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 چكیدُ

گذاری بزای فزٍضٌدگبى ٍ ّوچٌیي ببسارّب بِ هٌظَر قیوتهبحث در ِ ٍیژُ بی اقتصبداهَر ّبی َّضوٌد در استفبدُ اس عبهلاهزٍسُ 

هدل کزدى ببسار ّب بصوَر    گًَِ هسبئل،  اس بْتز ایي تحلیل پیدا کزدى بْتزیي گشیٌِ بزای خزیداراى، در حبل گستزش است. بزای 

دیدُ ضدُ  سهیٌِتحقیقب  اًجبم ضدُ در ایي بزرسی تَجِ ُ بب  .ّب ًیش بتَاى بْزُ بزدتب اس هشایبی ًظزیِ ببسی استفبدُ ضدُ استببسی 

-دٍ ی بوبسار الگَریتوی بزا یارائِایي هقبلِ ّدف  .ی عدم هطبّدُ توبهی اطلاعب  رقبب، کوتز پزداختِ ضدُ استبِ هسئلِ است کِ

گیزًد بْتزیي قیووت را بوزای   بیٌٌد، یبد هیگذار در حبلیكِ سَد ٍ عول رقیب خَد را ًویّبی قیوتکِ در آى ربب است اًحصبری 

ّوب اسوتفبدُ   رسبًی سیبست عبهول  بِ رٍستبخیز در رٍش اس  ،هٌظَر تعییي کٌٌد تب بیطتزیي سَد را حبصل کٌد. بزای ایي فزٍضٌدُ

آسهبیص ّوبی اًجوبم    عول هی کٌد. ًتبیجپیزٍ  در ًقصّبز ٍ عبهل سزیعتز اردر ًقص عبهل کٌدتز  ،ایي تبخیز ایجبد بب کِ است ضدُ

 ضَد.کِ الگَریتن ارائِ ضدُ بِ ًقطِ تعبدل استكلبزگ ّوگزا هی دٌّد گزفتِ ًطبى هی

 کلوب  کلیدی

 قیوت گذاری، ببسار دٍاًحصبری ّبی َّضوٌد، یبدگیزی تقَیتی،عبهل

 

 هقدهِ -1

تزکیت آى  اهزٍسُگذاری یکی اس هسبئل اقتػبدی است کِ هسئلِ قیوت

ثب َّش هػٌَػی هَرد تَجِ قزار گزفتهِ ٍ رٍش ّهبی هلتل هی ثهزای     

سبسی ایٌگًَِ هسبئل ٍ ثدست آٍردى سَد ثیطتز ثکبر رفتِ اسهت   ضجیِ

گذاری ثب دٍ دسهتِ کلهی   در هغبلؼبت اقتػبدی در سهیٌِ ثبسار ٍ قیوت 

ههدل کَرًهَ      در>1=هدل )یب ثبسی( کَرًَ ٍ هدل ثزتزًد :هَاجِ ّستین

کٌٌد در حهبلی کهِ در   لیدکٌٌدگبى کویت فزٍش خَد را اًتلبة هیتَ

اجٌبس را اًتلهبة  هٌبست ثزای  قویت ، ثبیدتَلیدکٌٌدگبى هدل ثزتزًد

ّبی اقتػبدی کِ ثتَاى پبراهتزّهبی    یکی اس سبدُ تزیي حبلت]2[کٌٌد

ثبضد ثِ ایهي هؼٌهب   هَرد ًظز را در آى ثزرسی کزد، ثبسار دٍاًحػبری هی

-هَرد ًظز در یک ثبسار هٌحػزا تَسظ دٍ فزٍضٌدُ ارائِ ههی کِ کبلای 

افهشاری تؼهبهلی در ایهي هسهبئل کوهک      ّبی ًزمگزدد  است بدُ اس ػبهل

اراى ٍ حتی فزٍضهٌدگبى خَاّهد داضهت  در ٍاقهغ     چطوگیزی ثِ خزید

دُ ٍ کهز  ػول ّبی اقتػبدیتػوین گیزًدُ ثؼٌَاىافشاری ّبی ًزمػبهل

لتلف تجبرت )ضبهل ههذاکزات ٍ خزیهد ٍ   ّبی هًقص اسبسی در جٌجِ

است  کٌٌد  دلیل است بدُ اس یبدگیزی در ایي هسبئل ایيهیای ب  فزٍش(

ّبی دسهت ثطهز، ّهَش هحهدٍدی     کِ ایي ػبهل ّب هبًٌد توبم سبختِ

ّبی هلتلهف )کهِ در آیٌهدُ    دارًد ٍ لاسم است ثزای است بدُ در هحیظ

ی یهب رفتبرّهب   اىّبی کبرثزیتتز ًیش خَاٌّد ضد(، خَد را ثب اٍلَپیچیدُ

ّهبی هلتل هی ثهِ    ًهد ثػهَرت  تَاههی  رقیجبى تغجیق دٌّد  ایي تغجیق

ز قزار دادى یتحت تبث ّبیرٍش ی اسیکثزای ًوًَِ ّب اػوبل ضًَد  ػبهل

  رٍش دیگهزی  اسهت  تَسظ خَد کبرثز رٍی ػبهل هستقینّب، اثز ػبهل

ِ  کِ رٍش کبراتزی هی ثگیزًهد چگًَهِ    یهبد  ّهب ػبههل  ثبضد، ایٌسهت که

ّبی خَد را ثب است بدُ اس هطبّدات ٍ تجزثیبت گذضتِ تغییهز  استزاتژی

ّهبی  گذاری در هحهیظ دٌّد  رٍش ّبی یبدگیزی کِ تبکٌَى در قیوت

ٍ یب  ّستٌدیب ثز ایستب ثَدى سبیز ػَاهل هتکی  ًدػبهلِ ارائِ ضدُ اچٌد

ثهبسار   ّهبیی ّوچهَى  داًٌد  در هحیظهطبّدُ ػول رقجب را ه زٍؼ هی

ثبضد  ثِ ػٌهَاى هاهبل در یهک    فزؼ ثزقزار ًویّیچیک اس ایي دٍ پیص

ثبسار توبهی فزٍضٌدگبى سؼی دارًد اس ًَسهبًبت ثهبسار جْهت یهبدگیزی     

گهذاری ثْیٌهِ در آیٌهدُ اسهت بدُ کٌٌهد  ّوچٌهیي ثسهیبری اس        قیوت

قزاردادّبی ثبسار هل یبًِ ثَدُ ٍ لشٍهب رقجب اس تزاکٌص ّبی اًجبم ضهدُ  
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ّهبی  ظ دیگزاى هغلغ ًیستٌد  دستِ دیگزی اس هسبیل کِ ثهب رٍش تَس

