زاز ض 7زاًص ثب سَالات هسل سقزاعی

گشیٌِ ثب  ٍ یٌِ احتوبل پبزاضی ٍاثستِ ضسزر ّز سَال، ثِ ّز گش

 . [17]زر ًظز گزفتِ ضسپبسد سَال  ثیطتزیي احتوبل پبزاش،

کٌس، ًزهبل ٍ سزیغ زر ًظز زر سِ سغح را زاًطدَیبى 

هتغییز ثِ ثزگزفتِ اس آتَهبتبی یبزگیز ثب سبذتبر  هسلک ی، .گزفتین

 ، هسلثزای یک زاًطدَی کٌس 020025ًزخ یبزگیزی  ٍ ثب LRIًبم

 02005ًزخ یبزگیزی  ٍ ثبLRI  هجتٌی ثز آتَهبتبی یبزگیز هتغییز

ثِ ًبم  Pursuit هجتٌی ثز آتَهبتبی ًزهبل ٍ هسل ثزای زاًطدَی
PLRI ایي هدوَػِ . گزفتِ ضسسزیغ زر ًظز  یزاًطدَ ثزای

هتٌبّی اس هسل ّبی یبزگیزی راُ ّبی هرتلف یبزگیزی زاًطدَ 

 .را ارائِ هی زّس

ثزای یبزگزفتي ثْتزیي هسل هوکي ثزای  Meta Q/LA زر  

ضسُ ثسٍى ٍضؼیت استفبزُ  Qیبزگیزی ضجیِ سبسی زاًطدَ اس 

},,{آى هدوَػِ اػوبل ثِ غَرت  کِ زر است 321   

1.است 2ػول ثب یبزگیزًسُ کٌس است، زٌّسُ هغبثقتًطبى     

3ًطبى هی زّس ػول ثب  یبزگیزًسُ ًزهبل هغبثق است ٍ    

 . ًطبى هی زّس ػول ثب  یبزگیزًسُ سزیغ هغبثق است

 }1,0{ ،0 زاش ثزای اضبرُ هی کٌس کِ پب

اضبرُ هی کٌس کِ خزیوِ  1ٍ  ػول حبضز اًتربة ضسُ 

 .ثزای ػول حبضز اًتربة ضسُ است

 TqqqQ ],,[ 321 ،)(nQi خبری اًدبم ػول  ارسش

کِ ثب  ییضجیِ سبس زاًطدَ
 iُّزیک  .هی ثبضس ،ًطبى زازُ ضس

 .ِ ثػَرت کبهل تَضیح زازُ ضسُ استاس ایٌْب زر ازاه



  زریبفتیٍرٍزی Meta Q/LA است .Meta Q/LA  ثبیس

زًجبلِ ای اس تػویوبت اذذ ضسُ تَسظ ضجیِ سبس زاًطدَ را 

ثز هجٌبی ایي زًجبلِ ًتیدِ گیزی کٌس کِ آیب ثبیس هطبّسُ کٌس ٍ 

ّسف زرست است یب ًِ ؟ ثزای رسیسى ثِ ایي هسل خبری اش 

 Meta Q/LAکِ، ثزای تؼساز ثبثت پزس ٍ خَّب، پیطٌْبز ضسُ 

فزؼ هی کٌین کِ . است iفزؼ کٌس هسل ضجیِ سبس زاًطدَ 

)(t  ًزخ یبزگیزی آتَهبتبی یبزگیزسغح پبییي زر سهبىt ثبضس .

ی کِ ضجیِ سبس زاًطدَ زر هست ایي پزس ٍ تَسظ ثبسثیٌی راّ

بیس خَّب یبز هی گیزز، استٌتبج هی ضَزکِ آیب هسل خبری ث

تَسظ زٍ آستبًِ ثِ ّسف هبى هی  پبزاش ثگیزز یب خزیوِ ضَز؟

}21{:رسین  jj اگز ًزخ یبزگیزی هطبّسُ ضسُ خبری اس

ضجیِ سبس زاًطدَ کوتز اس 
1 کٌین کِ ضجیِ سبس  بضس، ازػب هیث

، Meta Q/LAحبل اگز . زاًطدَ یبزگیزًسُ سزیغ است
1 را

اًتربة کٌس، سیستن پبزاش را اًتربة هی کٌس زر غیز ایٌػَرت 

 . خزیوِ اًتربة هی ضَز
ثزای هسل  Meta Q/LAآستبًِ هَرز استفبزُ تَسظ   (1)خسٍل

 [9]یبزگیزی
 حذ آستاًِ اًَاع داًطجَ

 یبزگیزًسُ سزیغ

 یبزگیزًسُ ًزهبل

 یبزگیزًسُ کٌس

 

 

 

