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 مدل سازی تصمیم گیری اجتماعی با استفاده از رویکرد یادگیری تقویتی 
 *علیرضا مرادی سحر افتاده بالانی،

  موسسه آموزش عالی علوم شناختی،تهران،ایران، مدلسازی شناختی دانشجوی دکتری -1
 عضو هیات علمی موسسه آموزش عالی علوم شناختی،عضو هیات علمی دانشگاه خوارزمی، تهران،ایران)نویسنده مسئول(استاد،  -2

 دهکیچ

( در علوم شناختی بوده ایم. با این حال، RL)2چشمگیری در استفاده از مدل های یادگیری تقویتی  تکاملدر سال های اخیر شاهد 
، قالهم استفاده از رویکردهای محاسباتی نسبتاً پیچیده منجر به تصورات نادرست بالقوه و تفسیرهای نادرست شده است. در این  رشد

همچنین دانش و  کنیم.گیری اجتماعی با استفاده از رویکرد یادگیری تقویتی ارائه مییک چارچوب جامع برای بررسی تصمیم
د پایش قرار داده  و پیشنهادات کاربردی ارائه می دهیم. مرور مطالعات انجام شده در خصوص اطلاعات دریافتی از گروه را مور

این مباحث نشان می دهد تصمیم گیری فرآیندی زمان بر است و انسان در آن واحد بیش از یک تصمیم نمی تواند اخذ کند. 
فی، فرآیند تصمیم گیری انسان هستند. سیستم های عاطهیجانات مولفه ای اساسی در تنظیم فعل و انفعالات بین شرایط محیطی و 

دانش ضمنی و صریح ارزشمندی را برای تصمیم گیری های سریع و عقلانی فراهم می کند. درنهایت اینکه تصمیمات ماهیت 
رآیند انتخاب فشناختی دارند و از این رو یافته های علوم شناختی می تواند به تقویت نظریه های تصمیم گیری برای درک کامل تر 

در این تحقیق، ابتدا نقش عملکردی  افراد کمک کند و دیدگاه های کامل تر و واقع گرایانه تری از تصمیم گیری ارائه کند.
یادگیری تقویتی در تصمیم گیری اجتماعی را بررسی نموده، سپس مدل پیشنهادی ارائه خواهد شد. هدف ما در این تحقیق ارائه 

های عملی و استخراج زیر هدف ها و کسب اطلاعات و دانش جمعی جهت کمک به پذیر و دستورالعملستوضیحات ساده ، مقیا
تصمیم گیری اجتماعی مبتنی بر رویکرد یادگیری تقویتی است. نتایج این تحقیق نشان می دهد استفاده از چند پارامتر یادگیری 

 کند.ایجاد می مقاله ای برای روش پیشنهادی در این ملاحظه اجتماعی برای اخذ دانش و اطلاعات برتری های قابل

 یدیلک یهاواژه

تصمیم گیری اجتماعی، مدل سازی محاسباتی، یادگیری تقویتی، یادگیری اجتماعی

 مقدمه

 مواجه است یبا مسائل و مشکلات مختلف یانسان در طول زندگ
 یادیز نقش یریگ میانجامد. تصم یم یریگ میبه تصم ریکه ناگز
 ماتیرا از تصم زیدارد و همه چ یفرد اجتماع کی یدر زندگ

زرگ ب اریبس ماتیکوچک در مورد مسائل کوچک گرفته تا تصم
که به عنوان  یامروز دهیچیپ یایدر دن. شود یو مهم را شامل م

، موضوع شود یشناخته م نانیو عدم اطم عیسر راتییعصر تغ
 . [4] تصمیم گیری از اهمیت بسزایی برخوردار است

ن درک آ یو دشوار یریگ میتصم تیماه یدگیچیبا توجه به پ
 یریادگیمقاله از منظر  نیموضوع در ا نیمختلف، ا یاز جنبه ها

ه سوال بپاسخ  به دنبال و قرار گرفته است یمورد بررس یتیتقو
هایی نظیر اینکه چگونه با استفاده از روش های یادگیری 

را اتخاذ  تصمیم بهینه اجتماعی می توان در گروه های اجتماعی
 می باشیم.نمود، 

                                                 
1 Moradi@khu.ac.ir 
2 Reinforcement Learning 

یکی از مسائل مهمی که در تصمیم گیری نسبت به یک موضوع 
آن موضوع است. از  اثرگذار است، دانستن عقیده دیگران درباره

مدت ها پیش از ظهور وب، بسیاری از مردم از دیگران می 
قبلا خریده اند یا نماینده ای که  خواستند تا درباره وسیله ای که

می خواهند به آن رأی دهند نظرشان را بگویند. باگسترش 
اینترنت و حجم انبوه کاربران فرصت تازه ای برای تحلیل عقاید 

ر این راستا مسئله جدیدی که توسط عموم فراهم شد. د
پژوهشگران مطرح شد این بود که سیستمی طراحی شود که 

 بتواند احساس نویسنده را از داده متنی استخراج کند.
تصمیم گیری مناسب و بهینه برای افراد یک جامعه جهت امور 
مختلف از جمله سرمایه گذاری و مواردی از این دست نقش 

یک جامعه ایفا می کند. با این حال، مهمی در زندگی افراد 
دستیابی به تصمیم مناسب جهت اخذ تصمیم بهینه پیچیده، پویا 
و چالش برانگیز است. در این تحقیق پتانسیل یادگیری تقویتی 
را برای بهینه سازی تصمیم افراد و در نتیجه به حداکثر رساندن 

 .[9]خواهیم کردشانس یک تصمیم گیری خوب بررسی 
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 یادگیری تقویتی
هام است که با ال ینیماش یریادگیاز  یشاخه ا یتیتقو یریادگی

ر به حداکث یکه ابزار برا ییو تمرکز بر رفتارها ییاز رفتارگرا
یادگیری تقویتی به  .[12]انجام دهد دیرساندن پاداش ها با

یادگیری آنچه انجام شود، به منظور به حداکثر رساندن پاداش 
ها و ترسیم موقعیت ها به اقدامات گفته می شود. یادگیرنده یا 
عامل نمی داند چه اقداماتی را باید انجام دهد، در عوض اقداماتی 
را کشف می کند که امتحان کردن آنها بیشترین پاداش را به 

د. اقدامات انجام شده ممکن است پاداش فوری را همراه دار
دریافت کنند یا نکنند، اما ممکن است در مدت زمان طولانی 
تری پاداش داشته باشند. ویژگی های مهم یادگیری تقویتی 

 . [6] و خطا و پاداش تاخیری است جستجوی آزمون 
در یادگیری تقویتی، اقدام عامل از قبل مشخص نیست در این 

ل با جستجوی مبتنی بر آزمون و خطا یاد می گیرد روش عام
رفتاری را انجام دهد که بیشترین پاداش را در بر داشته و منفعت 
کوتاه مدت فدای منفعت بلند مدت می شود. در جستجوی کسب 
پاداش بیشتر همواره دو رویکرد بهره مندانه و اکتشافی وجود 

 .[16]دارد که می بایست بین آن ها تعادل ایجاد شود
اساس یادگیری تقویتی، فرآیند تصمیم گیری مارکوف است. بر  

اساس فرآیند مارکوف، در هر مرحله از زمان، فرآیند در یک حالت 
قرار دارد و تصمیم گیرنده ممکن است یک  Sاز فضای حالت 

در دسترس است انتخاب کند.  Sرا که در حالت  Aعمل مثل 
این فرایند در مرحله بعدی با حرکت تصادفی به حالت جدید 

پاسخ داده و به تصمیم گیرنده، پاداش مرتبط با آن  ’Sمثل 
.𝑅𝑅𝑎𝑎(𝑠𝑠 تصمیم را می دهد که به صورت  𝑠𝑠′).ما نیز در این  است

 .[4]استفاده خواهیم کرد 3مارکوف گیری تصمیم فرآیندمقاله از 
قرار گیرد،  ’Sاحتمال اینکه این فرآیند در مرحله بعدی در حالت 

.𝑅𝑅𝑎𝑎(𝑠𝑠بطور خاص توسط تابع تغییر حالت  𝑠𝑠′)   .ارایه می گردد
، وضعیت بعدی ازوضعیت ها و aو عمل  Sبا دانستن وضعیت 

عمل های قبلی مستقل خواهد بود. به این معنا که انتقال حالت، 
 .[21]دارای خاصیت مارکوف است

 اجزای اصلی این روش عبارت است از:
 محیط: شامل مجموعه حالت هاست. -1
عمل ها: تصمیم است که تصمیم گیرنده اتخاذ می  -2

 کند.
پاداش: پاداش یا جریمه ای است که تصمیم گیرنده  -3

 بابت تصمیم اتخاذ شده دریافت می کند.

