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اقتصاد علم از اي شاخه رياض بازيهاي نظريه بازيهاي رياضي شاخه اي از علم اقتصادنظريه





حدود انشعاب فاكتور شطرنج مثل بازي و35در باشد م مي باشد و  35در بازي مثل شطرنج فاكتور انشعاب حدود 
لذا درخت . حركت در يك بازي مي كند 50يك بازيكن حدودا 

ش35100ت ا ا ايجاد مي شود35100جستجوي حدود

















MINMax_Valueتابع چند حالته  براي 





MiniMaxالگوريتم : مثال 

اگر ھمه فرزندان بررسي شدند مقدار تثبيت مي شود



MiniMaxالگوريتم : مثال 



كمينه بيشينه الگوريتم )MiniMax(ارزيابي )MiniMax(ارزيابي الگوريتم بيشينه كمينه

ت ا نه ل كا نه ك نه ش ت ن(الگ كن)ت انتخا ا .را انتخاب مي كند) بهترين(الگوريتم بيشينه كمينه،كامل و بهينه است



نفره چند بازيهاي در بهينه تصميمات بهينه در بازيهاي چند نفرهتصميمات

در بسياري از بازيها بيش از دو بازيكن در يك بازي 
ند دا كتد دهش ا ان ت نه گ كه ن اه خ مي خواهيم ببينيم كه چگونه مي توان ايده .شركتد دارند

بيشينه كمينه را به منظور اعمال به بازيهاي چند نفره، بسط 
داد

در ابتدا بايد مقادير اختصاص داده شده به هر گره را با 
مثلا در يك بازي سه نفره  .بردارهايي از مقادير جايگزين كنيم يم زين ي ج ير ز يي ر ربر زي ب ي ر

نسبت  <VA,VB,VC>به هرگره يك بردار  A,B,Cبا بازيكنان 
دهيم مي دهيمم



نفره چند بازيهاي در بهينه تصميمات بهينه در بازيهاي چند نفرهتصميمات



نفره چند بازيهاي در بهينه )اتحادها(تصميمات )اتحادها(تصميمات بهينه در بازيهاي چند نفره



بتا آلفا هرس آلفا بتاهرس

مشكل عمده در الگـوريتم جسـتجوي بيشـينه كمينـه آن     آ
يتعداد حالات بازي كه در اين الگوريتم بايد بررسـي  است كه رر ي م ري ي ر ز

بر حسب تعـداد حركـات مـي    رابطه نماييشوند، داراي يك
د.باشند ب

را بررس ت حال تعداد روش يك از استفاده با توان مي توان با استفاده از يك روش، تعداد حالـت بررسـي را   م
مي توان بدون احتيـاج بـه ديـدن    . حتّي به نصف كاهش داد

ا ن ك ن ش ت خ ا گ ا تمامي گرههاي درخت جسـتجو، بيشـينه كمينـه صـحيح را     ت
.محاسبه نمود



بتا آلفا هرس

ا از تفا ا ا نظ نن اك خش

هرس آلفا بتا

، بخشـهاي  هرس كردنبدين منظور با استفاده از ايده
هرس كردن باعث .بزرگي از درخت، از نظر محو مي شود

در نتيجـه  هيچ تـاثيري  مي شود آن قسمتي از درخت كهآ
ونهايي ندارد بررسي نشود ي برر ر يي ه

درخـت يـك به الگوريتم اين كه هنگامي آلفابتا هرس آلفابتا هنگامي كه اين الگوريتم به يـك درخـت   هرس
بيشينه كمينه استاندارد اعمال مي شـود، همـان حركـات    
ا ب د دان گ م ب كمينه بيشينه يتم الگو مشابه ا قبلي را مشابه الگوريتم بيشينه كمينه، برمي گردانـد بـا   قبل
اين تفاوت كه در اين روش، شاخه هـايي كـه تـأثيري در    

ن ش ن ا ن ا ن .تصميم گيري نهايي ندارند،هرس مي شوندگ



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[-∞,+∞]
محدوده مقادير ممکن

[ , ]

[-∞, +∞]



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[-∞,+∞]

[-∞,3]



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[-∞,+∞]

[-∞,3]



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[3,+∞][ , ]

[3,3]



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[3,+∞][ , ]

مناسب نيست  Maxاین گره برای

[-∞,2][3,3]



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[3,14] ,

[-∞,2][3,3] [-∞,14]



