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اگر عمل انتخاب شده عاقلانه باشد به . باشدمیدر مورد انتخاب یک عمل امری مهم صحيح تصميم گيری ، پویا و غيرقطعیدر محيطهای  - چکيده

-توان ادعا کرد که مولفه تصميم گيرنده بهترین کارایی را در تصميمبهترین انتخاب بشمار رود، آنگاه می به اطلاعات موجوداین معنا که با توجه 

تابعی از  صرفاآورد گيرنده بدست میای که یک تصميمو بهره ودههای ناشی از انتخاب اعمال کاملا مشخص باگر بهره. گيری ارائه کرده است

بسياری از محيطها و در های ذاتی ها و پيچيدگیشد، آنگاه پيدا کردن این عمل کار دشواری نيست، اما وجود عدم قطعيتعملکرد خود وی با

در این . گرددمشکل  بسياردر عمل کار تشخيص عمل عاقلانه گردد که موجودیتهای حاضر در محيط باعث میدیگر اعمال انتخابی تاثيرگذاری 

اتای یادگير سلولی ارائه گردیده است که با استفاده از آن اتوماتای یادگير مستقر در یک سلول قادر است در محيطهای مقاله الگوریتمی برای اتوم

بعنوان . گيرنده در آن وجود دارند، فعاليت نموده و با تشخيص عمل عاقلانه در محيط به آن همگرا گرددغيرقطعی و پيچيده که چندین تصميم

نشان داده م نيز یک مساله تهيه منبع در محاسبات ابر نيز مورد بررسی قرار گرفته و کارایی الگوریتم ارائه شده در آن کاربردی از این الگوریت

 .استشده 
 .، مناقصهعمل عاقلانه، محاسبات ابر، سلولی توماتای یادگيرا -كليد واژه

 