                                                 
3 MDF 

عبارتند از  یتیتقو یریادگی یها تمیدو گروه عمده الگور
مدل.  یبر مبنا یتیتقو یریادگیبدون مدل و  یتیتقو یریادگی:

 یها پاداش نیبدون مدل توابع ارزش)تخم یتیتقو یریادگیدر 
پاداش مورد  انیو بر اساس تفاضل م ی( به صورت سراسرندهیآ

در حال حاضر  ملکه عا یو پاداش یانتظار از توابع ارزش کنون
به  لیروش به دل نی. در ا[43]دیآ یکرده بدست م افتیدر

الت ح کیانتخاب عمل در  ندیتوابع ارزش فرآ وستهیپ یروزرسان
طاف انع یدارا یتیتقو یریادگیسبک از  نیداده شده ساده است. ا

 یبه آن ارجاع م یعادت یریادگیباشد و اغلب با عنوان  یم
 یتکرار یاجتماع یها نهیدر زم شتریروش ها ب نیشود.کاربرد ا

 یکیباشد.  یم یشگاهیآزما یها طیدر مح یتکرار یها یو باز
-Q  تمیالگور نهیزم نیها در ا تمیالگور نیاز معروف تر

Learning  [44]است. 
انجام خواهد داد از  ندهیکه نما ینوع اقدام ،یتیتقو یریادگیدر 

 نیترشیآموزد که ب یرا م ینشده است، اما عامل رفتار نییقبل تع
پاداش را به دست آورد و با آزمون و خطا، سود کوتاه مدت را 

 دنرسی برای جستجو استراتژی درکند.  یسود بلندمدت م یفدا
 افیاکتش و مندانه بهره اصلی رویکرد دو همواره ،بیشتر پاداش به

 رویکرد دو ترکیب با تعادل یک ایجاد اصلی چالش. دارد وجود
دون ب یریادگیاساساً به سه آموزش با الگو،  یریادگی. است فوق

و، الگ یریادگیدر  شود. یم میتقس یتیتقو یریادگیالگو و 
مشترک در  یهابه شکل جفت شدهیگذاربرچسب یهاداده
 کی افتنیو معمولاً هدف  شوندیاستفاده م یریادگی ندیفرآ
بدون  یریادگیها است. در داده انیدر م افتهیساختار  یالگو

 رگیکدیمدل، داده ها بدون برچسب و اغلب بر اساس شباهت با 
اس داده ها بر اس ،یتیتقو یریادگیشوند. در  یم لیو تحل هیتجز

 .[29] شوند یم لیو تحل هیتجز هیپاداش و تنب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

طبقه بندی الگوریتم های غالب در یادگیری تقویتی مدرن  -1شکل 
مطالعات مختلف مورد استفاده قرار می  که بصورت گسترده در

 .[44]گیرند

 
 
 

 یادگیری اجتماعی
فرآیند کسب دانش، مهارت و رفتار از طریق  یادگیری اجتماعی

مشاهده، تعامل و ارتباط با دیگران است. این شامل یادگیری از 
خود بر اساس آن است. یادگیری  تجربیات دیگران و انطباق رفتار

اجتماعی می تواند در محیط های مختلفی از جمله آموزش 
رسمی، آموزش در محل کار و تعاملات اجتماعی غیررسمی رخ 
دهد. یادگیری اجتماعی از طریق چهار مکانیسم کلیدی اتفاق 

 .[44]می افتد
مشاهده: افراد با مشاهده رفتار دیگران و پیامدهای آن رفتار  .1

ی آموزند. این می تواند مشاهده مستقیم یا از طریق رسانه م
 هایی مانند فیلم ها یا رسانه های اجتماعی باشد.

الگوسازی: مردم اغلب از رفتار دیگرانی که آنها را تحسین   .2
می کنند یا به آنها احترام می گذارند تقلید می کنند، به 

 ویژه اگر آن رفتار را موفق یا مؤثر بدانند.
رد: افراد از بازخورد دریافتی از دیگران، چه مثبت یا بازخو .3

منفی، یاد می گیرند. این بازخورد می تواند از طرف 
 همسالان، مربیان یا منتورها باشد.

همکاری: افراد از طریق همکاری با دیگران برای حل  .4
مشکلات یا دستیابی به اهداف یاد می گیرند. یادگیری 

ی داشته باشد، از جمله مشارکتی می تواند اشکال مختلف
پروژه های گروهی، فعالیت های تیمی و یادگیری همتا به 

 همتا.
 تصمیم گیری فرآیند در یادگیری اجتماعی

چند طرف  ایدر سطح خرد اغلب شامل دو  ماتیاز تصم یبرخ
از  یکارفرما و .... بخش -فروشنده، کارمند -داریاست. مثلا خر

است که عمدتاً در تضاد منافع است و به نفع طرف  یگرید نهیهز
 ها و ارتباطات یریگ میدر تصم یاطلاعات نقش مهم مقابل است.

محدود  ایناقص  ازیاز موارد، اطلاعات مورد ن یاریآنها دارد. در بس
 اطلاعاتدانش و  ینقش اساس یمقاله به بررس نیاست. حال در ا

 یمردم م یقتو .[44]میپرداز یم یاجتماع یریگ میدر تصم
 می( تصمجهیپاداش )نت افتیدر دیانجام دهند به ام یخواهند کار

 یآن پاداش نم افتیلزوماً منجر به در یمی. اما هر تصمرندیگ یم
اداش به پ یابیوجود دارد که افراد را در دست یمیشود، بلکه تصم

 یجمع آور م،یتصم نیا افتنی یکند. برا یم روزیمورد نظر پ
 ماتی)پاداش( تصم جهینت نیبنابرا. است یاطلاعات ضرور

 افراد در نیاطلاعات پراکنده در ب یجمع آور دینامعلوم است، شا
هر فرد  میمورد، تصم نیمنجر به پاداش شود. در ا تیجمع انیم

شده و اطلاعات ارسال شده از  افتیدر یشخص یها گنالیبه س

ل انتقا یبرا یتواند اشکال مختلف یدارد. م یبستگ گرانید
 :[44]وجود داشته باشد گرانیاز د عاتاطلا

 افراد ممکن است تمام اطلاعات دیگران را بدانند. -1
علائم شخصی دریافتی )اطلاعات شخصی( افراد دیگر را -2

 مشاهده کنند.
تصمیمات مبتنی بر اطلاعات شخصی افراد را مشاهده کنند  -3

 م گیری نمایند.و بر اساس آنها تصمی
راه مشاهده افراد و  نیو معتبرتر نیمطمئن تر انیم نیدر ا

 .استخراج اطلاعات بر اساس آن است
لایه های شناختی به سطوح مختلف تفکری که افراد برای  

پردازش اطلاعات و تصمیم گیری استفاده می کنند، اشاره دارد. 
دلال این لایه ها شامل ادراک، توجه، حافظه، زبان و است

هر لایه در نحوه درک و تفسیر اطلاعات، قضاوت و  .[24]است
تصمیم گیری افراد نقش دارد. عواملی که می توانند بر تصمیم 
گیری تأثیر بگذارند عبارتند از ارزش ها و باورهای شخصی، 
احساسات، هنجارها و انتظارات اجتماعی، سوگیری های شناختی 

پردازش و عوامل موقعیتی. این عوامل می توانند بر نحوه 
اطلاعات، ارزیابی گزینه ها و انتخاب افراد تأثیر بگذارند. درک این 
عوامل می تواند به افراد کمک کند تا تصمیمات آگاهانه و 

های شناختی در سازی لایه. مدل[4]مؤثرتری بگیرند
گیری اجتماعی شامل درک چگونگی پردازش و تفسیر تصمیم

یری گیر این امر بر تصمیمهای اجتماعی و تأثاطلاعات در موقعیت
افراد است. این را می توان از طریق روش های مختلفی مانند 
بررسی، آزمایش یا شبیه سازی انجام داد. یک رویکرد استفاده از 
مدل های شناختی است که نحوه پردازش اطلاعات و تصمیم 
گیری افراد بر اساس عوامل مختلف مانند هنجارهای اجتماعی، 

گیری های شناختی را شبیه سازی می کند. این احساسات و سو
بینی چگونگی رفتار افراد در توان برای پیشها را میمدل

های مختلف اجتماعی و شناسایی عواملی که ممکن است موقعیت
رویکرد  .[32]ها تأثیر بگذارد استفاده کردگیری آنبر تصمیم

 دیگر، مطالعه چگونگی تصمیم گیری افراد در موقعیت های
اجتماعی، از طریق نظرسنجی یا آزمایش است. این می تواند 
بینشی در مورد فرآیندهای شناختی درگیر در تصمیم گیری، و 
همچنین عواملی که بر این فرآیندها تأثیر می گذارد، ارائه دهد. 

