
‌سیستن‌های‌چندعاهلی
‌هعزفی
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هٌغقی ٍ ثبسی ًظزیِ الگَریتوی، هجبًی:چٌذػبهلی عیغتن ّبی 

2010 ثزاٍى،-لیتَى ٍ ؽَّبم 

کوجزیح داًؾگبُ اًتؾبرات 

 

 

ای ِ  [دٍم ٍیزاعت] .چٌذػبهلی عیغتن ّبی ثز هقذه

2009 ٍٍلذریح، هبیکل 



 هعزفی
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هٌذ خَد چٌذػبهلی عیغتن ّبی .درط توزکش ِ  ػلاق
رقبثتی چٌذػبهلی عیغتن ّبی اس ًَػی 

ِ[خَدهختبر] َّؽوٌذ ػبهل ّبی هغبلؼ 

 

اصلی هغبئل. 
ّوکبری 

ّوبٌّگی 

ِعیغتن عغح در اّذاف ثِ رعیذى ثزای ػبهل ّب علجی هٌفؼت ثز غلج 

 



 هعزفی
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ُهٌذ ػبهل چٌذیي ؽبهل هَقؼیت ّبی افشایؼ .اًگیش ِ  تؼبهل دارای خَدػلاق
ّب ِ  ؽجک
الکتزًٍیکی ثبسارّبی 
ثبسی ّب 
... 

 

دیگز ػبهل ّبی رفتبر ثبیذ ػول اًتخبة اس قجل کٌٌذ، ػول ثْیٌِ ثتَاًٌذ کِ ایي ثزای ػبهل ّب 
 .ثگیزًذ ًظز در ًیش را
 

اّذاف. 
[ثبسی ّب ًظزیِ] ػبهل ّب تؼبهل ٍ رفتبر رٍػ ّبی ثزرعی 
ای ثِ ػبهل ّب آًْب در کِ عیغتن ّبیی عزاحی ِ  [هکبًیشم عزاحی] هی خَاّین هب کِ کٌٌذ ػول کِ گًَ



 انفجار‌تحقیقاتی
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هختلف اعبهی. 
ِالگَریتوی ثبسی ًظزی 

ِهحبعجبتی ثبسی ًظزی 

هحبعجبتی هکبًیشم عزاحی 

ؽذُ تَسیغ الگَریتوی هکبًیشم عزاحی 

 

ّب ِ  .کٌفزاًظ ّب ٍ هدل
AAAI، AAMAS، UAI، NIPS، PODC، SIGCOM، INFOCOMM، SODA ٍ   

... 

هتؼذد خلغبت ٍ کبرگزٍُ ّب 

 



 هعزفی
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اخوبلی فْزعت. 
اختوبػی اًتخبة ٍ هکبًیشم عزاحی ثبسی ّب، ًظزیِ هؼزفی  

ِهصٌَػی َّػ ٍیضُ ثِ ٍ کبهپیَتزی ػلَم در هفبّین ایي اس اعتفبدُ چگًَگی هغبلؼ 

هحبعجبتی پیچیذگی ثِ هزثَط هغبئل هغبلؼِ ٍ ثزرعی 

 

 

درط عبختبر. 
کلاعی تذریظ 

اخیز عبل چٌذ ثِ هزثَط پضٍّؾی هقبلات 



 ارسیابی
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10 :کلاط در فؼبل حضَر" 

 

15 :هکبًیشم عزاحی ٍ ثبسی ًظزیِ ثِ هزثَط توزیٌبت" 

 

ِ15 :کلاعی ارائ" 

 

20 :تحقیقبتی پزٍصُ ٍ هقبلات هزٍر" 

 

40 :تزم پبیبى آسهَى" 



 پیص‌نیاسها
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ًَیغی اصَل ثب آؽٌبیی ِ  [ؽی گزا تزخیحبً ] .ثزًبه

 

الگَریتن ّب عزاحی ٍ تحلیل رٍػ ّبی ثب آؽٌبیی. 

 

احتوبلات ٍ ریبضی اثجبت رٍػ ّبی ثب آؽٌبیی. 