 مقدمه -1

گيااری در ااارای  پویااا و ريرقط،اای، تصاامي محيطهاای  در 

ایا  مسااله   . رودمشالل و پيیياده بشامار مای     ایمسالهمختلف 

هاای وودمختاار دیگاری در محاي      بخصوص هنگامی كه مولفاه 

وجود دااته بااند كه عمللرد آنها نيز بر روی تصمي  اتخاذ اده 

گياری  یا  تصامي   . گيردتری بخود میموثر بااد، حالت پيیيده

ه تواند تااثير بااییی در نتي ا   صحيح هنگام انتخاب ی  عمل می

دااته بااد و اگر عمل انتخاب اده ی  عمل عاقلاناه باااد، باه    

ای  م،نا كه با توجه به اطلاعات موجود بهتاری  انتخااب بشامار    

توان ادعا كرد كاه مولفاه تصامي  گيرناده بهتاری       رود، آنگاه می

در انتخاب عمال عاقلاناه   مساله . ارائه كرده است راممل  كارایی 

از انتخااب اعمااک كااملا مشاخ       های ناایمحيطهایی كه بهره

آورد صاراا تااب،ی از   گيرنده بدست مای ای كه تصمي بوده و بهره

رود، اما وجاود  بااد، كار داواری بشمار نمیعمللرد وود وی می

هاای ذاتای در بساياری از محيطهاا و     ها و پيیيدگیعدم قط،يت

در  وودمختااارتاثيرگااراری اعماااک انتخااابی دیگاار موجودیتهااای 

-مای تشاخي  عمال عاقلاناه    پيیيدگی و داواری باعث محي  

در ای  مقاله الگوریتمی برای اتوماتای یادگير سالولی ارائاه   . گردد

گردیده است كه با استفاده از آن اتوماتای یادگير مستقر در یا   

سلوک قادر است در محيطهای ريرقط،ی و پيیياده كاه دنادی     

ا،اليت نموده و با  در آن وجود دارند،( همسایگان)گيرنده تصمي 

ب،ناوان  . تشخي  عمل عاقلاناه در محاي  باه آن همگارا گاردد     

كاربردی از ای  الگوریت  نيز ی  مساله تهيه منبا  در محاسابات   

ابر مورد بررسی قرار گراته و كارایی الگاوریت  ارائاه ااده در آن    

 . نشان داده اده است

و سالولی  بخش دوم ابتدا اتوماتای یاادگير  در در ادامه مقاله 

تهيه منبع در  برایآن  کاربرد و به اعمال عاقلانه همگرائی یک الگوریتم جدید برای

 محاسبات ابر

  2محمدرضا ميبدی، 1حسي  مرادلو
 morshedlou@aut.ac.ir، دانشلده مهندسی كامپيوتر و اناوری اطلاعات، دانشگاه صن،تی اميركبير1
 mmeybodi@aut.ac.ir دانشلده مهندسی كامپيوتر و اناوری اطلاعات، دانشگاه صن،تی اميركبير، 2
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سپس بخش ساوم  . اندم،رای اده نامنظ  اتوماتای یادگير سلولی

در بخاش دهاارم   . پرداوته است ی جدیدارائه الگوریت  یادگيربه 

الگوریت  ارائه اده در قالب اتوماتای یادگير سلولی برای حل یلی 

ماورد اساتفاده قارار    ابر  محاسباتمحيطهای از مسائل موجود در 

  باه ارائاه نتاایا حاصال از آزمایشاات      بخاش پان   . گراته است

بنادی ارائاه گردیاده    پرداوته و در نهایت در بخاش اشا  جما    

  .است

 مفاهيم اوليه -2

ماتای یادگير سالولی  ه مربوط به اتودر ای  بخش مفاهي  اولي

 . گرددارائه میو اتوماتای یادگير سلولی نامنظ  

 اتوماتای يادگير سلولی -2-1

یا  دناادتائی   ]11،11[ی ب،اد  d اتوماتاای یاادگير ساالولی  

),,,,(بصااورت FNAZCLA d   اساات كااه در آنdZ   یاا

بارای نموناه صافحه    )باادب،دی متناهی یا نامتناهی می dابله 

یا    ،(باادمی 8اطرنا ی  ابله دو ب،دی متناهی با اندازه 

ی  م موعه متناهی از اتوماتاهاای   Aم موعه متناهی از حالتها، 

. ااود یادگير كه هری  از آنها به یلی از سلولها نسابت داده مای  

},...,{ 1 mxxN    ی  زیر م موعاه متنااهی ازdZ    كاه باردار

اود و همسایگی ناميده می 
m

F اتوماتای  قانون محلی :