اگز ًزخ یبزگیزی هطبّسُ ضسُ خبری اس ضجیِ سبس زاًطدَ 

، ازػب هی کٌین کِ 2ثبضس ٍ یب کوتز اس  1ثشرگتز هسبٍی 
، Meta Q/LAحبل اگز . ضجیِ سبس زاًطدَ یبزگیزًسُ ًزهبل است

2 را اًتربة کٌس، سیستن پبزاش را اًتربة هی کٌس زر غیز

اگز ًزخ یبزگیزی هطبّسُ ضسُ . ایٌػَرت خزیوِ اًتربة هی ضَز

خبری اس ضجیِ سبس زاًطدَ هسبٍی یب ثشرگتز اس
2 ،هی تَاى ثبضس

. کٌس را زارزکِ ضجیِ سبس زاًطدَ ذػَغیبت یبزگیزًسُ  گفت

را اًتربة کٌس، سیستن پبزاش را Meta Q/LA ،3حبل اگز 

 Q(n). اًتربة هی کٌس زر غیز ایٌػَرت خزیوِ اًتربة هی ضَز

 Meta Q/LAاست کِ  یارسضػول است کِ ضبهل  ترویيثززار 

 . ثِ ّز یک اس اػوبلص ًسجت هی زّس

ٍ استٌبز ثز پبیِ  8ِثزای اًتربة ػول زٍ حبلت خستدَگزاً
ثز  t ،Meta Q/LAزر لحظِ زر ایي هسل . هغزح است  9تدزثیبت

–کِ یک اس رٍش ّبی حبلت خستدَگزاًِ اسبس تَسیغ ثَلتشهي 

itػول استٌبزی است،  )( اًتربة ( 2)ثز اسبس هؼبزلِ را  

 .هی کٌس






Aaction

T

actionEV

i

T

actionEV

e
actionP

)(
)(

)(

 

)()(کِ زر ایي هؼبزلِ   actionQactionEV  زر ًظز

را زریبفت هی کٌس ٍ سپس  rپبزاش  Meta Q\LA. گزفتِ ضس

رز ٍ ثز کِ هقساری ثیي غفز ٍ یک زا ثزاسبس ًزخ یبزگیزی

 .هی ضَزثزٍسرسبًی ( 3)اسبس 

 
 

ثِ حس   ٍ یي ػول تب سهبًیکِ اذتلاف ا

ایي رٍش هسل یبزگیزی زاًطدَ  ثب .هِ هی یبثسثزسس ازا Tآستبًِ 

 .تؼییي هی ضَز

 ارزیابی هذل     - 

هسل پیطٌْبزی  ضجیِ سبسیزر ایي قسوت ًتبیح ثسست آهسُ اس 

ضجیِ سبسی ّبی  ،ثزای ثسست آٍرزى ایي ًتبیح. زازُ ضسًطبى 

ِ هسل کٌٌسُ زاًطدَ تب چ کٌین طرعتب ه کززین هرتلفی را اخزا

طدَ را زرست تطریع زّس ٍ اًساسُ هی تَاًس هسل یبزگیز ی زاً

ضجیِ . هقبیسِ ضس[ 9]ًتبیح ثسست آهسُ ثب ًتبیح هسل قجلی 

یظ ّب ایي هح س کِضسبسی ّب زر اًَاع هرتلفی اس هحیظ ّب تست 

اخزا ضسُ،  آسهبیص ّبیزر ّوِ . هسئلِ تسریس را ًطبى هی زّس

ضَز،  Tاگز احتوبل اًتربة یک ػول ثشرگتز یب هسبٍی ثِ آستبًِ 

 Qٍ یبزگیزی اگز آتَهبتب . گَریتن ّوگزا زر ًظز گزفتِ هی ضَزال

ّوگزا ضَز آى ( ػولی ثب ثیطتزیي احتوبل پبزاش)ثِ ثْتزیي ػول

 .را ّوگزایی غحیح ثیبى هی کٌین

ضجیِ سبسی ّب ثزای هحیظ ّبی هحک هَخَز تست ضسًس ٍ 

 Qٍ ثزای یبزگیزی  0299 ثزای آتَهبتبی یبزگیز حس آستبًِ،

 ،ثبرآسهبیطبت اخزا ضس ٍ ًتیدِ 75ٍ  ٌظین ضست 0200001

زر ضجیِ سبسی ّب فزؼ ضسُ است کِ  .اخزا هی ثبضس 75هیبًگیي 

ٌّگبهی کِ زاًطدَ استفبزُ اس سیستن را آغبس هی کٌس، ًتبیح زر 

تکزار  300عَل یک فبس یبزگیزی کَتبُ ًبزرست است ٍ ثٌبثزایي

ِ سبسی ّب ًتبیح ایي ضجی .ضسغزفٌظز  Meta Q/LAتَسظ  اٍل

 .سُ  ضزر ازاهِ تَضیح زاز

 عول 11آزهایص در هحیط با (الف

. گشیٌِ را ًوبیص هی زّس 10ػول، یک سَال ثب  10هحیظ ثب 

کِ  EAًتبیح ثسست آهسُ زر هحیظ  ٍ احتوبلات پبزاش هحیظ 

زر . ًطبى زازُ ضس 2هی ثبضس زر خسٍل  1ثْتزیي ػول 
استفبزُ هی کٌس، زر   PLRIاس   سغح پبییي سهبًیکِ آتَهبتبی