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[3,5] ,

[−∞,2][3,3] [-∞,5]



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[3,3]

[2,2][−∞,2][3,3]



بتا آلفا هرس مثال هرس آلفا بتامثال

[3,3]

[2,2][-∞,2][3,3]















...و 



بتا آلفا هرس

ق زان ه ا ا خت ه ان ت ا تا آلفا ه ت الگ

هرس آلفا بتا

الگوريتم هرس آلفابتا را مي توان به درختهايي با هر ميـزان عمـق،   
اعمال نمود و در برخي موارد مي توان بـه جـاي فقـط برگهـا، زيـر      

نمود س ه نيز ا اصل هاي .شاخه هاي اصلي را نيز هرس نمودشاخه



بتا آلفا هرس

ه لذا اش ق ل ا ت ك نه ك نه ش ت

هرس آلفا بتا

جستجوي بيشينه كمينه يك جستجوي اول عمق مي باشد، لذا در هر 
زمان بايد تنها گرههايي كه در راستاي يك مسير از درخت باشند،  

ند گي ا ق توجه د .مورد توجه قرار گيرندمو



بتا آلفا هرس آلفا بتاهرس

ت ت ا ز ا ت تا آلفا آ كارآيي هرس آلفابتا تـا حـد زيـادي بـه ترتيـب بررسـي       كا
.پسينها وابسته است

بهتر اسـت در ابتـدا پسـينهايي كـه احتمـال دارد بهتـرين       
.باشند،امتحان شوند و ن ب



بتا آلفا هرس ارزيابي هرس آلفا بتاارزيابي



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



بتا:مثال آلفا هرس هرس آلفا بتا:مثال



تكراري حالات

ه ا ت نه هز انن ت ت خت ا تك الات

حالات تكراري

حالات تكراري در درخت جستجو مي توانند هزينه جستجو را به 
.طور نمايي افزايش دهند

در بازيها، به دليل انجام جابه جاييهاي متعدد، بروز حالات تكراري 
است .متداول استمتداول

باشد م حركات توال مختلف گشتهاي جاي جاي جابه از منظور از جابه جايي جاي گشتهاي مختلف توالي حركات مي باشد منظور
.كه به يك حالت انتهايي منتهي مي شود



تكراري حالات از اجتناب

ق ه ت ن ل ا ا ت ق ن ا ا ز ا كه ت ا ته شا

اجتناب از حالات تكراري

شايسته است كه ارزيابي اين موقعيت را در اولين مرتبه وقوع، 
در يك جدول هش، ذخيره نماييم تا در حالات مشـابه بعـدي ديگـر    

نباشد دد به ا به .نيازي به محاسبه مجدد نباشدنيازي

هش كه)Hash(جدول قبل شده محاسبه موقعيتهاي به بوط م مربوط به موقعيتهاي محاسبه شده قبلي كه ) Hash(جدول هش
.معروف استجدول جابه جايي بدين ترتيب به دست مي آيد، به 



جابجاي جدول معايب

ك از تفا اا ه ا شگاهل تأث ان ت قات ا

معايب جدول جابجايي

اوقات ميتواند تأثيرچشم گاهيجدول جابه جايياستفاده از يك
در شـطرنج،  دو برابر كردن عمـق مجـاز جسـتجو    گيري به اندازه 

باشد .داشته باشدداشته

ك ي ه ثاني ر ه در ار ك ان جري در فرضكنيم اگر ديگر سوي از سوي ديگر، اگر فرض كنيم در جريـان كـار در هـر ثانيـه يـك      از
ميليون گره ارزيابي شوند، نگهـداري و ذخيـره تمـام آنهـا در يـك      

بود نخواهد ممكن جاي جابه .جدول جابه جايي ممكن نخواهد بودجدول

بـه گرهها اين ارزشمندترين انتخاب منظور به مختلفي روشهاي مختلفي به منظور انتخاب ارزشمندترين اين گرهها بـه  روشهاي
.كار گرفته شده اند



افزايشسرعت ناقصبراي بلادرنگ تصميمهاي

ل ت ا از ت فضا ا ت نه ك نه ش ت الگ

تصميمهاي بلادرنگ ناقص براي افزايش سرعت

الگوريتم بيشينه كمينه تمام فضاي جستجوي بازي را توليد مـي  
كند، در حالي كه الگوريتم آلفابتا به ما امكان حذف قسمت بزرگـي از  