تواناد  م موعه مقادیری است كه مای  یادگير سلولی است كه 

عمللارد اتوماتاای یاادگير    . ب،نوان سيگناک تقویتی پریراته ااود 

یاادگير   سلولی به ای  صورت است كه در ی  تلرار هر اتوماتاای 

ی  عمل از م موعاه اعمااک واود را     در اتوماتای یادگير سلولی،

تصادای بر اساس بردار احتماک ای  عمل بصورت . كندانتخاب می

عمل انتخاب اده با توجاه باه اعمااک انتخاابی      .گرددانتخاب می

توس  سلولهای همسایه و قانون حاك  بر اتوماتای یادگير سالولی  

باا توجاه باه ایا  پااداش یاا       . ااود پاداش گراته و یا جریمه می

-جریمه اتوماتای یادگير راتار وود را بر اساس الگوریت  یادگيری

م،مااوی تمااام اتوماتاهااا بصااورت همگااام . سااازداش بهنگاام ماای 

ب،د از اینلار تلرار ب،دی اروع  .دهندبروزرسانی وود را ان ام می

ک باه هماي  صاورت اداماه وواهاد دااات تاا        اود و ای  روامی

زمانيله سيست  به ی  حالت پایدار برسد و یا ی  م،ياار از قبال   

 . ت،ریف اده برقرار گردد

ی يادگير سلولی اتوماتا -2-2

 نامنظم

محدودیت دارا باودن   ]12[در اتوماتای یادگير سلولی نامنظ 

ایا  ناوع از اتوماتاای یاادگير     . ااود ای بردااته میساوتار ابله

سلولی در كاربردهای مختلفی كه در آن املان مدک كردن دیگار  

موجودیتها و محي  در قالب ی  ابله منظ  املانپاریر نيسات،   

در واقا  اتوماتاای یاادگير سالولی ناامنظ       . باااد بسيار موثر می

اود، بطوریله هار راس  بصورت ی  گراف بدون جهت ت،ریف می

-آن متناظر با ی  سلوک است كه دارای ی  اتوماتای یادگير مای 

هاا را  در ای  ناوع اتوماتاای یاادگير سالولی یالهاا همساایه      . بااد

مقاله در قالاب  البته الگوریت  ارائه اده در ای   .كنندمشخ  می

اتوماتای یادگير سلولی قابل استفاده است و محادود   انواع مختلف

م،راای ایا  ناوع از    . باااد به اتوماتای یادگير سلولی نامنظ  نمی

اتوماتای یادگير سلولی در این ا تنها بادليل اساتفاده از اتوماتاای    

  .باادیادگير سلولی نامنظ  در بخش كاربرد الگوریت  می

 ارائه شدهالگوریتم  -3

-برای ارائه الگوریت  یزم است تا ابتدا بروی نمادهاا و نشاانه  

پس از م،رای آنها الگوریت  ذكر اده ارائاه  . گراریها م،رای گردد

 .وواهد اد

 نمادها و علائم -3-1

ارض كنيد كه ت،املات ی  اتوماتای یادگير مستقر در یا   

باا  سالوک از سالولهای یا  اتوماتاای یاادگير سالولی ناامنظ  را        

 .نشان دهي  همسایگانش با نماد

(1)                              ))(,)(,( Ni
i

Ni
i uSN  

ای اتوماتاها ای از م موعهنشان دهنده  N،(1)كه در رابطه 

-كه در همسایگی اتوماتای یاادگير ماورد نظار مای    است  یادگير

 .ااود اتوماتای یادگير را نيز ااامل مای  ای  م موعه وود . بااند
iS  م موعه اعمالی را كهi تواناد ان اام دهاد را    ا َُمي  اتوماتا می
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دهاد  ا َُمي  اتوماتا را نشاان مای   iنيز تاب  بهره  iu .دهدنشان می

اگر محي  تصاادای باااد   . گرددت،ریف می( 2)كه بصورت رابطه 

)(از  iu ایب iuE اوداستفاده می. 

(2) 
                                       

RSu
Ni

ii 
: 

ای كه باید در این ا به آن ااااره گاردد ایا  اسات كاه      نلته

اطلاع هستند و تنها از طریق بی همدیگراز مقدار بهره همسایگان 

  یا ند به اینله كدام عمال بارای   توانمی دیگریلمشاهده اعماک 

د ولی مقدار دقيق بهاره ريار   نرببهره بيشتری دارد، پی ب همسایه

ت،ریااف  (3)بصاورت رابطاه    Sحاااک اگار  .قابال تشاخي  اسات   

، آنگااه  (م موعه همه اعماک ممل  انتخابی توس  اتوماتاهاا )اود

دهي  كه نشان دهنده اعمالی است نشان می sرا باSی  عضو از

 .اندكه اتوماتاها انتخاب كرده

(3) 
                                              


Ni

iSS 

 i
ts  اعماک انتخاب اده توس  اتوماتاها ب زi   ا َُمي  اتوماتاا

iمشاابها   .باااد مای ا م  tدر تلرار 
ts       عمال انتخااب ااده توسا

),(. باااد ا م مای  tا َُم در تلارار   iاتوماتای  i
t

i
t

i ssu     كاه م،اادک

)( t
i su بااد به م،نای مقدار بهره حاصل اده برای اتوماتای می

i  ا َُم در تلرارt انتخابی اتوماتاهابااد وقتی اعماک ا م میts بااند. 

 :حاک رواب  زیر را در نظر بگيرید

(4) 

                  



 




otherwise)(

 if),(
),(






su

jssku
kjW

i

iii
i   

(5) 

           














jst

iii

t
i

t
ii

t

i

susku
t

su
t

kjW
t

kjD













:

11

)](),([
1

)(
1

),(
1

),(

 