 

هصٌَػی َّػ درط گذراًذى. 
ؽذ خَاّذ دادُ پَؽؼ کلاط در هصٌَػی َّػ درط اس ًیبس هَرد هغبلت اس ثزخی. 

 



 ارائه‌های‌کلاسی
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کزد خَاّذ ارائِ کلاط در را تحقیقبتی هقبلِ یک داًؾدَ ّز: 
ثزرعی ٍ ًقذ + کَتبُ هزٍری هقبلِ یک 

 

ِکٌٌذ فزاّن ارائِ ّز اس ثبسخَرد یک ثبیذ کلاط افزاد ّو. 

 

ارائِ ًوزُ دّی: 
َُهغبلت دّی پَؽؼ ًح 

عبسهبى 

َُارائِ ًح 



 نکاتی‌درباره‌هقاله‌ها
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هقبلِ اصلی ایذُ ٍ عْن 

اّویت دلایل 

فزضیبت 

ًتبیح اس ًبؽی احتوبلی کبرثزدّبی 

ؽذُ اًدبم کبر گغتزػ قبثلیت ثزرعی 

اثْبهبت 

... 



 نکاتی‌درباره‌پزوصه‌ها
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درط ثب هزتجظ هَضَػبت اس یکی ثب راثغِ در ػویق درک یک ایدبد .اصلی ّذف! 

 

ثبس کبهلاً .پزٍصُ هَضَع 
ِهٌبثغ هزٍر آسهبیؾگبّی، هغبلؼِ ًظزی، هغبلؼ 

ثبؽذ هزتجظ ؽوب پزٍصُ هَضَع ثِ هی تَاًذ. 

 

ِارائ. 
ؽذ خَاّذ ارائِ کلاط در پزٍصُ ّب اس حبصل ًتبیح. 

 



 عناوین
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ػٌبٍیي. 
ثیشی اتفبقی، ؽًَذُ، تکزار یبفتِ، گغتزػ ًزهبل،$ ثبسی ّب# 

ِحل هحبعج ُ  را

اختوبػی اًتخبة 

هکبًیشم عزاحی 

تزکیجی ٍ کبلایی تک$ حزاخی ّب# 

ّوکبری ٍ تین ّب 

چٌذػبهلی یبدگیزی 

کبرثزدّب 



‌هثال‌هقدهاتی



‌باسی‌نوزه

ًوزُ ثبسی. 

 ثتب ٍ آلفب حزٍف اس یکی تَاًٌذ هی خذاگبًِ صَرت ثِ کذام ّز کِ دارًذ ٍخَد ًفز دٍ 
 #ثبؽذ خجز ثب دیگزی تصوین اس کذام ّز کِ ایي ثذٍى$ کٌٌذ اًتخبة را

 
آًْب ًوزُ کٌٌذ، اًتخبة را آلفب دٍ ّز اگز B- ثَد خَاّذ. 

آًْب ًوزُ کٌٌذ، اًتخبة را ثتب دٍ ّز اگز B+ ثَد خَاّذ. 

ًوزُ کزدُ اًتخبة را آلفب کِ کغی کٌذ، اًتخبة را ثتب دیگزی ٍ آلفب یکی اگز A ٍ ًوزُ دیگزی C 
 .کزد خَاّذ دریبفت
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‌باسی‌نوزه

خلاصِ$ ثبسی ًوبیؼ#. 

Pair 

β α 

A B- α M
e 

B+ C β 

Pair 

β α 

C B- α M
e 

B+ A β 

 نمزه رقیب نمزه من

Pair 

β α 

A, C B-, B-α M
e 

B+, B+ C, A β 

 ماتزیس منفعت
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 یک پیامد



‌باسی‌نوزه

عَدهٌذی$ هٌفت ًوبیؼ#. 

Pair 

β α 

3 0 α M
e 

1 -1 β 

Pair 

β α 

-1 0 α M
e 

1 3 β 

 سودمندی رقیب سودمندی من

Pair 

β α 

3, -1 0, 0 α M
e 

1, 1 -1, 3 β 

 ماتزیس منفعت
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‌تعاریف‌غیز‌رسوی

ِاعتزاتضیک ٍضؼیت ّبی هغبلؼِ .ثبسی ًظزی. 