دهد ا .آن را مي دهدآن

ان پاي الات ح ه ب رسيدن تا را مسير تمام بايد آلفابتا الگوريتم آلفابتا بايد تمام مسير را تا رسيدن بـه حـالات پايـاني،    الگوريتم
.حداقل در بخشي از فضا جستجو نمايد

اين عمق جستجو معمولاً عملي نمي باشـد، چـون تمـامي حركـات     
پذيرند انجام ثانيه چند ظرف در حداكثر .بايد حداكثر در ظرف چند ثانيه انجام پذيرند.بايد

)ناقص(روشهاي تصميم بلادرنگ

تابع ارزياب-1
خطي 

غير خطي

قطع جستجو- 2



ناقص بلادرنگ تصميمهاي جستجو:روش قطع جستجو:روش تصميمهاي بلادرنگ ناقصقطع



ارزياب )Eval(توابع

از ن تخ ا ز ا تا كك ا انتظ ن ا ق

)Eval(توابع ارزياب

مقـدار سـودمندي مـورد انتظـار يـك      يك تابع ارزياب، تخميني از
ــروض ــت مف ــد   موقعي ــي ده ــرار م ــار ق ــازي را در اختي ــل .(در ب مث

تيكها )هيورستيكها)هيو

اول بايد:نكته ارزياب ايتابع انته الات ابعح ت ك ي د همانن را را هماننـد يـك تـابع    حـالات انتهـاييتابع ارزياب بايد:نكته اول
نمايد؛ در غيراين صورت، عاملي كه از آن اسـتفاده   مرتبسودمندي، 

د، كن بررس را مسيرها تمام انتهاي كه باشد قادر چند هر كند، مي كند، هر چند قادر باشد كه انتهاي تمامي مسيرها را بررسي كنـد،  م
.ممكن است حركاتي غير بهينه را انتخاب نمايد

. باشند طولانيزياد  نبايدمحاسبات انجام شده : منكته دو

، تـابع ارزيـاب بايـد    در حالتهـاي غيـر پايـاني   اين كه : منكته سو
داشته باشدشانسهاي حقيقي بردوابستگي زيادي به ب ي زي ي ب برو ي ي ي به



ارزياب توابع كار )Eval(روش

ت ال ن ناگ گ ات خ ه ا له ه ا ز ا ا ت شت

)Eval(روش كار توابع ارزياب

بيشتر توابع ارزياب به وسيله محاسبه خصوصيات گوناگون حالـت  
.كار مي كنند
ال ث اي بازهايب داد ازيتع ب د ان بازيكن از دا ك ه ه ك كـه هـر كـدام از بازيكنـان در بـازي      تعـداد سـربازهاييبراي مثـال،

.شطرنج در اختيار دارند
را الات ح از مشابه هاي دسته يا طبقات مجموع در خصوصيات اين خصوصيات در مجموع، طبقات يا دسته هاي مشابهي از حـالات را  اين

حالاتي كه در يك دسته قرار مي گيرند، داراي مقادير : تعريف مي كنند
باشند م خصوصيات تمام براي .يكساني براي تمامي خصوصيات مي باشنديكسان

بـا  (به  يـك بـرد   %  72براي مثال فرض كنيد از ميان حالتهاي اين دسته، 
سودمندي باخت%20)1مقدار يك سودمندي(به مقدار بـه%8و)-1با بـه  % 8و )1با مقدار سودمندي (به يك باخت%  2)1مقدار سودمندي

.منجر مي شوند)0با مقدار سودمندي (يك تساوي 
ييك ارزيابي معقول براي حالات موجود در يك دسته، ميـانگين وزنـي يـا     ي وز ين ي ي ر وجو ي بر ول بي رزي ي

:مقدار مورد انتظار مي باشد
)72  . ×1) + (20 . ×1-) + (08 . ×0  = (52.