(6)         }0),,(max{)],([),( kjDkjDkjR i
t

i
t

i
t   

نشان دهنده ای  است كه اگر از ابتدا تاا كناون در   ( 6)رابطه 

ا َُم واود را انتخااب    jطوک تلرارهای مختلف هر گاه اتوماتا عمال  

كارد بهاره كلای    ا َُم را ب ای آن انتخاب می kكرده است اگر عمل 

 jمسلما اگر . توانست باادكه اكنون كسب كرده دقدر بيشتر می

 .ل بااد ای  مقدار صفر وواهد بودتری  عما َُمي  عمل عاقلانه

 الگوريتم پيشنهادی -3-2

تاواني  الگاوریت    با توجه به نمادهای م،رای اده حااک مای  

ا َُم در  iارض كاه اتوماتاای یاادگير    . پيشنهادی وود را ارائه دهي 

عماال باااد كااه باار اسااس بااردار احتماااک   mدارای ا َُم  tمرحلاه  

))1(),...,1(),0(( mppp i
t

i
t

i
t    یلی را به تصادف انتخااب مای-

احتماک انتخاب تمام اعمااک یلساان باوده و     مرحله صفردر . كند

حاااک . ا َُماي  عمال انتخااب ااود     j ،ا َُم tاارض كنياد در مرحلاه    

الگوریت  یادگيری پيشنهادی نحوه بروزرسانی بردارهاای احتمااک   

( 7)ا َُمي  عمل توس  رابطاه   jكه  كندصورت پيشنهاد میه اینرا ب

 .بروزرسانی گردند (8)و بقيه اعماک توس  رابطه 

(7) 
)(1

),(
1

1
),(

),(
1

1
),(

)()(

1

1

jp

jkR
m

kjR

jkR
m

kjR

jpjp

i
t

Sk

i
t

Sk

i
t

Sk

i
t

Sk

i
t

i
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i
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
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


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




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(8) 
                 1

)()(
)()( 1

1 


 

 m

jpjp
kpkp

i
t

i
ti

t
i
t

 

در . كنناد الگوریت  پيشنهادی را ت،ریف مای ( 8)و ( 7)رواب  

 .ارائه اده استتحليلی بر روی ای  الگوریت  بخش ب،دی 

الگوريتم ارائه  درستیبررسی  -3-3

 شده

دهاي  و  ورد بررسای قارار مای   را م( 7)رابطه  در ای  قسمت

اثبات ارمااک  . دهي بصورت اهودی درستی الگوریت  را نشان می

. درستی ای  الگوریت  ب،نوان كارهای آتای ان اام وواهاد گردیاد    

( 8)و ( 7)رابطاه  نشاان داد كاه بروزرساانی بار اسااس      تاوان  می

 .كندرا حفظ می( 9)واصيت ارائه اده در رابطه 

(9) 

         




ii Sk

i
t

i
t

Sk

i
t

i
t kjRjpjkRkp ),()(),()( 

ام ی  عمل عاقلانه بااد با توجه به ت،ریاف   jحاک اگر عمل 

),(نهایتا( 6)الی ( 4)عمل عاقلانه و رواب   kjR i
t  به صفر ميل ها

),( وواهد نمود، ای  در حاليست كه jkRi
t(ب ز) ها,( jjR i

t  كه

دارای مقادیری رير صفر وواهند بود كه باا توجاه باه    ( صفر است
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 :وواهي  داات( 9)برقراری رابطه 

(11)

                                    