کهِ ثهبسیگزاى اس   ، ّبیی ّستٌد هال پَکزهَجَد قبثل حل ًیستٌد ثبسی

ّهبیی  ثٌهبثزایي در چٌهیي هحهیظ    خجزًد ست رقیت ٍ استزاتژی اٍ ثید

ی گذضتِ، الشاهب کبرایی ًداضتِ ٍ ًیبس ثِ الگهَریتن  ّبی عزح ضدُرٍش

درایهي هقبلهِ رٍش ثهزای حهل      ی یبدگیزی هی ثبضد ّبی جدیدی ثزا

ی غیز ایستب ثَدى هحیظ، ثب است بدُ اس تهبخیز در ثهِ رٍس کهزدى    هسبلِ

سیبست ثبسیگزاى ارائِ ضدُ است  در ایي رٍش ّز ثهبسیگز ثهزای ههدت    

قبثل قجَلی استزاتژی خَد را ح ظ کزدُ ٍ ثِ یبدگیزی ثْتزیي سیبست 

پزداسد  سپس ثبسیگزاى استزاتژی خَد  ثزای ٍاکٌص ثِ رقیجبى خَد هی

دٌّهد  ًقغهِ   الؼول ثْیٌِ تغییز دادُ ٍ ثِ یبدگیزی اداهِ هیرا ثِ ػکس

تؼبدل ثبسی ثستِ ثِ سهبى ثِ رٍس کزدى سیبست تَسهظ ػبههل ّهب ههی     

یب استکلجزگ ثبضد  ثِ ایهي تزتیهت کهِ     ]3[تَاًد تزکیجی اس تؼبدل ًص 

ؼتز ًقهص پیهزٍ را در ثهبسی ثهِ     ػَاهل کٌد تز ًقص راّجز ٍ ػَاهل سزی

گذار در یک ثهبسار دٍ  ّبی قیوتػْدُ گیزًد  ایي هقبلِ ثِ ثزرسی ػبهل

ضَد کِ فزٍضٌدگبى اس ػول ٍ سَد رقیجهبى خهَد   اًحػبری هحدٍد هی

در اداهِ هقبلِ چٌیي سبسهبًدّی ضهدُ اسهت:    اعلاػی در دست ًدارًد 

َ ثیهبى ههی  تؼبریف اٍلیِ ٍ هزٍری ثز کبرّبی قجلی  2ثلص در  د  در ضه

ارسیهبثی   4الگَریتن پیطهٌْبدی ارائهِ ضهدُ اسهت  در ثلهص       3ثلص 

 الگَریتن پیطٌْبدی ٍ در آخز ًتیجِ گیزی آٍردُ ضدُ است 

 هزٍری بز کبرّبی گذضتِهفبّین اٍلیِ ٍ  -2

تهَاى  یک اقتػبد ػبهلی ثِ ػٌَاى ًَػی سیستن چٌدػبهلِ است کِ ههی 

ثبسی هبرکَف در ٍاقهغ    ]4[کزد ایي سیستن را ثب ثبسیْبی هبرکَف هدل

یک فزآیٌد تػوین گیزی هبرکَف چٌد ػبهلِ اسهت  کهِ در اداههِ ثهِ     

 داسین پزهی ْبتَضیح آً

 غَرت چٌدتبییِ ث (1MDP) هبرکَف  فزآیٌد تػبدفی .1تعزیف 

S,A,R,T ضَد کِ در آىًطبى دادُ هی  S هجوَػِ هتٌبّی اس  

ضزیت   هجوَػِ ػولیبت قبثل دستزس ثزای ػبهل،  A،ّب ٍضؼیت

احتوبل اًتقبل اس ٍضؼیت جبری ثِ   T : S×A×S [0,1]کبّص ٍ

ش است تبثغ پبدا  R: S×A است ٍ aٍضؼیت ثؼدی ثب اًجبم ػول 

تؼزیف ٍیژگی هْن  ایيثب MDP  گزداًد کِ یک هقدار ػددی را ثز هی

تبثغ اًتقبل حبلت، فقظ ثستگی ثِ آخزیي حبلت ٍ ػول  کِ گزددهی

 وبل ػبهل است ػبهل داضتِ ٍ هستقل اس سبثقِ حبلات ٍ اػ

چٌهد تهبیی هزتهت     ثبسی تػبدفی ثِ غَرتثبسی هبرکَف یب   2تعزیف 

n,S, ⃗⃗ ,T, ⃗⃗  گزدد  در ایي تؼزیفتؼزیف هی n  ،تؼداد ػبهل ّبسهت 

ضهبهل سهَد تهک     هطتزک ثزدار سَد  ⃗⃗ ثزدار ػول هطتزک است ٍ   ⃗⃗ 

  S×A   Sثبضهد  تبثؼی اس اػوبل هطتزک هیکِ  ستتک ػبهل ّب

تبثغ اًتقبل حبلت است ٍ ثز اسبس  Tحبلت ثبسی را هطلع هی کٌد، ٍ 

-حبلهت جدیهد ثهبسی را تؼیهیي ههی      ،حبلت قجلی ٍ ػولکهزد ثهبسیگزاى  

ػلاٍُ ثز ػولکزد ثبسیگزاى تبثغ حبلت  R الجتِ  S×A×S [0,1]کٌد

ّبی تػبدفی ثسغی تَاى گ ت تؼزیف ثبسیهی ثٌبثزایي ًیش ّست ثبسی 

 ثب یک ثبسیگز تػبدفی ثبسی MDPدر ٍاقغ یک است  MDPثز تؼزیف 

 است 

هدل کزدین،  هبرکَف اکٌَى کِ اقتػبد ػبهلی هَرد ًظز را ثِ یک ثبسی

ایي ثهبسی را   سیبست ثْیٌِ ثزای ثزای ثدست آٍردى ثیطتزیي سَد ثبید

-حل ایي ثبسی هحسهَة ههی    ایي سیبست ثْیٌِ در ٍاقغ راُپیدا کٌین

ای ثیطهیٌِ سهبسی در ایهي گًَهِ     ّبیی کِ ثهز حلیک گزٍُ اس راُ ضَد 

 ثبضد رٍد است بدُ اس یبدگیزی هیّب ثکبر هیثبسی

-قیوتّبی ّب ثزای ػبهلّبی سیبدی ثزای یبدگیزی در ایي هحیظرٍش

ّبی هجتٌهی ثهز   گذار ثکبر رفتِ است کِ تؼدادی اس آًْب ػجبرتٌد اس رٍش

ّبی پیزٍی اضهتقبقی  ّبی ًشدیک ثیٌبًِ ثْیٌِ، رٍشتئَری ثبسی، رٍش

ّبیی کهِ ػوَههب   یکی اس رٍش  ]5[ّبی یبدگیزی ثدٍى پطیوبًیٍ رٍش

-ر تئَری ثبسیْب هَرد هغبلؼِ قزار گزفتِ است، یبدگیزی تقهَیتی ههی  د

  ضدثب

س عزیق آسهَى ٍ خغبست ّب ایزی تقَیتی راّی ثزای آهَسش ػبهلیبدگ

گیزد  یؼٌی ثهدٍى ایٌکهِ ًحهَُ اًجهبم     ّبی پَیب اًجبم هیکِ در هحیظ

  ِ دادى ثهِ   ػول را ثزای ػبهل هطلع کٌین اس عزیق پهبداش ٍ جزیوه

گیزد  ػبهل ثدٍى داًستي اعلاػبتی اس هحیظ ػبهل، یبدگیزی غَرت هی

ی تقزیجی ٍ تلویٌی ثِ ّدف ّبسبسی ثز اسبس رٍشاس ثْیٌِ ت بدُثب اس

ضهزح دادُ   ]6[ّبی یبدگیزی ثِ ت ػیل دراًَاع الگَریتن یبثد دست هی

  ضدُ است

 ،MDPّهبی  هحهیظ  یک الگَریتن ثسیبر هؼزٍف یهبدگیزی تقهَیتی در  