 

ثغتگی خَد #اعتزاتضی$ ػول ثِ تٌْب ًِ ثبسیکي یک هٌفؼت .اعتزاتضیک ٍضؼیت 
 .دارد ثغتگی ًیش دیگز ثبسیکي ّبی ػول ثِ ثلکِ دارد،

 

هٌذ خَد ػبهل ِ  !اعت هْن خَدػ هٌفؼت تٌْب ثبسیکي ّز ثزای .[علت هٌفؼت] ػلاق
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‌تعاریف‌غیز‌رسوی

اعتزاتضی .غبلت اکیذاً اعتزاتضی α اعتزاتضی ثز β ًتَخِ ثذٍى اگز اعت، غبلت اکیذا 
 اًتخبة اس حبصل عَدهٌذی ثبسیکي ّب، عبیز ٍعیلِ ثِ ؽذُ اًتخبة اعتزاتضی ثِ

 .ثبؽذ ثیؾتز β اعتزاتضی اًتخبة اس حبصل عَدهٌذی اس ّوَارُ α اعتزاتضی
 

دارد؟ ٍخَد غبلت اکیذاً اعتزاتضی یک ًوزُ ثبسی در آیب .ط 

 

ًکٌیذ ثبسی را هغلَة اکیذاً اعتزاتضی یک ّزگش .اٍل درط. 

 

[سًذاًی ّب هؼوبی] .ًذارد ّوزاُ ثِ را هٌفؼت ثیؾتزیي لشٍهبً هٌغقی اًتخبة .دٍم درط    
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‌ها‌‌‌هعوای‌سندانی

سًذاًی ّب هؼوبی. 
ِ اًذ دعت خٌبیت یک در ّن ثب کِ ّغتٌذ هتْن هزد دٍ   خذاگبًِ علَل دٍ در اکٌَى ٍ داؽت

 ثِ رعیذى ًتیدِ در ٍ یکذیگز ثب ارتجبط ثزقزاری ثزای راّی ّیچ سًذاًی دٍ ایي .ّغتٌذ سًذاًی
 :اعت ؽذُ گفتِ آًْب ثِ ّوچٌیي .ًذارًذ تَافق یک

 
کزدُ اػتزاف کِ ؽخصی کٌذ، اًکبر دیگزی ٍ کٌذ اػتزاف خٌبیت در داؽتي دعت ثِ آًْب اس یکی اگز 

 .هی ؽَد هحکَم حجظ عبل عِ ثِ دیگزی ٍ ؽذ خَاّذ آساد

هی ؽًَذ هحکَم حجظ عبل دٍ ثِ کذام ّز آًگبُ کٌٌذ، اػتزاف خٌبیت در داؽتي دعت ثِ دٍ ّز اگز. 

هحکَم حجظ عبل یک ثِ کذام ّز ًکٌٌذ، اػتزاف کذام ّیچ اگز کِ هی داًٌذ سًذاًی دٍ ّز ّوچٌیي        
 .هی ؽًَذ
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‌هعوای‌سندانی‌ها

ًوبیؼ هٌفؼت هبتزیظ یک اس اعتفبدُ ثب را قجل عٌبریَی هی تَاى .هٌفؼت هبتزیظ 
 :داد

 

 

 

ِدارد اّویت آًْب ًغجی هقبدیز فقظ ٍ ًذارًذ هْوی ًقؼ هٌفؼت دقیق هقبدیز .تَخ.  

،سیز صَرت ثِ هی تَاى را سًذاًی ّب هؼوبی در هٌفؼت هبتزیظ ػوَهی ؽکل ثٌبثزایي 
 :داد ًوبیؼ

 

اعتزافسکوت

 اعتزاف 2- , 3-2- , 0

 سکوت0 , 3- 1- , 1-

D C 

b , ca , a C 

d , dc , bD 
b > d > a > c 

β α 

3, -1 0, 0 α 

1, 1 -1, 3 β 
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‌هعوای‌سندانی‌ها‌در‌دنیای‌واقعی

هی سًٌذ ضزر یکذیگز ثِ خَد عَد افشایؼ ثزای افزاد آى در کِ هی دّذ ًؾبى را ٍضؼیتی هؼوب ایي! 
 