jkSk

i
t

t i

kp

,

0)(lim 

  jنهایتا احتماک انتخاب عمال عاقلاناه   ( 11)با توجه به رابطه 

دون م موع بردار احتماایت بایاد یا     )به ی  ميل وواهد نمود

كه ای  به م،نای همگرایی الگاوریت  ارائاه ااده باه عمال       (بااد

 .باادعاقلانه می

 کاربرد الگوریتم ارائه شده -4

. تاوان یااات  برای الگوریت  ارائه اده كاربردهای اراوانی مای 

بخصوص اساتفاده از ایا  الگاوریت  املاان اساتفاده از اتوماتاای       

در . ساازد مای  تار راحتیادگير سلولی را در اكثر بازیهای تلراری 

ای  قمست ماا كااربردی از ایا  الگاوریت  را در قالاب اتوماتاای       

-تخصااي  منباا  بااروش مزایااده یااادگير ساالولی باارای مساااله

. دهاي  در محي  محاسبات ابر مورد بررسی قرار می ایمناقصه/ای

1هر  ،بدليل پویایی
CP  متفااوتی در هر بازه زمانی واص به ميزان 

ميزان . ]4[ه مشتریان وود نياز دارداز مناب  جهت ارائه سرویس ب

برای ارائه سرویس به مشتریان واود تادار      CPمناب،ی كه ی  

های اوج تقاضا نيز ای بااد كه بتواند در بازهبيند باید به اندازهمی

اما تهيه ای  مقدار از منااب  از دو  . دهی وود را ادامه دهدسرویس

نخست اینلاه در اكثار   . رسددیدگاه دندان امر م،قولی بنظر نمی

-اوقات مناب  مورد نظر بلا استفاده بوده و قابليتهای آنها هدر مای 

رود و دوم اینله هزینه باییی برای تدار  ح   زیاادی از منااب    

كه در اكثر اوقات نيز ضروری نيستند باید صرف گاردد كاه ایا     

سا،ی    به دییل ذكار ااده،  . ]1،3،6[دندان به صراه نخواهد بود

ه تا رویلردهایی برای ای  مشلل ارائه گردد تاا ها  بتاوان    گردید

های ريرضروری را كااهش داد و ها  از منااب  تهياه ااده      هزینه

 . بصورت كارا و مفيد استفاده نمود

 

 

 

 
 

 
1
 Cloud Provider 

پيشانهاد گردیاده    یلی از رویلردهایی كه برای ایا  مشالل  

هاای   CPكاه در آن   ]1،7[باااد مای  2است مبحث اجااره منااب   

ای مختلااف مناااب  بلااسااتفاده وااود را در قباااک دریاااات هزینااه 

دهند تا از هادررات  یا توااقی در اوتيار یلدیگر قرار می مشخ 

های ريرضاروری در  دهنده و از صرف هزینهمناب  در سمت اجاره 

هاای اجااره    CPدر اداماه  )سمت اجاره كنناده جلاوگيری گاردد   

مبلغای كاه   (. ناامي  ره دهنده میكننده منب  یا اجادهنده را تهيه

گاردد باه طار     ب،نوان هزینه اجاره مناب  بر روی آن تواااق مای  

یلی از ای  روااها روش  . ]8،5[مختلفی ممل  است ت،يي  گردد

بااااد كااه در آن بهتااری  ماای ]9[هماننااد ایمزایااده/ایمناقصااه

-پيشنهاد ممل  ب،نوان برنده یا در واق  اجاره دهنده انتخاب می

دنانیه ای  ارآیند بصورت موردی و در مواق  نياز به منب  . گردد

برگزار گردد مسلما بادليل نيااز باه سارعت باای در ایا  اارای         

-یلی از وصيصه. اازاری وواهند بودطراي  مناقصه عاملهای نرم

اازاری بایاد داااته باااند وصوصايت     هایی كه ای  عاملهای نرم

باا توجاه باه اطلاعاات واود      بااد به ای  م،نا كه عاقل بودن می

بهتری  تصمي  را بگيرند بطوریله ميزان بهره مملا  واود را باه    

ای باااد كاه   دنانیه ارای  مناقصاه بگوناه   .]2[حداكثر برسانند

دهندگان مناب  با كمتری  هزینه ممل  حاضر به در اوتيار  اجاره

نهادن مناب  وود گردند ای  رویلرد به نوبه وود نيز باعث كاهش 

اارای  مناقصاه   . گاردد و بهره بيشاتر آن مای   CPها برای زینهه

ميازان   تری مناسبای بااد كه اجاره مناب  با س،ی گردیده بگونه

تاری  عماال مملا  بااااد و نشاان داده اااده كااه    ساود عاقلانااه 

-آتوماتاهای یادگير در ت،امل با محي  به ایا  عمال همگارا مای    

 Cloud Providerیا دیگار  )كننده منب  موجود به هر تهيه. گردند

. ی  آتوماتای یادگير با سه عمال تخصاي  داده ااده اسات    ( ها

اعماک هر آتوماتای یادگير پيشنهاد ی  قيمت ب،نوان مبلغ اجااره  

بااد و تفااوت ایا  اعمااک    برای مناب  در اوتيار گرااته اده می

عمل دوم هر آتوماتا برابار  . بااددر ميزان مبلغ پيشنهادی آن می

پيشنهاد قيمتی است كه اجاره منبا  در ازای مبلغای كمتار از    با 

 