ثهِ ّهز    را Qهقهبدیز   یبدگیزی تقَیتی، ایي رٍش ثبضد هی Qیبدگیزی 

 sدّد  ایي هقدار ّزثبر کِ حبلهت  ًسجت هی( ,s) )حبلت،ػول(;سٍج 

 آى قبًَى ثِ رٍس کزدىگزدد  اًجبم ضَد ثِ رٍس هی aرٍیت ضدُ ٍ ػول 

 آهدُ است  1راثغِ در 

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

ثَدُ ٍ یب  ًطبى هی دّد، ػبهل چقدر ًشدیک ًگز   ی فَقدر راثغِ کِ

هیهشاى   یًطهبى دٌّهدُ     ٍ ّبی ثلٌد ههدت اسهت  ػلاقوٌد ثِ پبداش

ثبضهد   یبت گذضتِ هیثستگی ػبهل ثِ تجزثیبت اخیز در هقبیسِ ثب تجزث

، ثِ ّز حبلت ًیهش یهک هقهدار    ضَدهطبّدُ هی 1راثغِ  درّوبًغَر کِ 

تزیي ػول در آى حبلت ارسشپز ضَد کِ هتٌبظز ثب ارسشًِسجت دادُ هی

 است 
 ،ثبضهد ههی در اقتػبد ػبهلی کِ هَضَع هَرد ثحث هب یبدگیزی تقَیتی 

  ]8،9[رٍدّب ثِ هٌظَر تغجیق ثب هحیظ ثکبر هیػبهل ]7[ثزای یبدگیزی

است بدُ اس یبدگیزی تقَیتی ثِ ػٌَاى رٍضی ثزای یهبدگیزی اسهتزاتژی   

ّب در ایي ًَع اقتػبدّبی ػبهلی، هلهشم ثهِ رػبیهت    ػبهلهٌبست تَسظ 

 هحیظ ّب ثِ تؼبهل در آىدر هحیغی است کِ ایي ػبهل ٍیژگی هبرکَف

ٍ ]8[ٌدّست هطغَل اًحػهبری را در ًظهز     ثِ ػٌَاى هابل اگز ثهبساری د

گذاری ثبثت اسهت بدُ کٌهد،   ثگیزین کِ فزٍضٌدُ اٍل اس استزاتژی قیوت

م ضزایظ هبرکَف را داضهتِ ٍ هحیغهی ایسهتب    هحیظ ثزای فزٍضٌدُ دٍ

خَاّد ثَد کِ ثِ تبریلچِ ًیش ٍاثستگی ًهدارد  )الجتهِ در غهَرتی کهِ     

 هحیظ ثزای فزٍضٌدُ دٍم کبهلاً قبثل هطبّدُ ثبضد (



-ّبی هبرکَف اس آًجب کِ هحیظ ضبهل چٌهدیي ػبههل ههی   حل ثبسیراُ

یکهی اس ایهي   ّهب ثبضهد    ثبضد، ثبید تؼبدلی ضبهل ػولکزد توهبهی ػبههل  

 پزداسین تؼبدل استکلجزگ است کِ در اداهِ ثِ تَضیح آى هی ،ّبتؼبدل

ثبسیگزاى  ثِ ایي غَرت است کِ پیزٍ، –ّجز اهدل رتؼبدل استکلجزگ یب 

کٌٌد  ثِ ایي گیزًد ٍ در ثبسار ضزکت هیلی تػوین هیثِ غَرت هتَا

تػوین ٍاقؼی ّجز ثبسی را ضزٍع کزدُ ٍ پیزٍ ثب اعلاع اس اتزتیت کِ ر

ػول را ثزای افشایص سَد خَد اًجبم ّجز، ثْتزیي ااخذ ضدُ تَسظ ر

الؼول پیزٍ ًسجت ثِ ػول داًستي تبثغ ػکس ّجز ثبادّد  ثٌبثزایي رهی

ِ کٌد ٍ ثِ ایي غَرت، ًقغرا اًتلبة هی ّجز، ثْتزیي ػول خَدار

   در ٍاقغ هدل استکلجزگ ثیبًگزآیدتؼبدل استکلجزگ ثبسی ثدست هی

 اى ٍ تجبدل اعلاػبت در ثبسی است تَالی تػوین گیزی ثبسیگز

در ضزایغی کِ اعلاػبت کبهلی اس هحیظ یب هدل آى در  اهب هوکي است

  ههالا  گذاری ًیبس داضتِ ثبضهین ثزای قیوتّب ػبهلدست ًیست ثِ ایي 

فزآیٌد هبرکَف ثب قبثلیت دید جشئی ثزای ػدم قغؼیهت ّهبی    ]11[ در

هحیظ در هَرد پبراهتزّبی هزثَط ثِ هطتزیبى )هالاً ًهز  ٍرٍد، تؼهداد   

ّبی آهبری هزثَط ثِ قیوهت رسرٍاسهیَى ٍ     (   ٍاقؼی هطتزیبى، ٍیژگی

ایغی کِ اعلاػبت کبهلی اس ضزایٌگًَِ هَرد ثزرسی قزارگزفتِ است  در 

دّد سیزا ًیهبسی  ًتبیج خَثی هی Qیبدگیزی  ،در دستزس ًجبضد هحیظ

-تَاًد ثزای یبدگیزی ثزخظ ثکبر رٍد  اههب ههی  ٍ هی ]11[ثِ هدل ًدارد

ضَد کِ ضزایظ در ضزایغی تضویي هی Qداًین کِ ّوگزایی یبدگیزی 

اسهت بدُ کهزد ٍ    Qتَاى اس جداٍل هبرکَف ثزقزار ثبضد در ایٌػَرت هی

ایي جداٍل جبییکِ فضبی حبلت ثشرگ ثبضد  است بدُ اسًیش هیداًین کِ 

ّهبی یهبدگیزی تقهَیتی در    هٌبست ًیست ٍ در هقهبلات هلتلهف رٍش  

رًٍد ّبی تبثغ ثکبر هیسًٌدُفضبی حبلت ثشرگ ثػَرت تزکیت ثب تقزیت

درخهت رگزسهیَى ٍ    ]12[  ثهزای هاهبل در   تب کبرایی خَثی ارائِ دٌّد

 دُ اًد ّبی ػػجی، ثزرسی ضضجکِ ]13[در

یهب ثیطهتز( ثلَاٌّهد یهبد      2ّب )ثب تؼهداد  در ضزایغی کِ ّوِ فزٍضٌدُ

گهذاری کٌٌهد، هسه لِ تجهدیل ثهِ یهبدگیزی در       ثگیزًد چگًَهِ قیوهت  

ضَد کِ ایي هسه لِ ههبرکَفی ًیسهت     هی ]14[ّبی چٌدػبهلِ سیستن

سیزا حبلت ثؼدی ثزای ّز ػبهل ًِ تٌْب ثِ حبلت فؼلی ٍ ػول خَد کهِ  

ز ػبهل ّب ًیش ٍاثستِ است ثِ ایي ه َْم کِ ّز ػبهل ثزای ثِ ػول دیگ

کٌد کِ در چٌهیي ضهزایغی   ّب هحیظ غیزایستبیی فزاّن هیدیگز ػبهل

 Qثزای یبدگیزی   ]2[گبراًتی ثزای ّوگزایی ٍجَد ًدارد  ایي هس لِ در

ّبیی ثزرسی ضدُ است کِ الجتِ ًقع  ]3[ثزای یبدگیزی ًص ]15[ٍ در

چِ اعلاػهبتی اس ثهبسار هَجهَد ثبضهد     ثستِ ثِ ایٌکِ ّن دارد  ّوچٌیي 

ّههبی خزیههداراى یههب قیوههت رقجههب ٍ اعلاػههبتی اس ایههي دسههت( اٍلَیههت)