ارزياب توابع كار )Eval(روش

از خ كه اه خ الات ل شا ض ف ته ه كل ط ه

)Eval(روش كار توابع ارزياب

به طور كلي، هر دسته مفروض شامل حالاتي خواهد بود كه  برخي از 
.آنها به برد، برخي به تساوي و برخي نيز به شكست منجر خواهند شد

تواند ول د ندا ا ه از الات اين تشخيص قابليت زيا ا تابع ارزياب قابليت تشخيص اين حالات از هم را ندارد ولي مي تواند تابع
.مقداري را كه نشانگر نسبت حالتها با هر خروجي است، توليد نمايد

اوت تف ددي ع مقادير خصوصيت هر سهم براي ارزياب توابع اغلب توابع ارزياب براي سهم هر خصوصيت، مقادير عـددي تفـاوتي   اغلب
را محاسبه و در نهايت در راستاي پيدا كردن مقدارنهايي، آنها را بـا هـم   

كنند م .تركيب مي كنندتركيب

: براي مثال، در شطرنج، براي هر مهره يك ارزش ذاتـي در نظـر گرفتـه شـده اسـت      ر ر ر ي رزش ي هر ر ي بر ج ر ر ل ي بر
امتياز مي  9امتياز و وزير  5امتياز، هر رخ  3امتياز، هر اسب يا فيل  1ارزش هر سرباز 

.باشد
نظ گ ا ا"خ ا نا شا"“ن ن ان"ا مـي توانـد   "امنيت شاه"و “مهره چيني مناسب سربازها"خصوصيات ديگر نظير

.امتيازي معادل با نيم سرباز داشته باشد
.سپس مقادير اين خصوصيات براي ارزيابي موقعيت جاري با هم جمع مي شوند و ي ع ج م ب ري ج ي و بي رزي ي بر ي و ين ير پس

يك برتري امن معادل با يك سرباز، احتمال برد را تا حد زيادي افزايش مي دهد و يك 
.برتري امن معادل با سه سرباز، به طور حتم به پيروزي خواهد انجاميد



ارزياب توابع توابع خطي وزن دارانواع

ا ز ا تا ن ن اا زن خط انتا ت ش نا

توابع غير خطيانواع توابع ارزياب

ناميده مي شود و مي تواند تابع خطي وزن داراين نوع تابع ارزياب،
:به صورت رياضي زير بيان شود

جمع مقادير خصوصيات، مستلزم يك فرض اساسي است و آن اين است كـه سـهم هـر ويژگـي،     
باشد م ويژگيها ساي مقادي از .مستقل از مقاديرِ ساير ويژگيها مي باشدمستقل

براي فيل اين حقيقت را كه فيل در حركتهاي انتهايي بـازي بـه    3براي مثال، در نظر گرفتن مقدار 
...)مهمتر شده ولي(دليل داشتن فضاي مانور بالا، بسيار مفيد خواهد بود، در نظر نمي گيرد



ارزياب توابع انواع

ت ا ا ا ض ف ك تلز ات خ قا ه نظ ق ط

انواع توابع ارزياب

طبق نظريه جمع مقادير خصوصيات، مستلزم يك فرض اساسي است و 
سهم هر ويژگي، مسـتقل از مقـاديرِ سـاير ويژگيهـا مـي      آن اين است كه 

.باشدباشد

ات تركيب از بازيها ساير نيز و شطرنج فعل هاي برنامه منظور بدين منظور، برنامه هاي فعلي شطرنج و نيز ساير بازيها، از تركيبـات  بدين
.خصوصيات نيز بهره مي گيرندغير خطي 

كمي بيش از دو برابر ارزش يك فيل ممكن است يك جفت فيل مثلاً ارزش 
ابتـداي در فيـل يـك از ارزشمندتر بازي انتهاي در فيل مهره يك و باشد و يك مهره فيل در انتهاي بازي ارزشمندتر از يـك فيـل در ابتـداي    باشد

.بازي مي باشد



غيرخط ارزياب توابع اهميت  توابع ارزيابي غيرخطياهميت

ن) كن)الفف كت ف سفيد حركت ميكند)الفسفيد حركت ميكند)ب

)تعداد مهم باشد(ميبردسياه، مزيت اسب و دو پياده دارد و بازي را ) الف
)تعداد مهم نيست(ميبازدپس از اينكه سفيد، وزير را در اختيار ميگيرد، سياه)ب



جستجو بسه(قطع رفتيم هرجا !!!)تا !!!) تا هرجا رفتيم بسه(قطع جستجو

داشتن اي ت د د دادن ا ق ت زان ل كنت اي افت ه ن صريح ترين رهيافت براي كنترل ميزان جستجو قراردادن محدوديتي براي داشتن ت
موفـق   dبنابراين تست قطع براي تمام گـره هـا در زيـر عمـق     يك عمق ثابت است، 