 

 

 
 

 
2
 Resource Leasing 
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ما ای  مبلاغ را باا   . كننده مناب  سودآور نخواهد بودآن برای تهيه

rv عمل اوک پيشنهاد مبلغی كمتار از  . دهي نشان میrv   و عمال

بادون وارد آمادن    .باااد مای  rvسوم پيشنهاد مبلغای بيشاتر از   

ناي  كاه تقاضااهای اجااره     كای به كليت مساله ارض مای وداه

تاوان    ااود از نظار ناوع منبا ،    ها داده می  CPمنب  كه از طرف 

مشخ  و م،ي  بااند كه بدليل ... مدت زمان اجاره و   پردازای،

عدم ارتباط آنها با كليت مساله از ذكار آنهاا در این اا واودداری     

 پس از اینله هر كدام از آتوماتاها پيشانهادات واود را  . نمایي می

بهتری  پيشنهاد ارائه   بروكر یا واسطه اجرای مناقصه  ارائه نمودند،

 .گرددمشخ  میاده را انتخاب كرده و آتوماتای برنده 

تعيين برنده مناقصه و مبلغ  -4-1

 اجاره

برنده مناقصه آتوماتایی وواهد بود كه مبلغ كمتری را ب،نوان 

اما مبلغی كه به اجاره   پيشنهاد دهد، بروكرهزینه اجاره منب  به 

به دو روش ت،يي   مقالهگردد در ای  دهنده منب  پرداوت می

 :گردیده است

در ای  روش پيشنهاد دهنده كمتری  مبلغ اجاره :  FPRA3روش 

برنده اده و مبلغ پيشنهادی وی ب،نوان مبلغی كه اجاره كننده 

 .اودوواهد پرداوت، ت،يي  می

در ای  روش پيشنهاد دهنده كمتاری  مبلاغ   :  SPRA4روش 

برنده اده اما دومي  مبلغ كمتر كه توسا  یا  آتوماتاای ريار     

برنده پيشنهاد اده است، ب،نوان مبلغی كه اجاره كنناده وواهاد   

، 111برای مثاک اگر پيشنهادات بصاورت  . اودپرداوت ت،يي  می

 برناده  111بااد آتوماتاای پيشانهاد دهناده مبلاغ      151و  141

وواهد  141كند برابر ای كه دریاات میوواهد اد اما مبلغ اجاره

 .، ی،نی ديزی بيشتر از آنیه كه پيشنهاد داده استبود

 

 

 

 
 