گذاری کِ هٌبست ثهب آى ضهزایظ ثبضهد    فزٍضٌدگبى اس استزاتژی قیوت

ّهبی ًبهتقهبرى ًیهش در    است بدُ اس یهبدگیزی  ]16،17[کٌٌد است بدُ هی

تهَاى ًوًَهِ ای اس   ههی  ]18[کِ در گذاری ثکبر رفتِ استهقبلات قیوت

 آى را هَرد ثزرسی قزار داد 

در اقتػبدّبی ػبهلی ػوَهبً تؼداد سیبدی خزیهدار ٍ تؼهدادی فزٍضهٌدُ    

-خزید ٍ فزٍضٌدگبى ًیش هیتَاًٌد اس رثبتٍجَد دارًد کِ خزیدارّب هی

گذار ثِ فزٍضٌدگبى گذار است بدُ کٌٌد  رثبت قیوتتَاًٌد اس رثبت قیوت

کٌد ثب در ًظز گزفتي ضزایظ ثبسار ٍ تغجیهق ثهب ایهي ضهزایظ،     هیکوک 

قیوت هٌبسجی اًتلبة کٌٌد تب سَد ثیطتزی ثدست آٍرًد ٍ رثبت خزید 

کٌهد قیوهت ّهب ٍ دیگهز پبراهتزّهبی ههَرد       ًیش ثِ هطتزیبى کوک ههی 

تزیي قیوت هوکي ًظزضبى را ثزرسی کزدُ ٍ ثْتزیي هحػَل ثب هٌبست

ّهبی تقبضهبی   هؼوَلاً قیوت ( ]5[ثیطتز دربت را اًتلبة کٌٌد )تَضیح

ثبسار تَسظ دٍ حد آستبًِ )ّشیٌِ هزسی ٍ ّشیٌهِ رسرٍاسهیَى( هحهدٍد    

ضَد کِ قیوت ّبی تؼییي ضدُ ثبید در ایهي هحهدٍدُ قهزار داضهتِ     هی

  ]19 [ثبضٌد

ّبی خزیهد اسهت بدُ   رثبت سضَد تؼدادی اس خزیداراى اهؼوَلاً فزؼ هی

کٌٌد یب ثهِ یهک   ز ًیش ثػَرت تػبدفی خزید هیکٌٌد ٍ تؼدادی دیگهی

فزٍضگبُ خبظ ػلاقوٌد ّستٌد ٍ ّویطِ اس آى فزٍضگبُ خهبظ خزیهد   

کٌٌد  ّوچٌیي در هقبلات هلتلف ثِ ایي هَضَع کِ خزیداراى ًیهش  هی

ثِ ػٌَاى ثبسیگزاى در ًظز گزفتِ ضًَد ٍ پبراهتزّبی خهبظ هزثهَط ثهِ    

در سهبلْبی اخیهز ًیهش     ]11ٍ21ٍ21[ خزیداراى ًیش پزداختِ ضدُ است

ّبی ًبهؼیي اًجبم ضهدُ اسهت   ّبی ًسجتب سیبدی در هَرد هحیظثزرسی

در ًظز گزفتِ ضهدُ ٍ   ]21،22[کِ ایي ًبهؼیي ثَدى در هَرد تقبضب در 

 ]23[یی را ثْجَد ثلطیدُ اًد ٍ یهب در  ب است بدُ اس یبدگیزی ثیشیي کبراث

زّبی هزثَط ثِ قیوت گهذاری  ّبی تکبهلی، پبراهتثب است بدُ اس الگَریتن

 خَد را ثْجَد ثلطیدُ اًد 

گذار ّستٌد کِ هَرد است بدُ ّبی قیوتاهب هجحث هَرد ػلاقِ هب رثبت

کٌٌهد ثهب تؼیهیي یهک     گیزًد ٍ ثِ آًْهب کوهک ههی   فزٍضٌدگبى قزار هی

در ایي هقبلِ ههب ثهِ    گذاری سَد ثیطتزی ثدست آٍرًد استزاتژی قیوت

پهزداسین  ههدل ثزتزًهد دارای    دل ثزتزًهد ههی  ثزرسی ایي رثبت ّب در ه

 ثبضد کِ در اداهِ در هَرد آًْب غحجت هیکٌین جشییبتی هی

هدل ثزتزًد ّوبًغَر کِ قجلا اضبرُ ضد تؼبهلات ثیي فزٍضٌدگبًی است 

-کٌٌد  ثٌبثزایي اس آًجهب کهِ ههب ثهبسار دٍ    کِ قیوت کبلایی را تؼییي هی

دّین در ٍاقغ ثِ ثزرسی تؼبهلات ثهیي  اًحػبری را هَرد ثزرسی قزار هی

ههدل   پزداسین کِ فزضهیبت فزٍضٌدُ ثزای فزٍش کبلایی یکسبى هیدٍ 

تَاًٌهد تجهبًی داضهتِ    ضَد یؼٌی دٍ فزٍضهٌدُ ًوهی  ثزتزًد را ضبهل هی

قیوتهی  اگهز   کٌٌد گذاری آى کبلا ثب یکدیگز رقبثت هیثبضٌد ٍ ثز قیوت

   را  2ٍ قیوت فزٍضهٌدُ    ا دّد رثزای کبلا قزار هی 1کِ فزٍضٌدُ

ٍ تؼهداد کهبلایی      فزٍضد را هی 1ٍ تؼداد کبلایی کِ فزٍضٌدُ ٌبهینث

ثػهَرت سیهز    3ٍ  2قزار دّهین، راثغهِ      فزٍضد راهی 2کِ فزٍضٌدُ

 ضَد:تؼزیف هی

              (2)  

              (3)  

ثهزای ّهز    Cّوچٌیي فزؼ ضهدُ اسهت کهِ ّهز کهبلا ّشیٌهِ ههزسی        

فزٍضٌدُ دارد کِ اگز قیوت فزٍش ّز فزٍضٌدُ اس آى ّشیٌِ ی ههزسی  

 ثزد سَد هی 4اس فزٍش ایي کبلا عجق راثغِ    یثیطتز ثبضد، فزٍضٌدُ

              (4)  