عمق طوري انتخاب مي شود كه ميـزان زمـان اسـتفاده شـده از آنچـه كـه       .مي شود و چي ز ن ز ن ز ي و ي ب ور ق
.قوانين بازي اجازه مي دهد تجاوز نكند

با اين حال، چنين روشهايي به دليل ماهيت تخميني تابع ارزياب، ممكن است دچار 
.شوندخطا

.بنابراين به يك روش قطع جستجوي مناسبتر احتياج مي باشد
آ( آ كـه در آينـده نزديـك در آنهـا احتمـال      (موقعيتهـاي سـاكنتنهـا درتابع ارزياب
مـثلا در شـطرنج   .بايـد اعمـال شـود    )تغييرات شديد در مقادير بسيار كم مي باشـد 

ساكن كند مي بررسي را مهره تعداد كه تابعي است، هدف مناسب موقعيتهاي گرفتن موقعيتهاي مناسب هدف است، تابعي كه تعداد مهره را بررسي مي كند ساكن گرفتن
.نيست ،با بسط موقعيتهاي غير ساكن مي توان موقعيتهاي ساكن ايجاد كرد

ايم تابع ارزيابي فقط بايد براي مواقعي به كاربرده شـود كـه خـاموش هسـتند،     
.يعني اينكه تفاوتهاي چشم گير در مقدار، در آينده نزديك بعيد به نظر مي رسدآ

در بعضـي  .معروف مي باشـد ) خاموش(جستجوي ساكناين جستجوي اضافي به 
واسطة به تا باشيم مي خاص حركتهاي از سري يك انجام به محدود تنها شرايط، از شرايط، تنها محدود به انجام يك سري از حركتهاي خاص مي باشيم تا به واسطة از

.آنها عدم قطعيتهاي موجود در يك موقعيت خاص از ميان برود



ديد افق
ت ك ك طه ا ه ه نا كه داد اهد خ خ ان ز د د افق اث

افق ديد
اثر افق ديد زماني رخ خواهد داد كه برنامـه بـه واسـطه يـك حركـت      
حريف با شرايطي روبرو شود كه بروز يك لطمه شديد، اجتناب ناپـذير  

.باشدباشد

سرباز ناپذير اجتناب تبديل سياه، رخ وسيله به كيش سري يك انجام يك سري كيش به وسيله رخ سياه، تبديل اجتناب ناپذير سرباز انجام
و چنين مي نمايد كه اين  "از افق ديد خارج مي سازد"سفيد به وزير را ، 

يـك حقيقـت در كـه حالي در انجاميد، خواهد سياه مهره برد به موقعيت به برد مهره سياه خواهد انجاميد، در حالي كـه در حقيقـت يـك    موقعيت
.برد براي سفيد رقم خواهد خورد



ديد افق با مقابله
ا فت ش ه ك ا آن زااز اف اخت هاان ت

مقابله با افق ديد
جسـتجوهاي  موجـب انجـامسـخت افـزارياز آنجا كـه پيشـرفتهاي

شده است، انتظار مي رود كه اثر افق به ندرت رخ دهـد يعنـي   عميقتري 
شوند اد اي ت ند به يا ب ي تأخي هاي .رويه هاي تأخيري بسيار به ندرت ايجاد شوندويه

از استفاده افق اثر از جلوگيري منظور فرديبه نيز)تكين(تعميمهاي نيز )تكين(تعميمهاي فرديبه منظور جلوگيري از اثر افق، استفاده از
.بدون افزودن هزينه جستجوي بالا، مي تواند بسيار مؤثر باشد

از تمـام  حركتي است كه در يـك موقعيـت مفـروض،    تعميم تكين، يك 
ديگر موقعيتحركتهاي آن در بهتر"ممكن وضوح، باشد”به .باشد به وضوح، بهترممكن در آن موقعيتحركتهاي ديگر

، يك جستجوي تعمـيم تكـين مـي    1به دليل دارا بودن فاكتور انشعاب ب ور ن بو ر يل يب ين يم جوي ج ي
.تواند بدون صرف هزينه بالا از حد نرمال عمق جستجو فراتر رود



و پيش س منطق(ه علت )بدون
ا ت آلفا ه خا له ك ت قط ن تاكن

)بدون علت منطقي(هرس پيش رو
تاكنون در مورد قطع جستجو در يك مرحله خاص و هـرس آلفابتـاي   

نوع ديگر هـرس كـه گاهـا روي    .بدون تأثير بر نتيجه نهايي صحبت شد
ت ا و پيش ه ت ا گذا تاثي ه نتيجه تاثير گذار است هرس پيش رو استنتي