 
3
 First Price Reverse Auction 

4
 Second Price Reverse Auction 

تحليلی برای مشخص کردن عمل  -4-2

  عاقلانه

سمت تحليلی مبتنی بر مفاهي  نظریاه بازیهاا ارائاه    قدر ای  

گردد تا عمل عاقلانه را در هر یا  از روااهای باای مشاخ      می

تنها نقطه ت،ادک نش باازی ایا  وواهاد     FPRAدر روش . مایي ن

را  rvهمه آتوماتاها با یلدیگر برابر بوده و همگی مقدار  rvبود كه 

های اگر ای  ارای  برقرار نبااد، بر مبنای تحليل. پيشنهاد دهند

  ای برای انتخاب مشخ  كارد، توان عمل عاقلانهبازیها نمی نظریه

سازی راتاار حریاف مشاخ     لانه بر پایه مدکبلله باید عمل عاق

باه دیگار بياان انتخااب     . باادگردد كه ای  نيازمند یادگيری می

  .باادتر میاعماک بر مبنای تحليلهای آماری عاقلانه

های مبتنی بر مفاهي  نظریه بازیها با تحليل SPRAدر روش 

توان نشان داد كه عمل عاقلانه برای انتخاب توس  آتوماتاهاا،  می

بااد و هار  یا در واق  مينيم  مقدار اجاره سودآور می  rvپيشنهاد 

-انتخاب دیگری بهره یا سود حاصل برای آتوماتا را ااازایش نمای  

در اصاطلا   . دهد و در بروی موارد ااهد كاهش نيز وواهي  بود

 rvتژیها در براباار اساتراتژی پيشاانهاد  بقيااه اساترا  ،نظریاه بازیهاا  

اارض كنياد پيشانهاد     .باااند مای  weakly dominatedبصورت 

نشان دهي  و مينايم  مبلاغ ساودآور بارای      isام را با iآتوماتای 

در این ا با تلياه بار یا     . نشان دهي  irvام را نيز با iآتوماتای 

دهاي  كاه اساتراتژی    تحليل مبتنی بر نظریاه بازیهاا نشاان مای    

ii rvs  به م،نای پيشنهاد مبلغirv   ب،نوان اجاره منب  بار دو

iiاستراتژی دیگر ی،نی  rvs   وii rvs     داردرلباه ضا،يف .

 ارض كنيد كه

(11)
                                                  

j
ij

i sr


 min 

ii -حالت اوک rvs  : 

ii( حالت الف sr   : اگرii sr    بااد در اینصورت یااis 

برناده   isاگر . اودبصورت تصادای ی  انتخاب و برنده می irیا 

iiنشود حاصل برابر حالتی است كه در آن  rvs   انتخاب مای-

iiدون در آن صورت )اد sr  اگار (. گردیدمیis    برناده ااود

iiدون rvr          است لارا بهاره آن منفای اسات داون باه انادازه

نمایاد، در  است اجاره دریاات مای  irدومي  كمتری  پيشنهاد كه
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صورتيله استراتژی 
ii rvs  اد و بهره آن صفر دون برنده نمی

بود از ای  بهره منفی بهتر بود و لرا بر اساتراتژی 
ii rvs    رلباه

 .دارد

iii( حالت ب rvrs  :در اینصورتis  ااود و  برنده مای

iiكند كه دوناجاره دریاات می irبه اندازه rvr    لرا بهاره وی

iiیا صفر یاا منفای اسات لارا اگار ب اای       rvs  ،ii rvs   را

iiحالت)ادداد یا برنده نمیپيشنهاد می rvr  )   و یا اگار برناده

ii)اد می rvr  )اش در هار دو صاورت صافر باود لارا در      بهره

iiنيز استراتژی ( ب -1)حالت  rvs     بار اساتراتژیii rvs  

 .رلبه دارد

ii( حالت ج rvr  : در اینحالتis    حتما برنده اسات و باه

iiكند كه اگار اجاره بابت مناب  دریاات می irاندازه rvs     ها

اد و همان اندازه اجاره برنده می isاد باز ه  پيشنهاد داده می

iiب،بارتی اساتراتژی  . نمودمی دریاات rvs      هاي  برتاری بار

ii rvs  در اینحالت ندارد. 

ii -2حالت  rvs : 

ii( حالات الاف   sr  : در اینصاورتis     برناده اسات كاه در

iiحالت استراتژی rvs  بود و بهره آن نياز در هار   نيز برنده می

iiاست، پس اساتراتژی  irدو صورت برابر  rvs    بارii rvs  

 .برتری ندارد

ii( حالت ب rs  : در اینصورتis   بصورت تصادای برناده

iiدر صورتيله از اساتراتژی  اود،اود یا نمیمی rvs    اساتفاده

دون برنده اادن در هار   . ادكرد در اینحالت حتما برنده میمی

iiدو حالت اساتفاده از اساتراتژی    rvs   وii rvs      باه یا

اندازه دارای بهره است و برنده ادن از برنده نشادن در اینحالات   

iiسودآورتر است لرا استراتژی  rvs     بار اساتراتژیii rvs  

 .رلبه دارد

iii( حالت ج rvrs  :  در اینحالت اساتراتژیii rvs  

iiآورد در صاورتيله اساتراتژی    برد را بهمراه نخواهد rvs   در

iiحالت  rvr     برنده و سودآور اسات و در حالاتii rvr   در

پاس  . هر دو صورت برنده ادن یا نشدن بهره صفر وواهد داات

نياز اساتراتژی   ( ج -2)در حالات  
ii rvs    بار

ii rvs    رلباه

 .دارد

( حالااات د
ii rvr   :  در اینصاااورت هااار دو اساااتراتژی

ii rvs   وii rvs    برنده نبوده و بهره صفر وواهد بود و لارا

iiدر اینحالت ه  استراتژی  rvs   برii rvs  برتری ندارد. 