گیری های شناختی در تصمیمسازی لایهبه طور کلی، مدل
 هایراد در زمینهگیری افاجتماعی برای درک چگونگی تصمیم

گیری هایی برای ارتقای تصمیماجتماعی و برای توسعه استراتژی
 .[24]تر و مؤثرتر مهم استآگاهانه
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 یادگیری تقویتی
هام است که با ال ینیماش یریادگیاز  یشاخه ا یتیتقو یریادگی

ر به حداکث یکه ابزار برا ییو تمرکز بر رفتارها ییاز رفتارگرا
یادگیری تقویتی به  .[12]انجام دهد دیرساندن پاداش ها با

یادگیری آنچه انجام شود، به منظور به حداکثر رساندن پاداش 
ها و ترسیم موقعیت ها به اقدامات گفته می شود. یادگیرنده یا 
عامل نمی داند چه اقداماتی را باید انجام دهد، در عوض اقداماتی 
را کشف می کند که امتحان کردن آنها بیشترین پاداش را به 

د. اقدامات انجام شده ممکن است پاداش فوری را همراه دار
دریافت کنند یا نکنند، اما ممکن است در مدت زمان طولانی 
تری پاداش داشته باشند. ویژگی های مهم یادگیری تقویتی 

 . [6] و خطا و پاداش تاخیری است جستجوی آزمون 
در یادگیری تقویتی، اقدام عامل از قبل مشخص نیست در این 

ل با جستجوی مبتنی بر آزمون و خطا یاد می گیرد روش عام
رفتاری را انجام دهد که بیشترین پاداش را در بر داشته و منفعت 
کوتاه مدت فدای منفعت بلند مدت می شود. در جستجوی کسب 
پاداش بیشتر همواره دو رویکرد بهره مندانه و اکتشافی وجود 

 .[16]دارد که می بایست بین آن ها تعادل ایجاد شود
اساس یادگیری تقویتی، فرآیند تصمیم گیری مارکوف است. بر  

اساس فرآیند مارکوف، در هر مرحله از زمان، فرآیند در یک حالت 
قرار دارد و تصمیم گیرنده ممکن است یک  Sاز فضای حالت 

در دسترس است انتخاب کند.  Sرا که در حالت  Aعمل مثل 
این فرایند در مرحله بعدی با حرکت تصادفی به حالت جدید 

پاسخ داده و به تصمیم گیرنده، پاداش مرتبط با آن  ’Sمثل 
.𝑅𝑅𝑎𝑎(𝑠𝑠 تصمیم را می دهد که به صورت  𝑠𝑠′).ما نیز در این  است

 .[4]استفاده خواهیم کرد 3مارکوف گیری تصمیم فرآیندمقاله از 
قرار گیرد،  ’Sاحتمال اینکه این فرآیند در مرحله بعدی در حالت 

.𝑅𝑅𝑎𝑎(𝑠𝑠بطور خاص توسط تابع تغییر حالت  𝑠𝑠′)   .ارایه می گردد
، وضعیت بعدی ازوضعیت ها و aو عمل  Sبا دانستن وضعیت 

عمل های قبلی مستقل خواهد بود. به این معنا که انتقال حالت، 
 .[21]دارای خاصیت مارکوف است

 اجزای اصلی این روش عبارت است از:
 محیط: شامل مجموعه حالت هاست. -1
عمل ها: تصمیم است که تصمیم گیرنده اتخاذ می  -2

 کند.
پاداش: پاداش یا جریمه ای است که تصمیم گیرنده  -3

 بابت تصمیم اتخاذ شده دریافت می کند.

                                                 
3 MDF 

عبارتند از  یتیتقو یریادگی یها تمیدو گروه عمده الگور
مدل.  یبر مبنا یتیتقو یریادگیبدون مدل و  یتیتقو یریادگی:

 یها پاداش نیبدون مدل توابع ارزش)تخم یتیتقو یریادگیدر 
پاداش مورد  انیو بر اساس تفاضل م ی( به صورت سراسرندهیآ

در حال حاضر  ملکه عا یو پاداش یانتظار از توابع ارزش کنون
به  لیروش به دل نی. در ا[43]دیآ یکرده بدست م افتیدر

الت ح کیانتخاب عمل در  ندیتوابع ارزش فرآ وستهیپ یروزرسان
طاف انع یدارا یتیتقو یریادگیسبک از  نیداده شده ساده است. ا

 یبه آن ارجاع م یعادت یریادگیباشد و اغلب با عنوان  یم
 یتکرار یاجتماع یها نهیدر زم شتریروش ها ب نیشود.کاربرد ا

 یکیباشد.  یم یشگاهیآزما یها طیدر مح یتکرار یها یو باز
-Q  تمیالگور نهیزم نیها در ا تمیالگور نیاز معروف تر

Learning  [44]است. 
انجام خواهد داد از  ندهیکه نما ینوع اقدام ،یتیتقو یریادگیدر 

 نیترشیآموزد که ب یرا م ینشده است، اما عامل رفتار نییقبل تع
پاداش را به دست آورد و با آزمون و خطا، سود کوتاه مدت را 

 دنرسی برای جستجو استراتژی درکند.  یسود بلندمدت م یفدا
 افیاکتش و مندانه بهره اصلی رویکرد دو همواره ،بیشتر پاداش به

 رویکرد دو ترکیب با تعادل یک ایجاد اصلی چالش. دارد وجود
دون ب یریادگیاساساً به سه آموزش با الگو،  یریادگی. است فوق

و، الگ یریادگیدر  شود. یم میتقس یتیتقو یریادگیالگو و 
مشترک در  یهابه شکل جفت شدهیگذاربرچسب یهاداده
 کی افتنیو معمولاً هدف  شوندیاستفاده م یریادگی ندیفرآ
بدون  یریادگیها است. در داده انیدر م افتهیساختار  یالگو

 رگیکدیمدل، داده ها بدون برچسب و اغلب بر اساس شباهت با 
اس داده ها بر اس ،یتیتقو یریادگیشوند. در  یم لیو تحل هیتجز

 .[29] شوند یم لیو تحل هیتجز هیپاداش و تنب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

طبقه بندی الگوریتم های غالب در یادگیری تقویتی مدرن  -1شکل 
مطالعات مختلف مورد استفاده قرار می  که بصورت گسترده در

 .[44]گیرند

 
 
 

 یادگیری اجتماعی
فرآیند کسب دانش، مهارت و رفتار از طریق  یادگیری اجتماعی

مشاهده، تعامل و ارتباط با دیگران است. این شامل یادگیری از 
خود بر اساس آن است. یادگیری  تجربیات دیگران و انطباق رفتار

اجتماعی می تواند در محیط های مختلفی از جمله آموزش 
رسمی، آموزش در محل کار و تعاملات اجتماعی غیررسمی رخ 
دهد. یادگیری اجتماعی از طریق چهار مکانیسم کلیدی اتفاق 

 .[44]می افتد
مشاهده: افراد با مشاهده رفتار دیگران و پیامدهای آن رفتار  .1

ی آموزند. این می تواند مشاهده مستقیم یا از طریق رسانه م
 هایی مانند فیلم ها یا رسانه های اجتماعی باشد.

الگوسازی: مردم اغلب از رفتار دیگرانی که آنها را تحسین   .2
می کنند یا به آنها احترام می گذارند تقلید می کنند، به 

 ویژه اگر آن رفتار را موفق یا مؤثر بدانند.
رد: افراد از بازخورد دریافتی از دیگران، چه مثبت یا بازخو .3

منفی، یاد می گیرند. این بازخورد می تواند از طرف 
 همسالان، مربیان یا منتورها باشد.

همکاری: افراد از طریق همکاری با دیگران برای حل  .4
مشکلات یا دستیابی به اهداف یاد می گیرند. یادگیری 

ی داشته باشد، از جمله مشارکتی می تواند اشکال مختلف
پروژه های گروهی، فعالیت های تیمی و یادگیری همتا به 

 همتا.
 تصمیم گیری فرآیند در یادگیری اجتماعی

چند طرف  ایدر سطح خرد اغلب شامل دو  ماتیاز تصم یبرخ
از  یکارفرما و .... بخش -فروشنده، کارمند -داریاست. مثلا خر

است که عمدتاً در تضاد منافع است و به نفع طرف  یگرید نهیهز
 ها و ارتباطات یریگ میدر تصم یاطلاعات نقش مهم مقابل است.

محدود  ایناقص  ازیاز موارد، اطلاعات مورد ن یاریآنها دارد. در بس
 اطلاعاتدانش و  ینقش اساس یمقاله به بررس نیاست. حال در ا

 یمردم م یقتو .[44]میپرداز یم یاجتماع یریگ میدر تصم
 می( تصمجهیپاداش )نت افتیدر دیانجام دهند به ام یخواهند کار

 یآن پاداش نم افتیلزوماً منجر به در یمی. اما هر تصمرندیگ یم
اداش به پ یابیوجود دارد که افراد را در دست یمیشود، بلکه تصم

 یجمع آور م،یتصم نیا افتنی یکند. برا یم روزیمورد نظر پ
 ماتی)پاداش( تصم جهینت نیبنابرا. است یاطلاعات ضرور

 افراد در نیاطلاعات پراکنده در ب یجمع آور دینامعلوم است، شا
هر فرد  میمورد، تصم نیمنجر به پاداش شود. در ا تیجمع انیم

شده و اطلاعات ارسال شده از  افتیدر یشخص یها گنالیبه س

ل انتقا یبرا یتواند اشکال مختلف یدارد. م یبستگ گرانید
 :[44]وجود داشته باشد گرانیاز د عاتاطلا

 افراد ممکن است تمام اطلاعات دیگران را بدانند. -1
علائم شخصی دریافتی )اطلاعات شخصی( افراد دیگر را -2

 مشاهده کنند.
تصمیمات مبتنی بر اطلاعات شخصی افراد را مشاهده کنند  -3

 م گیری نمایند.و بر اساس آنها تصمی
راه مشاهده افراد و  نیو معتبرتر نیمطمئن تر انیم نیدر ا

 .استخراج اطلاعات بر اساس آن است
لایه های شناختی به سطوح مختلف تفکری که افراد برای  

پردازش اطلاعات و تصمیم گیری استفاده می کنند، اشاره دارد. 
دلال این لایه ها شامل ادراک، توجه، حافظه، زبان و است

