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بازی در حضور شانس

است و دوماً تا اینجای کار، با بازی هایی مواجه بودیم که اولاً در آنها محیط قطعی
. رقیب به شکل ایده آل بازی می کند

:  در برخی از بازیها ممکن است شانس نیز دخیل باشد

oهدبازیکن رقیب کاملاً ایده آل نیست و گاهاً حرکت های تصادفی انجام مید .

oمانند بازی تخته نرد . ماهیت بازی همراه با شانس است(Backgammon)

oکه تصمیم به رباتی را در نظر بگیرید. خود عمل ممکن است با شکست مواجه شود
مال سر حرکت به سمت اتاق مجاور دارد ولی به دلیل لغزنده بودن زمین، احت

.  خوردن چرخهای آن وجود دارد

Expectimax

Expectiminimax

MDP



Expectimaxالگوریتم 

MiniMaxالگوریتم : یادآوری

بهترین حرکت خود را انجام می MIN: فرض اولیه
. دهد



Expectimaxالگوریتم 

o در الگوریتمExpectimax فرض بر این است که رقیب(MIN ) خیلی ایده
.آل نیست و گاهاً حرکت های اشتباه هم انجام میدهد

oبرای در این الگوریتم، به جای در نظر گرفتن بدترین حالتMIN ،
(Expected Value: امید ریاضی).  حالت میانگین را در نظر می گیریم

o درExpectimax  :
. عمل می کنندMiniMaxهمانند الگوریتم MAXگرههای 

.  استفاده می شودChanceاز گرههایی تحت عنوان MINبه جای گرههای 

یانگین این گرهها، به جای در نظر گرفتن کمترین مقدار فرزندان خود، م
. گرههای فرزند را محاسبه می کنند(امید)وزنی 



Expectimaxالگوریتم 

مثال
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Expectimaxالگوریتم 
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Expectimaxالگوریتم 
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Expectimaxالگوریتم 

مثال
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Expectimaxالگوریتم 

مثال
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Expectimaxالگوریتم 

درصد 30و در MiniMaxدرصد تصمیمات خود، از الگوریتم 70فرض کنید که در حال بازی با رقیبی هستید که در : مثال
.  را برای درخت زیر مشخص کنیدExpectimaxمقادیر . دیگر، از تصمیمات کاملاً تصادفی استفاده می کند



Expectimaxالگوریتم 

درصد 30و در MiniMaxدرصد تصمیمات خود، از الگوریتم 70فرض کنید که در حال بازی با رقیبی هستید که در : مثال
.  را برای درخت زیر مشخص کنیدExpectimaxمقادیر . دیگر، از تصمیمات کاملاً تصادفی استفاده می کند
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Expectimaxالگوریتم 

درصد 30و در MiniMaxدرصد تصمیمات خود، از الگوریتم 70فرض کنید که در حال بازی با رقیبی هستید که در : مثال
.  را برای درخت زیر مشخص کنیدExpectimaxمقادیر . دیگر، از تصمیمات کاملاً تصادفی استفاده می کند
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Expectimaxالگوریتم 

درصد 30و در MiniMaxدرصد تصمیمات خود، از الگوریتم 70فرض کنید که در حال بازی با رقیبی هستید که در : مثال
.  را برای درخت زیر مشخص کنیدExpectimaxمقادیر . دیگر، از تصمیمات کاملاً تصادفی استفاده می کند
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Expectimaxالگوریتم 

درصد 30و در MiniMaxدرصد تصمیمات خود، از الگوریتم 70فرض کنید که در حال بازی با رقیبی هستید که در : مثال
.  را برای درخت زیر مشخص کنیدExpectimaxمقادیر . دیگر، از تصمیمات کاملاً تصادفی استفاده می کند
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Expectimaxالگوریتم 



Expectimaxالگوریتم 

استفاده کرد؟  بتا-می توان از هرس آلفاExpectimaxآیا در الگوریتم : سوال

ایدبگره،اینمقدارمحاسبهبرای
بهبسته.دشومحاسبهفرزندانمیانگین
ندتوامیگرهاینمقدار،bوaمقادیر
.باشد8ازبزرگتریاو8ازکوچکتر

زندانفرتمامیبهنیازبنابراین،
8.داریم
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ExpectiMiniMaxالگوریتم 

oبرعلاوه،(نردهتختمانند)هستندشانسعنصردارایماهیتاًکههاییبازیدر
MINوMAX،دوازیکهرازبعدتصادفیبازیکنیکعنوانبهنیزمحیط

.کندمیعملبازیکن

o شوددر این الگوریتم، از سه نوع گره استفاده می :MIN ،MAX وChance  .

. عمل می کنندMiniMaxهمانند الگوریتم MAXو  MINگرههای •

.  قرار می گیردChanceیک لایه MAXو MINمابین هر دو لایه •

همانند این گرهها ExpectiMiniMaxدر الگوریتم Chanceگرههای •
. عمل می کنندExpectimaxدر الگوریتم 



ExpectiMiniMaxالگوریتم 



نیستندZero-Sumبازیهایی که : انواع دیگر بازیها

.دادبسطنیزنیستندZero-SumکهایدونفرههایبازیبهراMiniMaxالگوریتمتوانمی

(+7,-7) (+10,-10) (+3,-3)

MIN (+3,-3)

(+3,-6) (-5,-2) (+5,+1)

MIN(+5,+1)

Zero-Sum Non Zero-Sum

ندیسودمکهکنندانتخابرادوتاییتاکنندمیسعی(MINوMAX)بازیکنهروشوندمیدادهنمایشدوتاییشکلبهسودمندیمقادیر
.باشدمقداربیشترینآندرمتناظر



نیستندZero-Sumبازیهایی که : انواع دیگر بازیها

:مثال

(6,3) (16,-3) (-6,12) (-1,4) (6,-3) (5,17) (21,-1) (21,12) (-3,-8)



نیستندZero-Sumبازیهایی که : انواع دیگر بازیها

:مثال

(6,3) (16,-3) (-6,12) (-1,4) (6,-3) (5,17) (21,-1) (21,12) (-3,-8)

(-6,12) (5,17) (21,12)



نیستندZero-Sumبازیهایی که : انواع دیگر بازیها

:مثال

(6,3) (16,-3) (-6,12) (-1,4) (6,-3) (5,17) (21,-1) (21,12) (-3,-8)

(-6,12) (5,17) (21,12)

(21,12)



بازیهایی که بیش از دو بازیکن دارند: انواع دیگر بازیها

.دادتعمیمنیزبازیکنیچندبازیهایبهراMiniMaxالگوریتمتوانمیمشابهیشیوهبه

1,6,6 6,1,2 5,1,7 5,2,5

1,6,6 5,2,5

5,2,5