زر را هسل یبزگیزی زاًطدَ  Meta Q/LA ،الگَریتن پیطٌْبزی

 بلیکِ، زر حزازُ است تطریع تکزار زرست  136سهبى ٍ ثب % 96

 468ٍ % 95 ،[9]پیطٌْبزضسُ زرهزخغ  ایي هقسار زر الگَریتن

یبًگیي زر تؼییي زاًطدَی ًزهبل،  ثب هّوچٌیي . هی ثبضستکزار 

رسیسُ است، کِ ّوگزایی غحیح  ثِ% 95تکزار ٍ ثب زقت  148

 % 93ٍ 548 ،[9]پیطٌْبزضسُ زرهزخغ  الگَریتنایي فبکتَرّب زر 

کِ زر ایي حبلت الگَریتن هب ثب تؼساز تکزار کوتزی ثِ  ایي .ثَز

(2) 

(3) 



ایي  تؼییي زاًطدَی کٌسًتیدِ رسیسُ است ٍ ّویٌغَر زر سهبى 

زر الگَریتن پیطٌْبزی ٍ % 93 زار ٍتک 159 هقبزیز ثِ تزتیت

هی [ 9]زر الگَریتن پیطٌْبزضسُ زر هزخغ % 96تکزار ٍ  1169

استفبزُ اس  ثب تَاًستینضس طرع سٍل هّوبًغَر کِ زر خ .ثبضس

 ایيثِ زقت ثبلاتزی ثزسین ٍ  ار کوتزیثب تؼساز تکز Qیبزگیزی 

 .تؼییي هسل زاًطدَ هَفق ثَزسبذتبر زر 
 

 E(A,10) زر هحیظMeta Q/LA   ٍMeta LA [9]هقبیسِ ّوگزایی (  2 )خسٍل
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ایي هقبلِ استزاتژی خسیسی ثزای سیستن ضجِ آهَسضی ثیبى هی 

هسل کٌٌسُ زاًطدَ . کٌس کِ ثِ هسلسبسی زاًطدَ اضبرُ زارز

ثِ ػٌَاى یک هکبًیشم زرًٍی ثزای  Qالگَریتن یبزگیزی ذَزش اس 

َاًس تؼییي هسل یبزگیزی زاًطدَ استفبزُ هی کٌس ثغَریکِ هی ت

تؼییي توزیي یبزگیزی ثزای ّز  خْتزر سیستن ضجِ آهَسضی 
ثزای رسیسى ثِ ایي، هسل کٌٌسُ . زاًطدَ هَرز استفبزُ قزار گیزز

 Meta Q/LAثِ ًبم  سغح ثبلا Qیبزگیزی  الگَریتنزاًطدَ اس 

طدَ  ٍ هحیظ   استفبزُ هی کٌس کِ اػوبل آتَهبتبّبی ضجیِ سبس زاً

تلاش هی کٌس تب هسل یبزگیزی  تسریس را هطبّسُ هی کٌس ٍ

هطرع هی کٌس کِ  Meta Q/LA. زاًطدَ را تؼییي کٌس

 . یبزگیزًسُ کٌس، سزیغ ٍ یب ًزهبل است ،زاًطدَ زر سَال

سزػت  Qیبزگیزی الگَریتن ایي هقبلِ ثب استفبزُ اس ثکبرگیزی 

ٍ  زازّوگزایی ٍ زر ًتیدِ تؼییي هسل یبزگیزی زاًطدَ را ثْجَز 

هی تَاًس  آهَسضی ثزای تؼییي ثْتز هسل زاًطدَ ثِ سیستن ضجِ 

ًتبیح ضجیِ سبسی ّب ًطبى زاز کِ ایي رٍش هکبًیشم .  کوک کٌس

ٍ  هؼتجز ٍ اهکبى پذیز ثزای اخزای فزایٌس یبزگیزی زاًطدَ است

ًطبى زاز کِ هسل زاًطدَ زر تؼییي هسل یبزگیزی  ّوچٌیي

زر زرغس  Qیبزگیزی زاًطدَ هَفق است ٍ استفبزُ اس الگَریتن
هسل یبزگیزی را هطرع  %90ثبلای ، ثب زقت ثبلایی اس حبلت ّب

 .ضس َر چطوگیزی کبّص زازٍُ تؼساز تکزارّب ثغ کززُ است
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