 است   ی ی هزسی فزٍضٌدُّشیٌِ   کِ 



 الگَریتن پیطٌْبدی -3

   ِ ایسهتب ثهَدى    ی غیهز در رٍش پیطٌْبدی ارائِ ضدُ ثهزای حهل هسهبل

هحیظ، اس تبخیز در ثِ رٍس کزدى سیبست ثبسیگزاى است بدُ ضدُ اسهت   

در ایي رٍش ّز ثبسیگز ثزای هدت قبثل قجَلی استزاتژی خهَد را ح هظ   

-بست ثزای ٍاکٌص ثِ رقیجبى خهَد ههی  کزدُ ٍ ثِ یبدگیزی ثْتزیي سی

الؼوهل ثْیٌهِ تغییهز    پزداسد  سپس ثبسیگزاى استزاتژی خَد را ثِ ػکس

ّهبی  دٌّد  ایهي هقبلهِ ثهِ ثزرسهی ػبههل     دادُ ٍ ثِ یبدگیزی اداهِ هی

ضَد کِ فزٍضهٌدگبى اس  گذار در یک ثبسار دٍ اًحػبری هحدٍد هیقیوت

ایهي   ٍاقهغ ههب در   در ػول ٍ سَد رقیجبى خَد اعلاػی در دست ًدارًد 

الگههَریتوی ثههزای ثیطههیٌِ سههبسی سههَد فزٍضههٌدگبى در ثههبسار  ثلههص 

ٍ دارائِ هی سَد رقجبقیوت ٍ ستي دٍاًحػبری ثدٍى داً ایجهبد  ثهب   ّهین 

ِ یبدگیزی  درّب بهلثِ رٍس رسبًی سیبست ػدر  تبخیز  تقَیتی هزثَط ثه

ًیبسی  ای کِثِ گًَِ ثبػث ثْجَد یبدگیزی ضدُ استبدفی ّبی تػثبسی

ػبههل  ثِ هطبّدُ سَد ٍ حتی استزاتژی رقیت ًداضتِ ٍ کبفیسهت ّهز   

 هطبّدُ کٌد تٌْب ثتَاًد سَد خَد را 

-ّبی یبدگیزی در هحهیظ ّوبًغَر کِ ثیبى ضد، یکی اس هطکلات رٍش

ّبی چٌد ػبهلِ ایستب ًجَدى هحیظ است کِ ثِ دلیل تبثیز ػوهل رقجهب   

آید  در اکاز تحقیقهبت پیطهیي، ایهي    در سَد دیگز ثبسیگزاى ثَجَد هی

ثِ جبی ػول تک تهک      گزٍّیهطکل، ثب یبدگیزی رٍی ثزدار اػوبل 

رفغ ضدُ است  ایي راُ حل اگزچِ کلی است ٍلی ثِ ایي هؼٌی  ّب ػبهل

کٌد، فزضهی کهِ در   است کِ ّز ثبسیگز ػول رقجبی خَد را هطبّدُ هی

ثِ ػهلاٍُ هطهکل دیگهز      رسدثِ ًظز ًویهال ثبسار درست ّبیی هحیظ

کٌٌد، ػدم ّب کِ ػودتب ثز اسبس اًتلبة ًقغِ تؼبدل ػول هیایي رٍش

ثهبسی هٌبسهت در هقبثهل رقیجهبى ایسهتبیی اسهت کهِ         تَاًبیی آًْهب در 

کٌٌهد  در یهبدگیزی تقهَیتی یکهی اس     ّبی تؼبدل را ثبسی ًویاستزاتژی

ّب در پی هبکشیون کزدى سَد خهَد  ْوتزیي فزضیبت ایٌست کِ ػبهله

گیهزی در  رسد ثْتز ثبضد اپزاتهَر ههبکشیون  ّستٌد، ثٌبثزایي ثِ ًظز هی

ٍ آى را ثهب اپزاتهَر تؼهبدل جهبیگشیي      ُزدارسش حبلت، را ح ظ ک راثغِ

ًکٌین  خَاُ ثبسی ثِ ًقغِ تؼبدل ًص ّوگزا ثطَد ٍ خَاُ ًطَد، ثِ ًظز 

 رسد هبکشیون کزدى سَد ًجبید دستلَش تغییز ضَد هی

ّبی هلتلف سهبًی ثزای ثهِ  ثبسیگزاى اس هزتجِ دّدهی پیطٌْبد رٍش هب

ایستب ثهبقی   ثزای هدتی تب هحیظ است بدُ کٌٌدرٍس کزدى سیبست خَد 

 ّب ثزقهزار ثوبًهد    MDPثوبًد ٍ گبراًتی ّوگزایی ثِ سیبست ثْیٌِ در 

ایي رٍش قزار است در ثبسی ّهبی تکهزاری کهِ ثهب چٌهد تهبیی هزتهت        

(n,A1,…,An,R1,…, Rn) ضَد، ػول کٌد  ّز ثهبسیگز ثبیهد   تؼزیف هی

ّز  کِِ ثبضد کِ ثِ عَری سهبًی ثزای ثِ رٍس رسبًی سیبست خَد داضت

ّهبیی کهِ   ی سهبًی اس دیگزاى هت بٍت ثبضد  ػبههل ثبید در هزتجِثبسیگز 

تزی دارًد کٌدتز ثَدُ ٍ ثِ دیٌبهیک هحهیظ کهِ   ی سهبًی عَلاًیهزتجِ

ضبهل ػولکزد رقیجبى است، کوتز حسبس ّستٌد  در هقبثل، ػَاهل ثهب  

ی سهبًی کوتز، سهزیؼتز ثهَدُ ٍ خهَد را ثهب سهزػت ثیطهتزی ثهب        هزتجِ

ّهبی سههبًی ثبیهد ثهب تَجهِ ثهِ       دٌّد  هزتجِیزات هحیظ تغجیق هیتغی