تَأم پزٍصُ ّبی. 
ُکبری کن ثزای اًگیش. 

 
فزٍػ هیشاى/قیوت عز ثز ؽزکت ّب رقبثت. 

ُتجلیغبت افشایؼ/قیوت کبّؼ ثزای اًگیش. 
 

ُهؾتزک هٌبثغ اس اعتفبد. 
ُثیؾتز ثْزُ ثزداری ثزای اًگیش. 

 
کٌیذ؟ ارائِ دیگز هثبل یک تَاًیذ هی آیب .ط 
ًِیغت کٌٌذُ کوک ػبهل ّب داؽتي ارتجبط ثبسی ّب، ایي در .ًکت! 
حل ّب ُ  .#هٌفؼت هقبدیز تغییز$ قبًَى گذاری صلح، پیوبى قزارداد، .را
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‌تغییز‌هاتزیس‌هنفعت

ّبی ِ  .#ّوبٌّگی هغألِ$ رًدَر فزؽت
 
 
 
 
 
 
 
 
دارًذ اّویت عَدهٌذی هقبدیز .عَم درط. 

Angel 

β α 

-1, -30, 0 α 

A
n
g
el 1, 1 -3, -1β 

(A, C) → 3    –    4 = -1 

به دلیل   
A گزفتن 

احساس گناه 
 رقیب Cبزای 

(C, A) → -1   –    2 = -3 

به دلیل   
C گزفتن 

آسردگی خاطز   
 اس رقیب
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Vs. 



‌تغییز‌هاتزیس‌هنفعت

فزؽتِ ثزاثز در ؽیغبى. 

 

 

 

 

 

اعت ًکزدُ تغییز هي ثزای هٌفؼت هقبدیز سیزا$ اعت غبلت ثتب ثز هي آلفبی ٌَّس# 

،هی کٌن اًتخبة را آلفب ثٌبثزایي. 

 

Angel 

β α 

3, -3 0, 0 α E
v
il

1, 1 -3, 3 β 
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Vs. 



‌تغییز‌هاتزیس‌هنفعت

ِؽیغبى ثزاثز در فزؽت. 
 
 
 
 
 
را آلفب اٍ ثٌبثزایي اعت، غبلت اٍ ثتبی ثز رقیت آلفبی اهب ًیغت، غبلت ثتب ثز هي آلفبی   

 .کٌن اًتخبة را آلفب ثبیذ هي ثٌبثزایي کزد؛ خَاّذ اًتخبة
 
را ػولی چِ اٍ ثفْویذ کٌیذ عؼی ٍ ثگذاریذ رقیت خبی ثِ را خَد .چْبرم درط   

 .کزد خَاّذ اًتخبة
 

Evil 

β α 

-1, -10, 0 α 

A
n
g
el 1, 1 -3, 3 β 
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Vs. 



‌2باسی‌

هیبًگیي عَم دٍ$ اػذاد اًتخبة ثبسی#. 
 .کٌٌذ اًتخبة 100 ٍ 1 ثیي ػذد یک ثبیذ آًْب اس کذام ّز کِ دارد ٍخَد ثبسیکي n کٌیذ فزض 

 هیبًگیي عَم دٍ ثِ ػذد ًشدیکتزیي ٍی ٍعیلِ ثِ ؽذُ اًتخبة ػذد کِ ثَد خَاّذ ثبسیکٌی ثزًذُ
 ثیي هغبٍی صَرت ثِ کِ اعت ثبثت هقذار یک ثبسی ایي خبیشُ .ثبؽذ ؽذُ اًتخبة اػذاد توبم
 .ؽذ خَاّذ تقغین ثزًذُ ّب توبم

 

60 ٍ 5 ،25 .هثبل 

 

هی کزدیذ؟ اًتخبة را ػذدی چِ هی کزدیذ، ؽزکت ثبسی ایي در ؽوب اگز .ط 
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 اولویت‌ها‌و‌سودهندی‌ها

 ‌1392-هوش‌هصنوعی‌

27 



 فهزست
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هٌذ خَد ػبهل ّبی ِ  ػلاق