( الاف  -2)و همیني  ( ج -1)تا ( الف -1)با توجه به حایت 

iiاستراتژی ( د -2)تا  rvs        بطاور كلای بار هار دو اساتراتژی

ii rvs   وii rvs      برتاری و رلباه ضاا،يف دارد و لارا عماال

iiعاقلانه در دني  ارایطی انتخاب استراتژی  rvs  باادمی. 

 سازیهانتایج و شبيه -5

ساازی محاي    در آزمایشات ان ام گراته با استفاده از اابيه 

توضيح داده اده، سه تهيه كننده منب  وجود دارند كه هر ی  از 

آنها در ی  سلوک قرار گراته و به هر كدام ی  آتوماتاای یاادگير   

مااورد در اتوماتااای یااادگير ساالولی . تخصااي  داده اااده اساات

كنندگانی كه منب  یلسانی بارای  استفاده در ای  مقاله، كليه تهيه

آیناد و از عمللارد   ارائه دارند باا یلادیگر همساایه بحسااب مای     

دو روش ماورد اساتفاده بارای مزایاده     . پریرناد همدیگر تاثير می

و نتایا حاصل اده كه در قالب مقادیر بردار  هابيه سازی گردید

نشاان داده ااده    3تا  1بااد در اللهای احتماک ی  آتوماتا می

هماه یلساان    rvهنگاامی كاه    FPRAبا اساتفاده از روش  . است

ای وجاود نادارد، همگرایای    نيست، دون هيیگونه عمال عاقلاناه  

كامل به سمت هيیي  از اعماک ان اام نگردیاده اسات كاه ایا       

همه  rvوورد، اما هنگامی كه نيز به دش  می 1موضوع در الل 

ت دون عمل عاقلانه وجود دارد، اتوماتای یادگير نيز به یلسان اس

 2ای  عمل همگرا گردیده است كه نتاایا حاصاله كاه در االل     

باا اساتفاده از   . نمایدنشان داده اده است ای  مطلب را تایيد می

هاا هماواره عمال     rvنيز بدون نياز به یلسان بودن  SPRAروش 

توماتای یادگير باه ایا    نيز همگرایی ا 3الل . عاقلانه وجود دارد

ها دیاده  همانگونه كه در ای  الل. دهدعمل عاقلانه را نشان می

اود، همگرایی در نهایت به سمت عملی است كاه بار اسااس    می

 .رودتحليل مبتنی بر مفاهي  نظریه بازیها عمل عاقلانه بشمار می
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 گيرینتيجه -6

 در ای  مقاله ی  الگوریت  جدید بارای همگرائای باه اعمااک    

عاقلانه ارائه گردید كاه باا اساتفاده از آن یا  آتوماتاای یاادگير       

پریر قادر وواهد بود در ت،امل با محاي   ب،نوان ی  مولفه تطبيق

ريرقط،ی و گرات  بازوورد از آن و مشااهده اعمااک همساایگان    

هاای  در حاليلاه الگاوریت   . عمللرد عاقلانه در محي  را یاد بگيرد

كاربردها عملا یا قابل استفاده نيستند  موجود ا،لی در بسياری از

و یا عمللرد بسيار كندی دارناد، ایا  الگاوریت  در همگرائای باه      

ب،نااوان . عمال عاقلانااه از ساارعت مناساابی نيااز بروااوردار اساات 

تاری  مقادار بارای    كاربردی از ای  الگوریت  نيز یادگيری مناساب 

تلارار   ارائه پيشنهاد قيمت در طوک پروسه ی  مناقصه یا مزایاده 

اونده كه در محيطهای محاسبات ابر كااربرد دارد، مادنظر قارار    

گرات و نشان داده اد كه الگوریت  مركور توانایی آن را دارد كاه  

 .تری  مقدار پيشنهادی را یاد بگيردمناسب

 سپاسگزاری

ایران كاه باا حمایتهاای     پژوهشگاه اضای م ازیبا تشلر از 

 .اند كرده یاری هشپژومالی وود ما را در ان ام ای  
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