-ّب تؼییي گزدد تب پیص اس آًکهِ ػبههل  ّبی هوکي ػبهلهجوَػِ ػول

تهز ثْتهزیي   ّبی سهزیغ ّبی کٌدتز استزاتژی خَد را تغییز دٌّد، ػبهل

 پبسخ خَد را ًسجت ثِ ػول رقیجبى یبد گزفتِ ثبضٌد 

ثبضد کهِ  هی iثِ ػبهل  Tiتلػیع یک ثٌبثزایي اٍلیي هزحلِ الگَریتن 

سهبى سیبست خَد را ثِ رٍس کٌد  ثؼد اس  Tiایي ػبهل پس اس گذضت ّز 

خَد را فقظ ثز حست ػول خَد تطکیل دادُ ٍ  Qآى، ثبسیگزاى جداٍل 

کٌٌد  اًتلبة ػول ثبسیگزاى ثبیهد ثهز اسهبس    آى را هقدار دّی اٍلیِ هی

دیگهزی ثبضهد تهب ثهِ آًْهب      یب ّز سیبست تػبدفی   greedy- سیبست 

-اجبسُ دّد ّوِ اػوبل خَد را ثیبسهبیٌد  ایي هسبلِ ٍقتی اّویهت ههی  

ِ بثد کِ ػبهلی اًهد هججهَر ثهِ    ّبی سزیؼتز کِ ػول ثْیٌِ خَد را یبفته

تغییز آى ثِ خبعز تغییز رفتبر ػَاهل کٌد تز ضدُ ٍ ػول ثْیٌهِ جدیهد   

خهَد را   Qهقبدیز  کٌٌد  در ّز تکزار ثبسی ػبهل ّبخَد را جستجَ هی

 کٌٌد:ثِ رٍس هی 5عجق راثغِ 

  (  )      (  )  (    )    (5)  

ٍجهَد   1اس آًجب کِ ثبسی هبتزیسی تکزاری است، هتغیز حبلت در راثغِ 

ثبید ثز اسبس تَسیغ احتوبلی سَدّب ٍ درجِ ًبهؼیٌی سیسهتن    ًدارد  

کَچکتزی داضتِ   تؼییي گزدد  ثِ ػلاٍُ ثْتز است کِ ػَاهل سزیؼتز 

 ثبضد ٍ ثبلؼکس 

، ایي ػبهل سیبست خَد را ثهِ  iثزای ّز ثبسیگز  Tiپس اس گذضت سهبى 

، سیبست جدید اًتلهبة  greedy- رٍس خَاّد کزد  ثزای یک سیبست 

( ٍ exploitationثهب احتوهبل ثهبلا )    Qثْتزیي ػول ثب ثهبلاتزیي هقهدار   

( خَاّهد  explorationاًتلبة تػبدفی یک ػول دیگز ثب احتوبل کن )

 است:ًطبى دادُ ضدُ 6ثَد  ایي هسبلِ در راثغِ 
 

{
           

  (  )                   

        (  )                                     
   (6)  

  تهَاى ههی  دٍرُ ثؼد ثبسی ثبثت خَاّد ثَد  Tiدر  iایي ػول، ثزای ػبهل 

ّبی خَد را اهتحبى کزدُ کِ ٍقتی کٌدتزیي ػبهل توبم ػول اثجبت کزد

، ثب فزؼ ایٌکِ ػَاهل کٌهدتز  ٍ ثْتزیي ػول خَد را ثیبثد ّوِ ػبهل ّب

خهَد تحهت    Qثهِ هقهبدیز    در ًقص راّجز ثزای ػَاهل تٌهدتز ّسهتٌد،  

 اًد ّوگزا ضدُاستکلجزگ تؼبدل 

 Qثهِ هقهبدیز    Qیهبدگیزی  اثجبت ایي هسبلِ ٍقتی کِ ثداًین الگهَریتن  

-ضَد، سبدُ خَاّد ثَد  اثتدا فزؼ ههی تحت سیبست ثْیٌِ ّوگزا هی

 A1ّبی هوکي ضَد الگَریتن رٍی یک ثبسی تک ػبهلِ ثب هجوَػِ ػول

ثب یک حبلهت اسهت     MDPکٌد  ثبسی تک ػبهلِ در ٍاقغ ّوبى کبر هی

 Q ثهِ هقهبدیز   Qای ثب رٍش یبدگیزی ثبثت ضدُ است کِ چٌیي هسبلِ

-چیهشی ههی   در ایي هسبلِ ّز Tiگزدد  تحت سیبست ثْیٌِ ّوگزا هی

گیزین  ایهي الگهَریتن   ثزاثز هی 1تَاًد ثبضد، پس هب آى را ثِ سبدگی ثب 

تَاى سهبًی ثِ قدر کبفی ثشرگتهز  گزدد  هیدر سهبى هطلػی ّوگزا هی

اس آى را در ًظز گزفت کِ هغوئي ثبضین ایي رٍش در ایي سههبى قغؼهب   

ًبهین  ثب اضبفِ کزدى یک ثبسیگز هی Tconv.1ضَد  ایي سهبى را هی ّوگزا

دیگز ثِ سیستن، یک ثبسی دٍ ػبهلِ ایجبد خَاّد ضد  ثِ ایي جْت ثبید 

T2 ًَِای تٌظین کزد کِ ضزایغی کِ قجلا ثِ آًْب اضهبرُ کهزدین   را ثِ گ

 تؼییي گزدد: 7راثغِ تزتیت  تَاًد ثِهی T2ثزقزار ضَد  



 

                  (7)  