هرس پيش رو به معناي آن است كه يك سري از حركتها در يـك گـره   
.شوندبدون در نظر گرفتن حذفمفروض

ربسياري از بازيكنان شطرنج در هر موقعيت يا گره، تنهـا يـك سـري     ي ر ي ي و ر ر ج ر زي ب ز ر ي ب
.را در نظر مي گيرند، نه تمام آنها را)حداقل آگاهانه(حركات محدود

مهيچ تضميني در اين روش مبني بر عدم حذف حركت بهينـه بـه واسـطه    
همچنين انجـام ايـن روش در مجـاورت ريشـه بـه دليـل       .هرس وجود ندارد

.امكان حذف يك سري از حركتهاي مناسب فاجعه است
مثلاً هنگـامي  . هرس پيش رو در شرايط خاص مي تواند مؤثر واقع شود

يكه دو حركت قرينه يا معادل هم هستند، تنها يكي از آنها در نظر گرفته مـي   ر ر ر ه ز ي ي ه م ل ي ري ر و
شود يا در مورد گرههايي كه در عمق پايين در درخت جستجو واقـع شـده   

.اند مي توان از اين روش استفاده كرد



شانس اي دا قطع(بازيهاي )غي
ن ك ن افز ا نش ن ش ط ا ش ا از از ا

)غير قطعي(بازيهاي داراي شانس
در بسياري از بازيها شرايطي پيش بيني نشده با افزودن يك عنصر 

.، در نظر گرفته شده استتاساحتمالي، نظير پرتاب 
تخته نرد يكي از معروفترين بازيهايي است كه در آن هم مهارت و هم 

.شانس در رسيدن به موفقيت نقش دارند
تاسها در نوبت بازي هر بازيكن به منظور تعيين حركات مجاز ريخته 

شوند .مي شوند.مي



د ن تخته بازي
اش از از خا ه ها ا ت انتقال از ن ا ف ه

بازي تخته نرد
.هدف اين بازي، انتقال تمامي مهره ها به خارج از بازي مي باشد

و سياه در جهت  25سفيد در جهت حركت عقربه هاي ساعت به سمت 
.عكس آن يعني به سمت صفر حركت مي كند

تعداد يا دو كه آن مگر يابد انتقال خانه هر به تواند م مهره يك مهره مي تواند به هر خانه انتقال يابد مگر آن كه دو يا تعداد يك
بيشتري از مهره هاي حريف در آن خانه باشند و در صورت بودن يك 
شروع ابتدا از بايد و شود مي گرفته اسارت به مهره آن حريف، مهره حريف، آن مهره به اسارت گرفته مي شود و بايد از ابتدا شروع مهره

.كند



د ن تخته بازي تخته نردبازي



شانس عامل اي دا هاي بازي
اشد ت اتخاذ عد اقد ت د د اه خ كت ا انتخ ا هدف

بازي هاي داراي عامل شانس
هدف مـا انتخـاب حركتـي خواهـد بـود تـا       .قدم بعد، اتخاذ تصميم صحيح مي باشد

.بهترين موقعيت را نتيجه شود
نيستند مشخصي كمينه بيشينه مقادير داراي حاصله .موقعيتهاي حاصله داراي مقادير بيشينه كمينه مشخصي  نيستند.موقعيتهاي

مي توان مقادير بيشينه كمينه مورد انتظار را براي احتمالهاي مختلف پرتاب تاسـها  
.در يك گره محاسبه كرد ر ب ر ي ر

اين امر به تعميم مقدار بيشينه كمينه در بازيهاي معين، به مقدار بيشينه كمينه مورد 
.مي باشد، مي انجامد78انتظار در بازيهاي داراي گره شانس

) كه در آنها مقادير تاسها مشخص اسـت ( Minو  Maxگره هاي برگ و نيز گره هاي 
اد ق زن ن انگ ه ا ا شان ههاي گ ل كنند ل ع ل ق انند ه قاً دقيقا همانند قبل عمل مي كنند،ولي گرههاي شانس با محاسبه ميـانگين وزنـي مقـادير    دق

:حاصل از تمامي حالات ممكن، به ترتيب ذيل ارزيابي مي شوند



شانس عامل اي دا هاي بازي هاي داراي عامل شانسبازي



خاص موقعيت يك در نرد تخته براي بازي درخت بازي براي تخته نرد در يك موقعيت خاص درخت