 

اٍلَیت ّب 

 

عَدهٌذی ّب 

 

ثبسی ًظزیِ هؼزفی 

 

ًزهبل ؽکل ثبسی ّبی 



‌عاهل‌های‌خود‌علاقه‌هند

هٌذ خَد ػبهل ّبی هغبلؼِ ثِ هب ِ  !دارین ػلاقِ #علت هٌفؼت$ ػلاق

 

هٌذ خَد ِ  :کِ ًیغت هؼٌب ایي ثِ ّب ػبهل ثَدى ػلاق
یب ثزعبًٌذ، سیبى دیگز ػبهل ّبی ثِ هی خَاٌّذ آًْب 

هی دٌّذ اّویت اعت خَدؽبى ًفغ ثِ کِ هَضَػبتی ثِ فقظ آًْب. 

 

ِهٌذی خَد ثلک ِ  :کِ اعت هؼٌب ایي ثِ ّب ػبهل ػلاق
ًیش هی دّذ اًدبم کِ ػولیبتی ٍ دارد هحیظ هغلَة حبلت ّبی اس تَصیف یک خَد ثزای ػبهل ّز 

 .اعت تَصیف ّویي هجٌبی ثز
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‌دوست‌و‌دضون:‌هثال

دارد گشیٌِ عِ آلیظ: 
ِثزٍد ثبؽگبُ ث (C) 100 
ِثزٍد عیٌوب ث (M) 50 
ثوبًذ خبًِ در (H) 50 

 

ثبة .دارد ثغتگی کزیظ ٍ ثبة ًبم ّبی ثِ دیگز ًفز دٍ تصوین ثِ آلیظ تصیوین گیزی 
   ٍ اعت آلیظ دٍعت کزیظ .کٌذ دٍری اٍ اس هی دّذ تزخیح آلیظ ٍ اعت آلیظ دؽوي
  .ثگذرد خَػ ثیؾتز آلیظ ثِ هی ؽَد ثبػث
 

کزیظ دقیق تز، ثیبى ثِ .هی رًٍذ عیٌوب ثِ ّن ٍ هی رًٍذ ثبؽگبُ ثِ ّن دٍ ّز کزیظ ٍ ثبة 
 ثِ هَاقغ درصذ 60 ثبة .هی رٍد عیٌوب ثِ هَاقغ درصذ 75 ٍ ثبؽگبُ ثِ هَاقغ درصذ 25

    .هی رٍد عیٌوب ثِ هَاقغ درصذ 40 ٍ ثبؽگبُ
 

کٌذ؟ اًتخبة را گشیٌِ کذام ثبیذ آلیظ 
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 دوست‌و‌دضون:‌هثال
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عَدهٌذی خذاٍل. 

Bob 

m c 

150 15 c 

C
h
ris 100 10 m 

Alice (c) 

Bob 

m c 

10 50 c 

C
h
ris 15 75 m 

Alice (m) 

25% 

75% 

60% 40% 



 بیطینه‌ساسی‌سودهندی‌هورد‌انتظار
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عبسی اصل ِ  .اًتظبر هَرد عَدهٌذی ثیؾیٌ
هی عبسد ثیؾیٌِ را اًتظبر هَرد عَدهٌذی کِ هی کٌذ اًتخبة را ػولی هٌغقی ػبهل. 

 

 

پزعؼ ّب. 
هی آیٌذ؟ کدب اس عَدهٌذی هقبدیز 

دارًذ؟ ٍخَد هقبدیزی چٌیي هی داًین کدب اس 

دارد؟ هؼٌب عَدهٌذی هقبدیز اس هیبًگیي گیزی هی داًین کدب اس 

چِ؟ کٌین تَصیف عَدهٌذی هقبدیز اس اعتفبدُ ثب را #اٍلَیت ّبی$ رفتبر ًتَاًین اگز 

 



 سودهندی‌ها
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ای ثِ حقیقی اػذاد ثِ هحیظ حبلات اس تبثؼی . عَدهٌذی هقبدیز ِ  ثیبًگز اػذاد ایي کِ گًَ
 .ّغتٌذ ػبهل ثزای حبلات ایي ثَدى هغلَة هیشاى