هر لایه در نحوه درک و تفسیر اطلاعات، قضاوت و  .[24]است
تصمیم گیری افراد نقش دارد. عواملی که می توانند بر تصمیم 
گیری تأثیر بگذارند عبارتند از ارزش ها و باورهای شخصی، 
احساسات، هنجارها و انتظارات اجتماعی، سوگیری های شناختی 

پردازش و عوامل موقعیتی. این عوامل می توانند بر نحوه 
اطلاعات، ارزیابی گزینه ها و انتخاب افراد تأثیر بگذارند. درک این 
عوامل می تواند به افراد کمک کند تا تصمیمات آگاهانه و 

های شناختی در سازی لایه. مدل[4]مؤثرتری بگیرند
گیری اجتماعی شامل درک چگونگی پردازش و تفسیر تصمیم

یری گیر این امر بر تصمیمهای اجتماعی و تأثاطلاعات در موقعیت
افراد است. این را می توان از طریق روش های مختلفی مانند 
بررسی، آزمایش یا شبیه سازی انجام داد. یک رویکرد استفاده از 
مدل های شناختی است که نحوه پردازش اطلاعات و تصمیم 
گیری افراد بر اساس عوامل مختلف مانند هنجارهای اجتماعی، 

گیری های شناختی را شبیه سازی می کند. این احساسات و سو
بینی چگونگی رفتار افراد در توان برای پیشها را میمدل

های مختلف اجتماعی و شناسایی عواملی که ممکن است موقعیت
رویکرد  .[32]ها تأثیر بگذارد استفاده کردگیری آنبر تصمیم

 دیگر، مطالعه چگونگی تصمیم گیری افراد در موقعیت های
اجتماعی، از طریق نظرسنجی یا آزمایش است. این می تواند 
بینشی در مورد فرآیندهای شناختی درگیر در تصمیم گیری، و 
همچنین عواملی که بر این فرآیندها تأثیر می گذارد، ارائه دهد. 

گیری های شناختی در تصمیمسازی لایهبه طور کلی، مدل
 هایراد در زمینهگیری افاجتماعی برای درک چگونگی تصمیم

گیری هایی برای ارتقای تصمیماجتماعی و برای توسعه استراتژی
 .[24]تر و مؤثرتر مهم استآگاهانه
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مدل سازی تصمیم گیری اجتماعی با استفاده از رویکرد یادگیری تقویتی

 
 

 
 

 یادگیری تقویتی و روش های موجود برای تصمیم گیری
 یمراحل زمان یسر کیدر  طیعامل با مح ،یتیتقو یریادگیدر 
را  سیستم حالت ، عامل t. در زمان تعامل دارد یصورت پنهان به
را از بین  taو کنش  هدریافت نمودنشان داده می شود  tsبا  که

نشان داده می شود انتخاب و به  A( tsکنش های مجاز که با )
را دریافت می  t+1aمحیط اعمال می کند. عامل پاداش فوری 

هر حالت و  نیب یخط مش کی  .می رود tS 1+کند و به حالت
 ینقشه بردار کینگاشت،  کیاحتمال انتخاب هر اقدام ممکن، 

هدف به حداکثر رساندن  ،یتیتقو یریادگی در کند. یم جادیا
 .مینام یاست که معمولا آن را تابع ارزش م ندهیتابع پاداش در آ

و  تهافی فیپاداش، پاداش تخف با متوسط است ارزش ممکن تابع
 التدر ح یافتهارزش با پاداش تخفیف مقدار تابع شود. ... مشخص

s سیاست که هنگامی π و نرخ تخفیف  شوددنبال می  است با
 .[2]رابطه زیر بدست می آید

𝑉𝑉𝜋𝜋 (𝑠𝑠) = 𝐸𝐸(r𝑡𝑡+1 + 𝛾𝛾r𝑡𝑡+2 + 𝛾𝛾2r𝑡𝑡+3 + … s𝑡𝑡) = 𝑠𝑠, 𝜋𝜋 
 

است که در هر مورد  یتابع مقدار خط مش نهیتابع مقدار به
که به رابطه بلمن معروف  ریمقدار را دارد و از رابطه ز نیشتریب

 .دیآ یاست به دست م
 

𝑉𝑉∗ (𝑠𝑠) = max𝛼𝛼 [𝑅𝑅(𝑠𝑠, 𝑎𝑎) + 𝛾𝛾 ∑ 𝑝𝑝(𝑠𝑠′, 𝑎𝑎)𝑉𝑉∗ 
𝑆𝑆′  (𝑆𝑆∗ )  ]  

 
0 1   نرخ تخفیف نامیده می شود و)s( *V   مجموع پاداش

با اجرای سیاست بهینه می باشد. اگر در  Sتخفیف یافته حالت 
 هبهین سیاست و سپس را انتخاب کنیم a و کنش باشیم Sحالت 

 -ارزش عتاب را برای یک بلمن رابطه توانیم، میبگیریم در پیشرا 
نشان داده  Q*با  در یادگیری تقویتی که کنیم تعریف کنش

 .شودمی
 

Q𝑘𝑘+1 (𝑠𝑠, 𝑎𝑎) = (1 − α𝑘𝑘)Q𝑘𝑘 (𝑠𝑠, 𝑎𝑎)
+ α𝑘𝑘 [𝑟𝑟 + 𝛾𝛾max𝛼𝛼′ Q𝑘𝑘 (𝑠𝑠′, 𝑎𝑎′)  ] 

 
ا حل مسائل ب یدر تلاش برا یتیتقو یریادگی یاز روش ها راًیاخ

 استفاده شده یریگ میبزرگ در حوزه تصم اریحالت بس یفضا
سلسله  یتیتقو یریادگی یبرا یمختلف یچارچوب ها است.
 نهیزم نیمعروف در ا یها مورکی[. فر1ارائه شده است] یمراتب

استخراج ساختار  یبرا .MAXQ  [14]و   [8] گزینهعبارتند از: 
 ریااز س شیب اریها، از روش اخت یریگ میو تصم یسلسله مراتب

از  قیتحق نیدر ا لیدل نیشود و به هم یروش ها استفاده م
 .استفاده شده است زین یاریروش اخت

  هر گزینه از سه جز تشکیل شده است. یک سیاست به صورت  
𝜋𝜋: 𝑆𝑆 × 𝐴𝐴 → 𝐼𝐼  ، یک دامنه بصورت  [0,1] ⊆ 𝑆𝑆 و یک شرط

:𝛽𝛽 .  →[0,1]خاتمه به صورت  𝑆𝑆+ I  مجموعه حالت هایی
 Sاست که گزینه می تواند از آن ها آغاز شود و ادامه پیدا کند و 

 مجموعه حالت های ممکن در محیط می باشد. گزینه 
   < 𝐼𝐼, π, β قابل دسترسی است اگر و فقط اگر        sدر حالت <

s I  اگر گزینه اجرا شود کنش ها بر اساس .  انتخاب می
خاتمه  شوند تا زمانی که گزینه به صورت تصادفی بر اساس 

 .[14]یابد
 در مطالعات یریگ میتصم طیشرا جادیا یبرا یمختلف یروش ها

از  یبرخ یبخش به معرف نیاستفاده شده است. در ادامه ا یقبل
 یریگ میتصم یروش ها یبه طور کل .میپرداز یروش ها م نیا

رد. در ک میتقس یتوان به دو گروه اصل یرا م یتیتقو یریادگیدر 
کند تا مشکل را به  یم نییرا تع یگروه اول، عامل اهداف فرع

لسله س ندیساختار فرآ کیکند و  میتقس یمسائل فرع یسر کی
ساختار  کی ماًیدر گروه دوم، عامل مستق کند. جادیا یمراتب

  .[14] کند یم جادیا یاهداف فرع ییبدون شناسا یسلسله مراتب
 

 روش پیشنهادی
 یریادگیبر  یمبتن دیجد یتیتقو یریادگیروش  کی مقاله نیدر ا

 یریادگیاز عوامل مختلف  جیارائه شده است که به تدر یاجتماع
 یاکتشاف و کشف اهداف فرع سمیمکان تیهدا یبرا یاجتماع

 در یریادگی ندیدر مورد فرآ ریز قیشود. ما از حقا یاستفاده م
 ندیفرآ یرا برا یدیجد چوبتا چار میکن یانسان استفاده م

 :میارائه ده یریادگی
 آموختهطول عمر از تولد تا مرگ  در  صورت تدریجی به دانش -1

و تصمیم تر برای یادگیری  ساده اطلاعاتها از  . آنمی شود
 .[39]کنندتر استفاده می پیچیده گیری امور

گروهی های  انجام فعالیت توانند در حینمی دانش و اطلاعات -2
 شوند. خاص یاد گرفته وظیفه مانند بازی یا در حال انجام یک

وانند تمی دانش و اخذ نظرات دیگران برای اتخاذ تصمیم بنابراین
 از آن باشند. یا مستقل وظیفه به وابسته

انتخاب میان  ها قادر به خاص، انسان وظیفه برای انجام یک -3
تخاذ ابرای  باشند کهشده می یادگرفته از پیش دانش و اطلاعات

 .[7] مورد نیاز است تصمیم
افکار و نظرات درونی شده با انجام فعالیت های جدید و ورود  -4

 دانش جدید بهبود می یابند.
 های متفاوتی براساس انگیزهمی توان  را  نظرات دیگران  -4

و  گرفتبودن و ... یاد  ، سببخلاقیت، تازگیمانند کنجکاوی، 
 .[14]ه کرد در تصمیم های خود از آن استفاد