شانس هاي بازي در موقعيت ارزياب

ت قط ت ه ن تخ ه انتظا نه ك نه ش

ارزيابي موقعيت در بازي هاي شانسي

در بيشينه كمينه مورد انتظار هم، تخمين به صورت قطع جستجو در 
.بعضي نقاط و اعمال يك تابع ارزياب به هر يك از آن نقاط مي باشد

ممكن است در ابتدا تصور شود كه تابع ارزيابِ بازيهايي مانند تختـه  
ِنرد، همانند تابع ارزيابِ شطرنج مـي باشـد كـه بـه موقعيتهـاي بهتـر،       

.امتياز بالاتر مي دهد
يولي در حقيقت حضور گرههاي شانس در درخت بازي، به معني دقـت   ب زي ب ر ر س ي ه ر ور ي ر ي و

.بيشتر در تفسير معناي مقادير ارزيابي مي باشد



برگ مقادير براي تبديل بهينه(يك )راهبرد )راهبرد بهينه(يك تبديل براي مقادير برگي

2.1=2*.9+3*.1



انتظار مورد كمينه بيشينه روش )شانس(پيچيدگ )شانسي(پيچيدگي روش بيشينه كمينه مورد انتظار

b=تعداد حالات مجاز در هر گره(فاكتور انشعاب(
m  =حداكثر عمق درخت
n=شانش حالات تعداد nتعداد حالات شانش



انتظار مورد كمينه بيشينه روش )شانس(پيچيدگ )شانسي(پيچيدگي روش بيشينه كمينه مورد انتظار



شانس عامل داراي بازيهاي
كـه درخـت از هـايي روششـاخه ايـن كـه است آن آلفابتا هرس مزيتهاي از يكي

بازيهاي داراي عامل شانس
يكي از مزيتهاي هرس آلفابتا آن است كـه ايـن روش شـاخه هـايي از درخـت كـه       
احتمال وقوع آنها با فرض انجام بهترين بازي، بسيار پـايين اسـت را در نظـر نمـي     

.گيرد و تنها بر حالتهايي با امكان وقوع بالا تمركز مي كند
در بازيهاي داراي تاس، هيچ ترتيبي از حركات با احتمال وقوع بالا وجـود نـدارد،   

.چون لازمه وقوع آنها، آمدن تاسها به شكل مورد انتظار است
بالا بودن تعداد حالات ، عدم قطعيتبنابراين يكي از مشكلات عمومي در مواجهه با 

.ممكن مي باشد
ميتوان روشي مشابه هرس آلفابتا را به درختهاي بازي كه داراي گرههاي شـانس  

.مي باشند، اعمال كرد
همانند گذشته اسـت ولـي مـي تـوان      Maxو  Minدر اين روش بررسي گرههاي
.گرههاي شانس را نيز هرس كرد

1-1,1-2,1-3,1-4,1-5,1-6
اين حد بالا در واقع همان مقداري است كه در روش آلفابتا بـراي هـرس يـك گـره     

باشد م نياز بدان آن .وانشعابهاي آن بدان نياز مي باشدوانشعابهاي



شانس عامل داراي بازيهاي
او نگاه برابردر حقيقت در شانس گره مقدار زيرا مينمايد، ممكن غير امري چنين ل

بازيهاي داراي عامل شانس
ل چنين امري غير ممكن مينمايد، زيرا مقدار گره شانس در حقيقت برابر در نگاه او

است با ميانگين مقادير انشعابهاي آن تا زماني كه تمامي اين مقادير در نظـر گرفتـه   
.نشوند اين ميانگين مي تواند هر مقداري باشد

ولي اگر براي مقادير تابع سودمندي كرانهايي قائل شويم،مي توان بـه كرانهـايي   
رسيد نيز ميانگين مقدار .براي مقدار ميانگين نيز رسيد.براي

 -3و + 3براي مثال اگر فرض كنـيم تمـام مقـادير سـودمندي داراي مقـداري بـين       
باشند، مقدار گره برگي نيز داراي يك حد مي باشد و در نهايت مي توانيم يك حد بالا 

.براي گره شانس بدون نگاه به انشعابهاي آن اختصاص دهيم



بازي هاي برنامه ترين پيشرفته ترين برنامه هاي بازيپيشرفته



ن شطرنجشط

Otello

GO