 
 

هی آیٌذ؟ کدب اس عَدهٌذی هقبدیز 
1 :ثبخت ٍ +1 :ثزد$ ثبؽذ عبدُ هی تَاًذ عَدهٌذی هقبدیز تؼزیف ثبسی، یک ثزای-# 
ّغتٌذ ػبهل اّذاف کٌٌذُ خلاصِ عَدهٌذی هقبدیز. 
ًِوَد خلاصِ عَدهٌذی تَاثغ اس اعتفبدُ ثب هی تَاى را «هٌغقی» اٍلَیت ّبی گًَِ ّز :قضی. 

 

گزدد پذیذار هٌبعت رفتبر هی دّین اخبسُ ٍ هی کٌین تؼزیف را عَدهٌذی ّب فقظ هب. 
کٌٌذ؟ تؼزیف را عَدهٌذی خَدؽبى ػبهل ّب ًوی دّین اخبسُ چزا 
ًَیغی رفتبر اعبط ثز را ػبهل ّب هغتقیوبً چزا ِ  ًوی کٌین؟ ثزًبه



 هقادیز‌سودهندی‌و‌عدم‌قطعیت
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 رعیذى ثِ یک ثغتٌی



 اولویت‌ها
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ػبهل اٍلَیت ّبی اًَاع. 
پیبهذّب رٍی ثز اٍلَیت: A، B ٍ ... 

غیزقغؼی پیبهذّبی ثب هَقؼیت ّبیی :لاتبری ّب رٍی ثز اٍلَیت 

 A 

 پیامد

L = [𝑝, A; (1 −  𝑝), B] 

A B 

𝑝 1 − 𝑝 

 لاتاری



‌اولویت‌ها

کٌیذ فزض o1 ٍo2 ٍثبؽٌذ هوکي پیبهذ د: 
 
o1 ≿ o2 ِکِ اعت هؼٌب ایي ث o1 اًذاسُ ثِ حذاقل o2 اعت هغلَة. 

ضؼیف عَر ثِ ػبهل o1 ثِ را o2 هی دّذ تزخیح. 
 

o1 ∼ o2 ِکِ اعت هؼٌب ایي ث o1 ≿ o2 ٍ o2 ≿ o1. 
o1 o2  .ًذارد تفبٍتی ػبهل ثزای  ٍ

 

o1 ≻ o2 ِکِ اعت هؼٌب ایي ث o1 ≿ o2 ٍ o2 ≵ o1. 
اکیذاً ػبهل o1 ثِ را o2 هی دّذ تزخیح. 
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‌(قزعه‌کطی)لاتاری‌

ؽًَذ قبئل اٍلَیت ًیش لاتبری ّب رٍی ثز هی تَاًٌذ ّوچٌیي ػبهل ّب. 

 

هی ؽَد دادُ ًؾبى سیز صَرت ثِ ٍ اعت پیبهذّب رٍی ثز احتوبل تَسیغ یک .لاتبری: 

 

 

ِ ای ثِ ّب pi ٍ ّغتٌذ پیبهذّب ّب oi کِ عَری ثِ  :کِ ّغتٌذ گًَ
 

 𝑝𝑖
𝑖

= 1 
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L = [𝑝, o
1
; (1 −  𝑝), o

2
] 

𝑜1 𝑜2 

𝑝 1 − 𝑝 

 لاتاری

𝐿 = 𝑝1: 𝑜1, … , 𝑝𝑛: 𝑜𝑛  



 تزتیب‌پذیزی:‌اصول‌هوضوعه
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یؼٌی .ًوَد تؼزیف اٍلَیت راثغِ یک هی تَاى پیبهذّب اس سٍج ّز ثیي .تزتیت پذیزی: 

 

 

 

 

ِّغتٌذ هقبیغِ قبثل یکذیگز ثب هوکي پیبهذ دٍ ّز عبدُ تز، ثیبى ث. 