را در  یریادگی ندیفرآ ،یبررس نی، مدل ارائه شده در ا2 شکل
ان را در انس یریادگی یها ییاز توانا یکه برخ یعامل مصنوع کی

 یریادگی ندیمدل فرآ نیدهد. در ا یکند، نشان م یم یساز هیشب
 هوظیف حل مرحلهو  تکامل مرحلهشود:  یم میتقس مرحلهبه دو 

 
 

عامل با  مواجههکه قبل از  شود ی. در مرحله اول، فرض مورودی
 ،مرحله نیوجود دارد. در ا تکامل مرحله کی، ورودی فهیوظ کی

 شود و یانتخاب کنش ها استفاده م یبرا یاجتماع یریادگیاز 
 میتصم درتواند  یآموزد که م یرا م یعامل دانش و اطلاعات

 هفیبر اساس وظ عاملکمک کند. در مرحله دوم،  ندهیدر آ یریگ
کند  یم یابیمغرضانه را ارز یها دگاهیمحول شده، اطلاعات و د

است  دیمف یریگ میحل مسئله و تصم یرا که برا یو موارد
و  است فیمرحله اول مستقل از تکل نیکند. بنابرا یانتخاب م

ر آمده ددستبه نشیدارد. دانش و ب یبه آن بستگ یمرحله بعد
مشابه )اما  تیبا ماه فیوظا ریسا انیدر م توانیاول را م رحلهم

 .متفاوت( به اشتراک گذاشت یبا عملکرد پاداش خارج
 بخش را در سهافزایش   مرحله، معماری در قسمت اول 1 شکل
( 3ها و  زیرهدف ( تشخیص2، ( اکتشاف محیط1دهد: مینشان 
امل شده، ع تیتقو یریادگی اریمع کی. با کمک تصمیم ها اتخاذ

د. گرد یجالب م یها تیکند و به دنبال موقع یرا کاوش م طیمح
کند و  یآنها مشخص م تیرا بر اساس جذاب یسپس اهداف فرع
 آورد.  یه دست مرا ب یبه اهداف فرع دنیرس یاطلاعات لازم برا

ا ب تکاملمرحله در طول  طیعامل و مح نیرابطه بدر این مقاله، 
 یمدل شد. عامل برا4 مدل فرآیند تصمیم گیری مارکوف کی

 یفمختل یها زهیاز انگ یاهداف فرع نییاقدامات و تع نیانتخاب ب
 یه براک یاجتماع یریادگی فاکتورهایکند. بر اساس  یاستفاده م

 یبرا هاتیکنترل موقع شود،یاستفاده م یهدف فرع صیتشخ
تواند پس از تعامل هر عامل با گروه یجذاب م یهاتیموقع افتنی

 ریدور کاوش به تأخ نیآن را تا انجام چند توانیم ایانجام شود، 
شد، اطلاعات  ییشناسا یهدف فرع کیکه  یهنگام .انداخت

به آن هدف  یابیتا عامل را در دست دیبه دست آ دیمربوطه با
مرحله  نیدر ا دیها با نهیگز یکند. محدوده و خط مش ییراهنما

دانش و اطلاعات به دست آمده از گروه با کادر  رایمشخص شود، ز
 لیبر عامل تحم یهدف خارج اگر شود. ینشان داده م نهیگز

کند  یرا کاوش م طیمح ،ماند یم یباق افزایش مرحلهشود، در 
پس آورد.  یگروه به دست م یاز اعضا یدیجد نشیو دانش و ب

 وظیفه حل مرحلهوارد  ، عاملاز تحمیل یک وظیفه به عامل 
برای  بهینه سیاست در این مرحله عامل باید .شودمی 4ورودی

 ی، عامل ممرحله نیدر ا. شده را یاد بگیرد مساله مطرح حل
توسعه کسب کرده  مرحلهکه در طول  یتواند از دانش و اطلاعات

 .استفاده کند ،است
 

                                                 
4 MDP 

 
 افزایش مرحله( 1

 
 مرحله حل وظیفه ورودی( 2

 مدل تحقیق( 2شکل 
 

 :افزایشمرحله 
، عامل می تواند بدون نیاز به حل تکلیف افزایش مرحلهدر طول 

، کاملاً بر روی تصمیم گیری تمرکز کند و مجموعه ای از ورودی
تواند برای حل وظایف مختلف قابلیت ها را به دست آورد که می 

نشان داده شده در شکل  افزایشمرحله  .مورد استفاده قرار گیرد
به سه قسمت اکتشاف محیط زیست، استخراج اهداف فرعی و 

5 Solving External Task 
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علیرضا مرادی، سحر افتاده بالانی 

 
 

 
 

 یادگیری تقویتی و روش های موجود برای تصمیم گیری
 یمراحل زمان یسر کیدر  طیعامل با مح ،یتیتقو یریادگیدر 
را  سیستم حالت ، عامل t. در زمان تعامل دارد یصورت پنهان به
را از بین  taو کنش  هدریافت نمودنشان داده می شود  tsبا  که

نشان داده می شود انتخاب و به  A( tsکنش های مجاز که با )
را دریافت می  t+1aمحیط اعمال می کند. عامل پاداش فوری 

هر حالت و  نیب یخط مش کی  .می رود tS 1+کند و به حالت
 ینقشه بردار کینگاشت،  کیاحتمال انتخاب هر اقدام ممکن، 

هدف به حداکثر رساندن  ،یتیتقو یریادگی در کند. یم جادیا
 .مینام یاست که معمولا آن را تابع ارزش م ندهیتابع پاداش در آ

و  تهافی فیپاداش، پاداش تخف با متوسط است ارزش ممکن تابع
 التدر ح یافتهارزش با پاداش تخفیف مقدار تابع شود. ... مشخص

s سیاست که هنگامی π و نرخ تخفیف  شوددنبال می  است با
 .[2]رابطه زیر بدست می آید

𝑉𝑉𝜋𝜋 (𝑠𝑠) = 𝐸𝐸(r𝑡𝑡+1 + 𝛾𝛾r𝑡𝑡+2 + 𝛾𝛾2r𝑡𝑡+3 + … s𝑡𝑡) = 𝑠𝑠, 𝜋𝜋 
 

است که در هر مورد  یتابع مقدار خط مش نهیتابع مقدار به
که به رابطه بلمن معروف  ریمقدار را دارد و از رابطه ز نیشتریب

 .دیآ یاست به دست م
 

𝑉𝑉∗ (𝑠𝑠) = max𝛼𝛼 [𝑅𝑅(𝑠𝑠, 𝑎𝑎) + 𝛾𝛾 ∑ 𝑝𝑝(𝑠𝑠′, 𝑎𝑎)𝑉𝑉∗ 
𝑆𝑆′  (𝑆𝑆∗ )  ]  

 
0 1   نرخ تخفیف نامیده می شود و)s( *V   مجموع پاداش

با اجرای سیاست بهینه می باشد. اگر در  Sتخفیف یافته حالت 
 هبهین سیاست و سپس را انتخاب کنیم a و کنش باشیم Sحالت 

 -ارزش عتاب را برای یک بلمن رابطه توانیم، میبگیریم در پیشرا 
نشان داده  Q*با  در یادگیری تقویتی که کنیم تعریف کنش

 .شودمی
 

Q𝑘𝑘+1 (𝑠𝑠, 𝑎𝑎) = (1 − α𝑘𝑘)Q𝑘𝑘 (𝑠𝑠, 𝑎𝑎)
+ α𝑘𝑘 [𝑟𝑟 + 𝛾𝛾max𝛼𝛼′ Q𝑘𝑘 (𝑠𝑠′, 𝑎𝑎′)  ] 

 
ا حل مسائل ب یدر تلاش برا یتیتقو یریادگی یاز روش ها راًیاخ

 استفاده شده یریگ میبزرگ در حوزه تصم اریحالت بس یفضا
سلسله  یتیتقو یریادگی یبرا یمختلف یچارچوب ها است.
 نهیزم نیمعروف در ا یها مورکی[. فر1ارائه شده است] یمراتب

استخراج ساختار  یبرا .MAXQ  [14]و   [8] گزینهعبارتند از: 
 ریااز س شیب اریها، از روش اخت یریگ میو تصم یسلسله مراتب

از  قیتحق نیدر ا لیدل نیشود و به هم یروش ها استفاده م
 .استفاده شده است زین یاریروش اخت

  هر گزینه از سه جز تشکیل شده است. یک سیاست به صورت  
𝜋𝜋: 𝑆𝑆 × 𝐴𝐴 → 𝐼𝐼  ، یک دامنه بصورت  [0,1] ⊆ 𝑆𝑆 و یک شرط

:𝛽𝛽 .  →[0,1]خاتمه به صورت  𝑆𝑆+ I  مجموعه حالت هایی
 Sاست که گزینه می تواند از آن ها آغاز شود و ادامه پیدا کند و 

 مجموعه حالت های ممکن در محیط می باشد. گزینه 
   < 𝐼𝐼, π, β قابل دسترسی است اگر و فقط اگر        sدر حالت <

s I  اگر گزینه اجرا شود کنش ها بر اساس .  انتخاب می
خاتمه  شوند تا زمانی که گزینه به صورت تصادفی بر اساس 