 T2، یک ػول را اًتلهبة کهزدُ ٍ آى را ثهزای    2در اثتدای ثبسی ثبسیگز 

ٍقت کهبفی ثهزای    1کٌد، سهبًی کِ هغوئي ّستین ثبسیگزراًد ثبسی هی

داضتِ است  در ایهي سههبى    2یبفتي ثْتزیي ػکس الؼول ثِ ػول ثبسیگز

ثِ هقهدار   2ثبسیگز، ٍ 2ثْیٌِ ًسجت ثِ ػول ثبسیگز Qثِ هقبدیز  1ثبسیگز

Q ّوگزا ضدُ است   1ػول خَدش ثز حست ػکس الؼول ثْیٌِ ثبسیگز

اٍلیهِ ثهب    ، استزاتژی خَد را ثِ ػلهت هقهدار دّهی   2در ایي سهبى ػبهل

ّبی هَجهَد در سیسهتن، ػهَؼ کهزدُ ٍ ػوهل      هقبدیزی ثبلاتز اس سَد

 در تکهزار دّد  ایي فزایٌد آًقدیگز اًجبم هی هزحلِ T2جدیدی را ثزای 

ثْتهزیي   2آسهَدُ ضهدُ ٍ ػبههل   2ّبی ثبسیگزضَد تب ّوِ استزاتژیهی

الؼول رقجب ثدست آٍرد  ایي ًقغهِ، تؼهبدل   ػول خَد را ثز اسبس ػکس

خَاّهد ثهَد  ثؼلهت     1ٍ پیهزٍی ثهبسیگز   2ی ثهبسیگز راّجزاستکلجزگ ثب 

اسبس ٍ اًتلبة ثْتزیي استزاتژی ثز 2ّبی ثبسیگزآسهَدى توبم استزاتژی

تَاى سهبًی را ػبهلِ هیاست  دقیقب هبًٌد حبلت تک 1ل ثبسیگزالؼوػکس

ثِ ًقغِ تؼهبدل    Tconv.2تؼییي کزد کِ هغوئي ثبضین ثبسی در آى سهبى

 خَد رسیدُ است  

 ً زُ ًیش ثسظ داد: nتَاى ثِ ثبسی ّبی ایي رٍال را هی
 

                 (8)  

 راّجهز ایي رٍش، ثِ ًقغِ تؼبدل استکلجزگ کِ در آى ثبسیگزاى کٌهدتز  

گزدد  ثٌبثزایي ػَاههل کٌهدتز سهَد    تز ّستٌد ّوگزا هیثبسیگزاى سزیغ

تهز ثهب   تز سٍدهدت ثیطتزی ثدست آٍردُ ٍ در ػَؼ ثبسیگزاى سزیغثلٌد

  ُ کٌٌهد   ههدت ثیطهتزی کسهت ههی    تغییزات تغجیق یبفتِ ٍ سهَد کَتهب

لاحظِ ضد، ثبسیگزاى ًیبسی ثِ رؤیهت اسهتزاتژی رقیجهبى    ّوبًغَر کِ ه

کٌٌد  ایهي هْوتهزیي ٍیژگهی    خَد ًدارًد ٍ فقظ سَد خَد را رؤیت هی

 آهدُ است  1 ثبضد  ضجِ کد ایي الگَریتن در ضکلالگَریتن هی

 

 
 