∀𝑜1, 𝑜2   𝑜1 ≳ 𝑜2 𝐨𝐫 𝑜2 ≳ 𝑜1 



 تزاگذری:‌اصول‌هوضوعه
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یؼٌی .ثبؽذ ثزقزار تزاگذری خبصیت ثبیذ اٍلَیت ّب ثیي .تزاگذری: 

𝐢𝐟 𝑜1 ≳ 𝑜2 𝐚𝐧𝐝 𝑜2 ≳ 𝑜3 𝐭𝐡𝐞𝐧 𝑜1 ≿ 𝑜3 



‌پیوستگی:‌اصول‌هوضوعه

کٌیذ فزض .پیَعتگی o1 ≻ o2 ٍ o2 ≻ o3. یک حذاقل صَرت ایي در   
𝑝 ∈ ِ ای ثِ دارد ٍخَد [0,1]  :کِ گًَ

‌‌1392-هوش‌هصنوعی‌توسیع‌ضده‌‌-

40 

𝑜2 ∼  [𝑝 ∶  𝑜1, 1 –  𝑝 ∶  𝑜3] 



‌قابلیت‌جایگذاری:‌اصول‌هوضوعه

اگز .خبیگذاری قبثلیت o1 ∼ o2، ُّز اسای ثِ آًگب 𝑝 ∈  𝑜3 پیبهذ ّز ٍ [0,1]
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𝑝: 𝑜1, 1 − 𝑝: 𝑜3 ∼ 𝑝: 𝑜2, 1 − 𝑝: 𝑜3  



‌یکنوایی:‌اصول‌هوضوعه

اگز .یکٌَایی 𝑜1 ≻  𝑜2  ٍ 𝑝 >  𝑞  ُآًگب: 
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𝑝: 𝑜1, 1 − 𝑝: 𝑜2 ∼ 𝑞: 𝑜1, 1 − 𝑞: 𝑜2  



 تجشیه‌پذیزی:‌اصول‌هوضوعه
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پذیزی ِ  .ًوَد تزکیت هؼبدل لاتبری یک در هی تَاى را پی در پی لاتبری دٍ .تدشی

𝑝: 𝑜1, 1 − 𝑝 𝑞: 𝑜2, 1 − 𝑞: 𝑜3  
∼ 

𝑝: 𝑜1, 1 − 𝑝 𝑞: 𝑜2, 1 − 𝑝 1 − 𝑞 : 𝑜3  



 اولویت‌های‌هنطقی
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ثَدى هٌغقی در هَضَػِ اصَل .هٌغقی اٍلَیت ّبی. 

 

𝐴 ≻ 𝐵  ∧ 𝐵 ≻ 𝐶 ⇒ 𝐴 ≻ 𝐶  

𝐴 ≻ 𝐵 ∨ 𝐵 ≻ 𝐴 ∨ 𝐴 ∼ 𝐵

𝐴 ≻ 𝐵 ≻ 𝐶 ⇒ ∃𝑝 𝑝, 𝐴; 1 − 𝑝, 𝐶 ~𝐵 

𝐴~𝐵 ⇒ 𝑝, 𝐴; 1 − 𝑝, 𝐶 ~ 𝑝, 𝐵; 1 − 𝑝, 𝐶  

𝐴 ≻ 𝐵 ⇒ 

            𝑝 ≥ 𝑞 ⇔ 𝑝, 𝐴; 1 − 𝑝, 𝐵 ≽ 𝑞, 𝐴; 1 − 𝑞, 𝐵 

 تزاگذری

 تزتیب پذیزی

 پیوستگی

 قابلیت جایگذاری

 یکنوایی



 MEUاصل‌
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ِ[1944 هزگٌغتزى، ٍ ًیَهي ٍاى ؛1931 رهشی،] .قضی 

تبثغ یک هٌغقی، اٍلَیت ّبی اس هدوَػِ ّز داؽتي ثب U ای ثِ دارد ٍخَد حقیقی هقبدیز ثب ِ  :کِ گًَ

 

 

 

ٍعیلِ ثِ یبفتِ اًتغبة هقبدیز U هی کٌٌذ حفظ لاتبری ّب رٍی ثز ّن ٍ پیبهذّب رٍی ثز ّن را اٍلَیت ّب. 