 .[14]یابد
 در مطالعات یریگ میتصم طیشرا جادیا یبرا یمختلف یروش ها

از  یبرخ یبخش به معرف نیاستفاده شده است. در ادامه ا یقبل
 یریگ میتصم یروش ها یبه طور کل .میپرداز یروش ها م نیا

رد. در ک میتقس یتوان به دو گروه اصل یرا م یتیتقو یریادگیدر 
کند تا مشکل را به  یم نییرا تع یگروه اول، عامل اهداف فرع

لسله س ندیساختار فرآ کیکند و  میتقس یمسائل فرع یسر کی
ساختار  کی ماًیدر گروه دوم، عامل مستق کند. جادیا یمراتب

  .[14] کند یم جادیا یاهداف فرع ییبدون شناسا یسلسله مراتب
 

 روش پیشنهادی
 یریادگیبر  یمبتن دیجد یتیتقو یریادگیروش  کی مقاله نیدر ا

 یریادگیاز عوامل مختلف  جیارائه شده است که به تدر یاجتماع
 یاکتشاف و کشف اهداف فرع سمیمکان تیهدا یبرا یاجتماع

 در یریادگی ندیدر مورد فرآ ریز قیشود. ما از حقا یاستفاده م
 ندیفرآ یرا برا یدیجد چوبتا چار میکن یانسان استفاده م

 :میارائه ده یریادگی
 آموختهطول عمر از تولد تا مرگ  در  صورت تدریجی به دانش -1

و تصمیم تر برای یادگیری  ساده اطلاعاتها از  . آنمی شود
 .[39]کنندتر استفاده می پیچیده گیری امور

گروهی های  انجام فعالیت توانند در حینمی دانش و اطلاعات -2
 شوند. خاص یاد گرفته وظیفه مانند بازی یا در حال انجام یک

وانند تمی دانش و اخذ نظرات دیگران برای اتخاذ تصمیم بنابراین
 از آن باشند. یا مستقل وظیفه به وابسته

انتخاب میان  ها قادر به خاص، انسان وظیفه برای انجام یک -3
تخاذ ابرای  باشند کهشده می یادگرفته از پیش دانش و اطلاعات

 .[7] مورد نیاز است تصمیم
افکار و نظرات درونی شده با انجام فعالیت های جدید و ورود  -4

 دانش جدید بهبود می یابند.
 های متفاوتی براساس انگیزهمی توان  را  نظرات دیگران  -4

و  گرفتبودن و ... یاد  ، سببخلاقیت، تازگیمانند کنجکاوی، 
 .[14]ه کرد در تصمیم های خود از آن استفاد

را در  یریادگی ندیفرآ ،یبررس نی، مدل ارائه شده در ا2 شکل
ان را در انس یریادگی یها ییاز توانا یکه برخ یعامل مصنوع کی

 یریادگی ندیمدل فرآ نیدهد. در ا یکند، نشان م یم یساز هیشب
 هوظیف حل مرحلهو  تکامل مرحلهشود:  یم میتقس مرحلهبه دو 

 
 

عامل با  مواجههکه قبل از  شود ی. در مرحله اول، فرض مورودی
 ،مرحله نیوجود دارد. در ا تکامل مرحله کی، ورودی فهیوظ کی

 شود و یانتخاب کنش ها استفاده م یبرا یاجتماع یریادگیاز 
 میتصم درتواند  یآموزد که م یرا م یعامل دانش و اطلاعات

 هفیبر اساس وظ عاملکمک کند. در مرحله دوم،  ندهیدر آ یریگ
کند  یم یابیمغرضانه را ارز یها دگاهیمحول شده، اطلاعات و د

است  دیمف یریگ میحل مسئله و تصم یرا که برا یو موارد
و  است فیمرحله اول مستقل از تکل نیکند. بنابرا یانتخاب م

ر آمده ددستبه نشیدارد. دانش و ب یبه آن بستگ یمرحله بعد
مشابه )اما  تیبا ماه فیوظا ریسا انیدر م توانیاول را م رحلهم

 .متفاوت( به اشتراک گذاشت یبا عملکرد پاداش خارج
 بخش را در سهافزایش   مرحله، معماری در قسمت اول 1 شکل
( 3ها و  زیرهدف ( تشخیص2، ( اکتشاف محیط1دهد: مینشان 
امل شده، ع تیتقو یریادگی اریمع کی. با کمک تصمیم ها اتخاذ

د. گرد یجالب م یها تیکند و به دنبال موقع یرا کاوش م طیمح
کند و  یآنها مشخص م تیرا بر اساس جذاب یسپس اهداف فرع
 آورد.  یه دست مرا ب یبه اهداف فرع دنیرس یاطلاعات لازم برا

ا ب تکاملمرحله در طول  طیعامل و مح نیرابطه بدر این مقاله، 
 یمدل شد. عامل برا4 مدل فرآیند تصمیم گیری مارکوف کی

 یفمختل یها زهیاز انگ یاهداف فرع نییاقدامات و تع نیانتخاب ب
 یه براک یاجتماع یریادگی فاکتورهایکند. بر اساس  یاستفاده م

 یبرا هاتیکنترل موقع شود،یاستفاده م یهدف فرع صیتشخ
تواند پس از تعامل هر عامل با گروه یجذاب م یهاتیموقع افتنی

 ریدور کاوش به تأخ نیآن را تا انجام چند توانیم ایانجام شود، 
شد، اطلاعات  ییشناسا یهدف فرع کیکه  یهنگام .انداخت

به آن هدف  یابیتا عامل را در دست دیبه دست آ دیمربوطه با
مرحله  نیدر ا دیها با نهیگز یکند. محدوده و خط مش ییراهنما

دانش و اطلاعات به دست آمده از گروه با کادر  رایمشخص شود، ز
 لیبر عامل تحم یهدف خارج اگر شود. ینشان داده م نهیگز

کند  یرا کاوش م طیمح ،ماند یم یباق افزایش مرحلهشود، در 
پس آورد.  یگروه به دست م یاز اعضا یدیجد نشیو دانش و ب

 وظیفه حل مرحلهوارد  ، عاملاز تحمیل یک وظیفه به عامل 
برای  بهینه سیاست در این مرحله عامل باید .شودمی 4ورودی

 ی، عامل ممرحله نیدر ا. شده را یاد بگیرد مساله مطرح حل
توسعه کسب کرده  مرحلهکه در طول  یتواند از دانش و اطلاعات

 .استفاده کند ،است
 

                                                 
4 MDP 

 
 افزایش مرحله( 1

 
 مرحله حل وظیفه ورودی( 2

 مدل تحقیق( 2شکل 
 

 :افزایشمرحله 
، عامل می تواند بدون نیاز به حل تکلیف افزایش مرحلهدر طول 

، کاملاً بر روی تصمیم گیری تمرکز کند و مجموعه ای از ورودی
تواند برای حل وظایف مختلف قابلیت ها را به دست آورد که می 

نشان داده شده در شکل  افزایشمرحله  .مورد استفاده قرار گیرد
به سه قسمت اکتشاف محیط زیست، استخراج اهداف فرعی و 

5 Solving External Task 
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مدل سازی تصمیم گیری اجتماعی با استفاده از رویکرد یادگیری تقویتی

 
 

کسب دانش و اطلاعات تقسیم می شود که در این قسمت به آنها 
 .خواهیم پرداخت

 
 :تشاف محیطاک

مرحله عامل در  راهنمایی یبرا یپاداش خارج بدلیل عدم وجود
 رفتار آن تیهدا یبرا یداخل سمیمکان کی، لازم است از افزایش

بر  یمبتن یاجتماع یریادگی زمیمکان مقاله، نیاستفاده شود. در ا
ائه ار یریگ میتصم یبه کسب اطلاعات برا لیو تما یکنجکاو

بعد از انجام هر  جریمه یک ، عاملساز و کار شده است. در این
و به این صورت تشویق می شود به مکان  کندمی دریافت عمل

در  عامل راهنمایی، برای  هایی برود که تا کنون نرفته است.
سب ک هبر انگیز پاداش مبتنی و تابع 6MDP یک، اکتشاف مرحله

 عتاب و یک شود می تعریف اطلاعات در راستای تصمیم گیری
 شود:روز می زیر به با رابطه عملبعد از انجام هر  IQ کنش-ارزش

(3-1)     a )]', a'(sk
ImaxQI૪+ i[rI(s, a) + αk

I)QIα -
As"∈ 1(s, a) = (1k+

IQ 

 
k، فاکتور تخفیف I૪<  4 > 1نرخ یادگیری،  Iα که

IQ تابع 
را  اعمال بعدی ،. عاملاست جریمه irو  kدر گام  کنش-ارزش

ین به اکند و انتخاب می نهحریصا -اپسیلون براساس سیاست
 مرحلهیا بعد از چند  ها را بعد از هر تراکنش زیرهدف صورت

 .[31]کندمی پیدا  با محیط تراکنش
 

 ها استخراج زیرهدف
 هنکیپس از ا ،یدر مورد اهداف فرع یاز مطالعات قبل یاریدر بس

پردازش کرده و اطلاعات مربوط  مرحلهچند  یرا برا طیعوامل مح
 یهدف گذار تمیالگور کیکردند، از  یرا جمع آور طیبه مح