  ماتريسی تکراریهای کد الگوريتم برای بازیشبه ( :1)شکل 

 ّبآسهبیص ًتبیج سبسی ٍپیبدُ -4

ضهدُ  اسهت بدُ   ثهبسار  ثزتزًد ثهزای  هدلاس ثزای ثزرسی هدل پیطٌْبدی 

 یهک ًهَع کهبلای فبسهد ًطهدًی      ضَد  ثِ ایي غَرت کِ فزؼ هیاست

آى ثهزای ثدسهت آٍردى سهَد     ی اًحػهبری ٍجَد دارد کِ دٍ فزٍضٌدُ

 کٌٌد  در ٍاقغ هب ثِ ثزرسی هدل رثبت خزید پزداختین ثیطتز رقبثت هی

هغبثق ثب یک تهبثغ تقبضهب خزیهداراًی ٍجهَد      َدضدر هدل هب فزؼ هی

پزداسًد  پس وت ثِ خزید آى کبلا هیدارًد کِ ثب جستجَی کوتزیي قی

س ایي سَدی ا اس ایٌکِ خزیداراى فزٍضٌدُ را ثزای خزید اًتلبة کزدًد،

قسوت هَرد تَجِ در هقبلِ ههب ایٌسهت    ضَد خزید ًسیت فزٍضٌدُ هی

ضٌدُ ّب اس ایي تبثغ تقبضب ٍ ّوچٌیي ضَد ّیچ کدام اس فزٍکِ فزؼ هی

 قیوت ٍ پبداش فزٍضٌدُ دیگز اعلاػی ًدارد 

ِ     1کٌین ػبهلفزؼ هی      ی سههبًی آى  ػبهل کٌهدتز اسهت کهِ هزتجه

یؼٌی ػبهل  2ػبهل ضوبرٍُاحد سهبًی درًظز گزفتِ ضدُ ٍ  1111ثزاثز 

 ثبثت است ثِ یبدگیزی 1ٍاحد کِ استزاتژی ػبهل 1111در ّز سزیؼتز 

ثْتزیي قیوت را ًسجت ثِ قیوت ػبهل کٌدتز اًتلبة کٌد   پزداسد تبهی

دّهد  ( قیوت خَد را تغییز هیراّجزگبم سهبًی ػبهل کٌدتز ) 1111ّز 

گیزد ثْتزیي پبسهخ خهَد را اًتلهبة کٌهد  اس     هیٍ ثبس ػبهل سزیؼتز یبد

گبم سهبًی ػبهل کٌدتز قیوت خَد را ثبثت ًگهِ   1111آًجبییکِ در ایي 

 Qدارد، هحیظ ثزای ػبهل سزیؼتز ایستب ثَدُ ٍ هیتَاًد اس یهبدگیزی  هی

تبثغ سَد ثهِ ایهي غهَرت     تک ػبهلِ ثزای یبدگیزی خَد است بدُ کٌد 

ضَد کِ هیشاى درآهد حبغل اس تؼداد کبلاّبی فزٍختِ ضدُ هیهحبسجِ 

اس ایي هقدار کهن   ثِ ّوبى تؼداد فزٍش، ّشیٌِ هزسی،را ثدست آٍردُ ٍ 

 سهبسی ههب  ّشیٌِ هزسی در پیهبدُ   ب سَد خبلع هحبسجِ ضَد ضَد تهی

داهٌهِ    1;  ;  یؼٌهی داریهن    در ًظهز گزفتهِ ضهدُ اسهت     1ثزاثز ثب 

ّبی هجبس ثزای ّز یک اس قیوت است یؼٌی 25تب  1استزاتژی ثبسیگزاى 

این  ثِ ًظهز  گسستِ کزدُ ،ّبی ٍاحدکِ آى را در ثبسُ ثبضدػبهل ّب هی

راًدی ثزای ّوگزا ضدى ثهِ   111دٍرُ  51رسد الگَریتن احتیبج ثِ هی

را ًیش عَری هقهداردّی   Qهقبدیز اٍلیِ جداٍل ًقغِ تؼبدل خَد دارد  

کزدین کِ اس سَدّب ثسیبر ثیطتز ثبضد تب توهبهی اػوهبل هوکهي ثهزای     

 ػبهل ّب ثزرسی ضَد  

ِ ی ًتبیج تئَری هحبسجبت ثزاثزای ثزرسی دقیقتز، ثِ هقبیسِ ی ی ًقغه

ّوهبًغَر کهِ در    تؼبدل استکلجزگ ثب ًتهبیج ثدسهت آههدُ پهزداختین     

ثیبى ضد تَاثهغ هیهشاى فهزٍش ّهز فزٍضهٌدُ ٍ سهَد        4ٍ 3ٍ 2یراثغِ

حبغل اس فزٍش در هدل ثزتزًد هطلع ضدُ است، هب ثزای هدل خهَد  

 :پبراهتزّبی سیز را تؼییي کزدُ ٍ ضجیِ سبسی را اًجبم دادین

 

                   (9)  
                   (11)  

 دارین: 4ی ثٌبثزایي عجق راثغِ

             (     )    (11)  
             (     )    (12)  
اکٌَى ثزای ثدست آٍردى هبکشیون قیوت پیهزٍ اس سهَد آى ًسهجت ثهِ     

 :دّینقیوت هطتق گزفتِ ٍ ثزاثز ثب غ ز قزار هی
   

   

    (     )
   

   

 



                                    

     

        
     

 ⁄     
 ⁄   (13)  

ثؼد اس پیزٍ ًَثت ثِ تؼییي قیوت راّجز در پبسخ ثِ قیوهت قجلهی پیهزٍ    

گیزی هطتق سهَد را ًسهجت ثهِ قیوهت     ، ثبس ّن ثزای هبکشیونرسدهی

 دّین:ثزاثز ثب غ ز قزار هی

             
       (     )(                ) 
       (     )(          )    

         
  

          

  
   (14)  

کٌهین  ایي ًکتِ اضبرُ ضَد کِ در هدل ثبسار هب فهزؼ ههی  لاسم است ثِ 

    ِ ی ّیچ یک اس فزٍضٌدگبى ایي اعلاػبت را ًدارًهد ٍ قهبدر ثهِ هحبسهج

ثهِ ًتهبیجی    Qاستکلجزگ ًیستٌد ٍ فقهظ ثهب یهبدگیزی     ی تؼبدلًقغِ

 رسٌد هطبثِ ثِ تؼبدل استکلجزگ هی

فزٍضهٌدُ   2ثب ثبساری ضبهل  را فَق ػبهل 2ی ثبساری ثب هقبیسِ 2ضکل

کٌٌد، ًطبى ثدٍى تبخیز است بدُ هی Qکِ ّز دٍ ثِ سبدگی اس یبدگیزی 

ّبی چٌدػبهلی اس آًجب کِ تحقیقبت اًجبم گزفتِ رٍی یبدگیزی دّد هی

تهک ػبهلهِ    Qیبت هب داضتِ اًد ثهب یهبدگیزی   فزضیبتی هت بٍت ثب فزض

هقبیسبت را اًجبم دادین کِ ّیچ یک اس اعلاػبت رقیت آگهبّی ًداضهتِ   

 ثبضٌد 

 

 
 پیزٍ در-راّبزسَد فزٍضٌدُ ّب بب اجزای الگَریتن هیبًگیي ( : ًوَدار 2ضكل )

 در یک اجزا Qّبی الگَریتنهقبیسِ بب عبهل

اجهزای   111در ثزای اعویٌبى اس ػولکزد غیز تػهبدفی الگهَریتن آى را   

 3هتَالی ًیش آسهَدُ ٍ هیبًگیي هقدار را ثهب تٌظیوهبت قجلهی در ضهکل     

 ًطبى دادُ این 

 
 در پیزٍ-راّبز( : ًوَدار هیبًگیي سَد فزٍضٌدُ ّب بب اجزای الگَریتن 3ضكل )

 اجزا 111در  Qّبی الگَریتنهقبیسِ بب عبهل

 گیزی یجًِت -5

ی الگَریتوی ثهزای ثبسارّهبی دٍ اًحػهبری ثهدٍى     ارائِدر ایي هقبلِ ثِ 

ضَع قیوهت  ثزرسی هَداًستي سَد ٍ ػول رقجب پزداختین  ایي کبر را ثب 

هسئلِ قیوت گذاری ثب  ایٌکِ یگذاری در ثبسار ضزٍع کزدُ ٍ ثب هطبّدُ

ههَرد  ای زای ثْیٌِ سهبسی سهَد، ثغهَر گسهتزدُ    ثکبر ثزدى یبدگیزی ث

ایي هغبلؼبت ًطبى دادُ اسهت کهِ   ٍ ًیش ایٌکِ  هغبلؼِ قزار گزفتِ است

تقَیتی تک ػبهلهِ  ثلػَظ ثب است بدُ اس یبدگیزی گذاری ػبهلی قیوت

ی چٌیي رٍضهی سهَق دادُ   ثِ سوت ارائِ ثِ ًتبیج خَثی رسیدُ است،

ّهبی پیچیهدُ کهِ    ّب در هحیظقغؼیتػدم ّدُ کزدینبطه ضدین  سیزا

ًوبیهد ٍ  هطکل هیس یبدگیزی تقَیتی تک ػبهلِ هیسز ًیست، است بدُ ا

در سهیٌِ تبثغ درخَاست ٍ یب ٍرٍد هطتزیبى  ّبقغؼیتاکاز ثزرسی ػدم

-تَجِ اًدکی هؼغَف ثِ ًبّوچٌیي هطبّدُ کزدین ثِ ثبسار ثَدُ است  

هؼهیي  ّب ٍ حتی اػوبل رقیجبى ضدُ است ٍ ثیطتز ًهب هؼیي ثَدى پبداش

ثَط ثِ هطتزیبى هَرد ثزرسی قهزار دادُ اًهد  در ایهي    ثَدى هحیظ را هز

هقبلِ ثب فزؼ ًبهطلع ثَدى ػول رقیت ٍ پبداش اٍ ثزای یک ػبهل ثِ 

-ٍ ثب ایستب کزدى هحیظ ثزای ثبسُ ثزرسی ثبساری دٍ اًحػبری پزداختین

ّبی سهبًی ثبثتی ثِ ػبهل دیگز فزغت یبدگیزی دادُ ٍ هطبّدُ کزدین 

در ایي غهَرت ثهبسار ثهِ    دُ هطبّدُ کزدین کِ ثب هحبسجبت اًجبم ضکِ 

 ضَد تؼبدل استکلجزگ ّوگزا هی
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