 

عبسی اصل ِ  .اًتظبر هَرد عَد ثیؾٌ
هی عبسد ثیؾیٌِ را اًتظبر هَرد عَدهٌذی کِ کي اًتخبة را ػولی. 

 

ِثبؽذ هٌغقی کبهلاً هی تَاًذ ّن احتوبلات ٍ عَدهٌذی هقبدیز اس اعتفبدُ ثذٍى ػبهل یک .تَخ. 
ثزقی خبرٍ ثزای ٍاکٌؾی ػبهل دٍس، ثبسی ثزای خغتدَ خذٍل ثز هجتٌی ػبهل .هثبل  

𝑈 𝐴 ≥ 𝑈(𝐵) ⇔ 𝐴 ≽ 𝐵 𝑈 𝑝1, 𝑆1; 𝑝2, 𝑆2;⋯ ; 𝑝𝑛𝑆𝑛 = 𝑝𝑖𝑈 𝑆𝑖
𝑖

 



‌نظزیه‌سودهندی

«ًذارًذ اّویت «ٍاحذّب. 
 
یؼٌی .ًوی دٌّذ تغییز را چیش ّیچ ٍاقغ در آفیي تجذیلات: 
 

 

 .ؽذ خَاّذ یکغبًی تصویوبت ثِ هٌدز 
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𝑈′ 𝑜 = 𝑎𝑈 𝑜 + 𝑏 



‌نظزیه‌باسی



‌نظزیه‌باسی‌چیست؟

ِّب ثبسی هغبلؼ! 
پَکز ثبسی در سدى ثلَف 

ِؽغزًح در ثؼذی حزکت هحبعج 

َُقیچی-کبغذ-عٌگ ثبسی اًدبم ًح 
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‌نظزیه‌باسی‌چیست؟

ِػبهل ّبی اس گزٍّی هیبى تؼبهلات تحلیل هٌظَر ثِ رعوی رٍػ یک .ثبسی ًظزی 
 .ّغتٌذ اعتزاتضیک رفتبر دارای کِ اعت هٌغقی

 
ٍُثبؽذ داؽتِ ٍخَد گیزًذُ تصوین یک اس ثیؼ ثبیذ .گز. 

ثبسی یک ًِ ّغتین هَاخِ تصوین گیزی هغئلِ یک ثب صَرت ایي غیز در! 

 

 !باسی نیست
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‌نظزیه‌باسی‌چیست؟

ِػبهل ّبی اس گزٍّی هیبى تؼبهلات تحلیل هٌظَر ثِ رعوی رٍػ یک .ثبسی ًظزی 
 .ّغتٌذ اعتزاتضیک رفتبر دارای کِ اعت هٌغقی

 
تأثیز تحت را دیگز ػبهل یک حذاقل هغتقین عَر ثِ هی دّذ اًدبم ػبهل یک کِ آًچِ :تؼبهل 

 .هی دّذ قزار

 
ثبؽذ دیگز ػبهل ّبی ػول ًگزاى ثبیذ ػبهل ّز :اعتزاتضیک. 

 
ًظز در ثب ػبهل ّز$ عبسد ثیؾیٌِ را خَد اًتظبر هَرد عَدهٌذی هی کَؽذ ػبهل ّز :هٌغقی 

 .#هی دّذ اًدبم را هوکي ػول ثْتزیي خَد ؽخصی هٌبفغ گزفتي
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‌نظزیه‌باسی‌چیست؟

ِاعت ثَدُ گذار تأثیز گًَبگًَی ّبی حَسُ رٍی ثز ثبسی ًظزی: 
اقتصبد 

عیبعی ػلَم 

ؽٌبعی سثبى 

ؽٌبعی رٍاى 

ؽٌبعی سیغت 

کبهپیَتز ػلَم 

... 
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‌نظزیه‌باسی‌چیست؟

ّب ِ  .ؽبخ
 

کٌٌذُ ّوکبری غیز:  
ّغتٌذ افزاد ثبسی، در اصلی ٍاحذ. 

 

کٌٌذُ ّوکبری:   
فزد ًِ اعت گزٍُ ثبسی، در اصلی ٍاحذ. 
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