به  یابیدست یدانش لازم برا شود و اطلاعات و یاستفاده م یفرع
با  یاهداف فرع ،مقاله نی. در ادیآ یبه دست م یاهداف فرع نیا
 اما همان شوند،یم ییشناسا نیروش واحد و تنها در زمان مع کی

همزمان اطلاعات و دانش  توانندیطور که قبلاً گفته شد، افراد م
تار را رف نی. ااموزندیمختلف را ب یهایریگمیتصم یبرا ازیمورد ن

 صیکرد. هر روش تشخ دیتقل یتوان در دستور کار مصنوع یم
خاص را  یها یژگیبا و یتواند اهداف فرع یم یهدف فرع

 ییرا شناسا دیمف یکند و ممکن است همه اهداف فرع ییشناسا
به عامل  یهدف فرع صیچند روش تشخ اینکند. استفاده از دو 

 ییمختلف را شناسا یها یژگیبا و یکند تا اهداف فرع یکمک م
بخشد. دانش و اطلاعات به دست  یرا سرعت م ندیکند و فرآ

 زا تر کمک کند و دهیچیپ یها یریگ میتواند به تصم یآمده م
. مودن استفاده یریگ میبهبود تصم یبرا می توان دیمشاهدات جد

وارد  به سرعتاطلاعات را  به این صورت عامل قادر می باشد
                                                 

6 Markov Decision Process 

. توسعه دهد دیو آن را با اطلاعات جدفرآیند تصمیم گیری کند 
در یادگیری  ها زیرهدف مفهوم برای تشخیص از سه در اینجا،
( 3 انگیزه دادن( 2 جدید بودن( 1:ی شوداستفاده م اجتماعی

 .پردازیمشرح آنها می به بخش این در ادامه ، که[12]تقلید
 
 جدید بودن ( 1

در یادگیری  با معیارهای مختلفی جدید بودن از این پیش
 و تازگی مفهوم تازگی . مشابهاجتماعی نشان داده شده است

ا ر جدید بودن، شده است ارائه شیمشک توسط که (BN)نسبی 
با تعداد دفعاتی که یک موقعیت دیده می شود، و تازگی نسبی 
را با تازگی موقعیت های قبل و بعد از آن نشان می دهیم. 
همچنین، تعریف شیمشک از تازگی نسبی را با در نظر گرفتن 
فاصله هر حالت قبلی یا بعدی تا حالت مورد نظر اصلاح کردیم و 

 :[37]آن را با معادله زیر تعریف کردیم
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝑡𝑡

=
(𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡 + 𝑑𝑑 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡+1 + 𝑑𝑑2𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡+2 + ⋯ + 𝑑𝑑𝑙𝑙−1𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡+𝑙𝑙−1)−2

(𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡−1 + 𝑑𝑑 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡−2 + 𝑑𝑑2𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡−3 + ⋯ + 𝑑𝑑𝑙𝑙−1𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑙𝑙)−2 

 
 دادن انگیزه( 2

یکی دیگر از فاکتورهای یادگیری اجتماعی که برای تعیین اهداف 
فرعی استفاده می کنیم، مفهوم لذت است که به عنوان دلیل 
کشف و کسب دانش انسان در نظریه رشد کودک پیاژه ارائه شده 

معرفی  newsman توسط بینابینی که است. مفهوم مرکزیت
گیری اجتماعی باشد. می تواند نشان دهنده مفهوم یاد شده است

 :[41]شودزیر نشان داده می با رابطه vبینابینی گره  مرکزیت
 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑣𝑣) = ∑ 𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑣𝑣)
𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠≠𝑡𝑡≠𝑣𝑣

 

 
 تقلید  (3

مردم عاشق تقلید هستند و این یکی از دلایل تداوم هنجارهای 
با افراد دیگر، مانند اجتماعی است. انجام کارها به طور همزمان 

تماشای یک رویداد ورزشی یا آواز خواندن، حس مثبت و خوبی 
به افراد می دهد. اگر چند دقیقه با کسی صحبت کنید، سرعت 
صحبت کردن شما به تدریج با او یکی می شود و بدن شما حالت 
بدن طرف مقابل را می گیرد. انطباق را می توان برای جلوگیری 

 .ایید انجام دادتاز رد، توجه یا 
 
 
 
 
 

 
 

 کسب دانش و اطلاعات )دریافت تجربه از افراد گروه(
پس از تعریف هر هدف فرعی باید اطلاعات لازم برای انتقال عامل 
به آن هدف فرعی ایجاد شود. در این تحقیق دانش و اطلاعات با 
یک چارچوب انتخاب نمایش داده می شود. بنابراین باید محدوده 

برابر با   هر گزینه گزینه مشخص شود. دامنهو خط مشی هر 
از زیرهدف مشاهده شده اند و  قبل که تعداد وضعیت هایی

. در [28]را تا زیرهدف در گراف انتقال دارند فاصله کمترین
های پیوسته که از الگوریتم تشخیص ارتباط مرکز لبه برای محیط

ای برای کنیم، عامل گزینهیافتن اهداف فرعی استفاده می
های همسایه ایجاد پیمایش از هر ارتباط به هر یک از انجمن

کند. خط مشی هر گزینه بر اساس نحوه نمایش و توسعه می
 .[34]املات بعدی با گروه تعیین می شودتجربه در مع

 
 

 مرحله حل وظیفه ورودی
، از اطلاعات به دست آمده در مرحله حل وظیفه ورودیدر طول 

 استفاده کرد. تکلیف خارجیمی توان برای حل  مرحله رشدطول 
علاوه بر این، عامل می تواند اطلاعات و دانش جدیدی در مورد 

بیاموزد.  حل وظیفه ورودی مرحلهوظیفه خارجی در طول 
یادگیری و کسب دانش نباید در هیچ مرحله ای از زندگی متوقف 

ند فرآیشود. بنابراین، در این مرحله عامل می تواند در یک 
جدید با انگیزه پاداش های خارجی و  تصمیم گیری مارکوف

 .و دانش و بینش جدید استخراج شوداهداف فرعی شرکت کند 
یاد گرفته می شود و برای  Qعمل در -در این مرحله تابع ارزش

ارزیابی اطلاعات به دست آمده از گروه استفاده می شود. در این 
دانش و اطلاعات در  بخش، چهار روش پیشنهادی برای ارزیابی

 این بررسی ارائه شده است.
 

 اطلاعات و دانش کسب شده از افراد گروه ارزیابی
در حالی که دانش و تجربه اعضای گروه گاهی سرعت تصمیم 

می دهد، گاهی نتیجه عکس دارد. به عنوان مثال،  تکاملگیری را 
دو نوع اطلاعات در محیط دو اتاقه نشان داده شده در شکل زیر 

عامل را از اتاق سمت چپ به  1تعریف شده است. اطلاعات 
عامل را از  2 راهروی وسط دو اتاق هدایت می کند و اطلاعات

ل از اتاق سمت راست به همان مکان هدایت می کند. اگر عام
اتاق چپ شروع کند و هدف در اتاق سمت راست باشد، اطلاعات 

عامل را  2بی فایده و مضر است. اطلاعات  2مفید و اطلاعات  1
از هدف منحرف می کند و سرعت تصمیم گیری را کاهش می 

تعداد تعاملات عامل با محیط برای دستیابی به  4-3دهد. شکل 
در حالت اول، هر دو  هدف اصلی را در دو مورد نشان می دهد.

اطلاعات به مجموعه اولیه اقدامات اضافه می شوند و در حالت 
                                                 

7 SMDP 

دوم، فقط اطلاعات خوب )مفید( اضافه می شوند. در هر دو مورد، 
از برخورد عامل با محیط اضافه  مرحله 14اطلاعات پس از 

 .[18]شد

 
 نامفید دانش و مفید دانش( 3شکل 

 
این نتایج نشان داد که اخذ اطلاعات و دانش و افزودن آنها به 
وظیفه اصلی در تصمیم گیری می تواند پیچیدگی تصمیم گیری 

دهد. بنابراین، هرگونه اطلاعات و تأثیر آن بر اثربخشی  تکاملرا 
تصمیم گیری نیاز به ارزیابی دارد. انجام این کار یعنی اندازه 

یری که دانش و اطلاعات به دست گیری اثربخشی عامل تصمیم گ
 .[19]مده از اعضای گروه است ساده نیستآ

 
 

دانش و اطلاعات نامفید دریافتی از یک گروه  تشخیص
 اجتماعی

برای تشخیص اطلاعات زائد ارائه می دهیم  یدر این قسمت روش
که در روش اول تابع مقدار یک گزینه با تابع ارزش بهترین 
اقدامات مقایسه می شود. در روش دوم، تأثیر یک اختیار بر توزیع 

 ارزش بررسی می شود.
 

 ارزش دانش و اطلاعات دریافتی از گروه
، 7مشابه مارکوفتصمیم گیری  فرآیند های سیاست با استفاده از

تعیین شده از   تواند بر اساس سیاستدر هر وضعیت عامل می
موجود در آن  میان دانش و اطلاعات دریافتی و اعمال پایه

نمایش داده  6-3 انتخاب انجام دهد. این روند در شکل وضعیت
ا یا دانش ب پایه برای هر عمل بهینه کنش-ارزش شده است. تابع

 گردد.می زیر محاسبه ،  از رابطهQ*برای  بلمن ادلهاستفاده از مع
𝑄𝑄∗(𝑠𝑠, 𝑜𝑜)
= 𝑅𝑅(𝑠𝑠, 𝑜𝑜)

+∑𝑃𝑃(𝑠𝑠′, 𝑘𝑘|𝑠𝑠, 𝑜𝑜)𝛾𝛾𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎′𝑄𝑄∗(𝑠𝑠′, 𝑎𝑎′)
𝑠𝑠′,𝑘𝑘

 



افرنگ  دی، سعی، مسعود دوستيموریت دیدمجیس

1401 پاییز، 3، شمـاره13فصلنـامه صنـایع الکترونیـک، دوره
 Electronics Industries Quarterly, Vol.13, No.3, Autumn 2022

145

علیرضا مرادی، سحر افتاده بالانی 

 
 

کسب دانش و اطلاعات تقسیم می شود که در این قسمت به آنها 
 .خواهیم پرداخت

 
 :تشاف محیطاک

مرحله عامل در  راهنمایی یبرا یپاداش خارج بدلیل عدم وجود
 رفتار آن تیهدا یبرا یداخل سمیمکان کی، لازم است از افزایش

بر  یمبتن یاجتماع یریادگی زمیمکان مقاله، نیاستفاده شود. در ا
ائه ار یریگ میتصم یبه کسب اطلاعات برا لیو تما یکنجکاو

بعد از انجام هر  جریمه یک ، عاملساز و کار شده است. در این
و به این صورت تشویق می شود به مکان  کندمی دریافت عمل

در  عامل راهنمایی، برای  هایی برود که تا کنون نرفته است.
سب ک هبر انگیز پاداش مبتنی و تابع 6MDP یک، اکتشاف مرحله

 عتاب و یک شود می تعریف اطلاعات در راستای تصمیم گیری
 شود:روز می زیر به با رابطه عملبعد از انجام هر  IQ کنش-ارزش

(3-1)     a )]', a'(sk
ImaxQI૪+ i[rI(s, a) + αk

I)QIα -
As"∈ 1(s, a) = (1k+

IQ 

 
k، فاکتور تخفیف I૪<  4 > 1نرخ یادگیری،  Iα که

IQ تابع 
را  اعمال بعدی ،. عاملاست جریمه irو  kدر گام  کنش-ارزش

ین به اکند و انتخاب می نهحریصا -اپسیلون براساس سیاست
 مرحلهیا بعد از چند  ها را بعد از هر تراکنش زیرهدف صورت

 .[31]کندمی پیدا  با محیط تراکنش
 

 ها استخراج زیرهدف
 هنکیپس از ا ،یدر مورد اهداف فرع یاز مطالعات قبل یاریدر بس

پردازش کرده و اطلاعات مربوط  مرحلهچند  یرا برا طیعوامل مح
 یهدف گذار تمیالگور کیکردند، از  یرا جمع آور طیبه مح

به  یابیدست یدانش لازم برا شود و اطلاعات و یاستفاده م یفرع
با  یاهداف فرع ،مقاله نی. در ادیآ یبه دست م یاهداف فرع نیا
 اما همان شوند،یم ییشناسا نیروش واحد و تنها در زمان مع کی

همزمان اطلاعات و دانش  توانندیطور که قبلاً گفته شد، افراد م
تار را رف نی. ااموزندیمختلف را ب یهایریگمیتصم یبرا ازیمورد ن

 صیکرد. هر روش تشخ دیتقل یتوان در دستور کار مصنوع یم
خاص را  یها یژگیبا و یتواند اهداف فرع یم یهدف فرع

 ییرا شناسا دیمف یکند و ممکن است همه اهداف فرع ییشناسا
به عامل  یهدف فرع صیچند روش تشخ اینکند. استفاده از دو 

 ییمختلف را شناسا یها یژگیبا و یکند تا اهداف فرع یکمک م
بخشد. دانش و اطلاعات به دست  یرا سرعت م ندیکند و فرآ

 زا تر کمک کند و دهیچیپ یها یریگ میتواند به تصم یآمده م
. مودن استفاده یریگ میبهبود تصم یبرا می توان دیمشاهدات جد

وارد  به سرعتاطلاعات را  به این صورت عامل قادر می باشد
                                                 

6 Markov Decision Process 

. توسعه دهد دیو آن را با اطلاعات جدفرآیند تصمیم گیری کند 
در یادگیری  ها زیرهدف مفهوم برای تشخیص از سه در اینجا،
( 3 انگیزه دادن( 2 جدید بودن( 1:ی شوداستفاده م اجتماعی

 .پردازیمشرح آنها می به بخش این در ادامه ، که[12]تقلید
 
 جدید بودن ( 1

در یادگیری  با معیارهای مختلفی جدید بودن از این پیش
 و تازگی مفهوم تازگی . مشابهاجتماعی نشان داده شده است

ا ر جدید بودن، شده است ارائه شیمشک توسط که (BN)نسبی 
با تعداد دفعاتی که یک موقعیت دیده می شود، و تازگی نسبی 
را با تازگی موقعیت های قبل و بعد از آن نشان می دهیم. 
همچنین، تعریف شیمشک از تازگی نسبی را با در نظر گرفتن 
فاصله هر حالت قبلی یا بعدی تا حالت مورد نظر اصلاح کردیم و 

 :[37]آن را با معادله زیر تعریف کردیم
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑠𝑠𝑡𝑡

=
(𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡 + 𝑑𝑑 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡+1 + 𝑑𝑑2𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡+2 + ⋯ + 𝑑𝑑𝑙𝑙−1𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡+𝑙𝑙−1)−2

(𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡−1 + 𝑑𝑑 𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡−2 + 𝑑𝑑2𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡−3 + ⋯ + 𝑑𝑑𝑙𝑙−1𝑁𝑁𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑙𝑙)−2 

 
 دادن انگیزه( 2

یکی دیگر از فاکتورهای یادگیری اجتماعی که برای تعیین اهداف 
فرعی استفاده می کنیم، مفهوم لذت است که به عنوان دلیل 
کشف و کسب دانش انسان در نظریه رشد کودک پیاژه ارائه شده 

معرفی  newsman توسط بینابینی که است. مفهوم مرکزیت
گیری اجتماعی باشد. می تواند نشان دهنده مفهوم یاد شده است

 :[41]شودزیر نشان داده می با رابطه vبینابینی گره  مرکزیت
 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑣𝑣) = ∑ 𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑣𝑣)
𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠≠𝑡𝑡≠𝑣𝑣

 

 
 تقلید  (3

مردم عاشق تقلید هستند و این یکی از دلایل تداوم هنجارهای 
با افراد دیگر، مانند اجتماعی است. انجام کارها به طور همزمان 

تماشای یک رویداد ورزشی یا آواز خواندن، حس مثبت و خوبی 
به افراد می دهد. اگر چند دقیقه با کسی صحبت کنید، سرعت 
صحبت کردن شما به تدریج با او یکی می شود و بدن شما حالت 
بدن طرف مقابل را می گیرد. انطباق را می توان برای جلوگیری 

 .ایید انجام دادتاز رد، توجه یا 
 
 
 
 
 

 
 

 کسب دانش و اطلاعات )دریافت تجربه از افراد گروه(
پس از تعریف هر هدف فرعی باید اطلاعات لازم برای انتقال عامل 
به آن هدف فرعی ایجاد شود. در این تحقیق دانش و اطلاعات با 
یک چارچوب انتخاب نمایش داده می شود. بنابراین باید محدوده 

برابر با   هر گزینه گزینه مشخص شود. دامنهو خط مشی هر 
از زیرهدف مشاهده شده اند و  قبل که تعداد وضعیت هایی

. در [28]را تا زیرهدف در گراف انتقال دارند فاصله کمترین
های پیوسته که از الگوریتم تشخیص ارتباط مرکز لبه برای محیط

ای برای کنیم، عامل گزینهیافتن اهداف فرعی استفاده می
های همسایه ایجاد پیمایش از هر ارتباط به هر یک از انجمن

کند. خط مشی هر گزینه بر اساس نحوه نمایش و توسعه می
 .[34]املات بعدی با گروه تعیین می شودتجربه در مع

 
 

 مرحله حل وظیفه ورودی
، از اطلاعات به دست آمده در مرحله حل وظیفه ورودیدر طول 

 استفاده کرد. تکلیف خارجیمی توان برای حل  مرحله رشدطول 
علاوه بر این، عامل می تواند اطلاعات و دانش جدیدی در مورد 

بیاموزد.  حل وظیفه ورودی مرحلهوظیفه خارجی در طول 
یادگیری و کسب دانش نباید در هیچ مرحله ای از زندگی متوقف 

ند فرآیشود. بنابراین، در این مرحله عامل می تواند در یک 
جدید با انگیزه پاداش های خارجی و  تصمیم گیری مارکوف

 .و دانش و بینش جدید استخراج شوداهداف فرعی شرکت کند 
یاد گرفته می شود و برای  Qعمل در -در این مرحله تابع ارزش

ارزیابی اطلاعات به دست آمده از گروه استفاده می شود. در این 
دانش و اطلاعات در  بخش، چهار روش پیشنهادی برای ارزیابی

 این بررسی ارائه شده است.
 

 اطلاعات و دانش کسب شده از افراد گروه ارزیابی
در حالی که دانش و تجربه اعضای گروه گاهی سرعت تصمیم 

می دهد، گاهی نتیجه عکس دارد. به عنوان مثال،  تکاملگیری را 
دو نوع اطلاعات در محیط دو اتاقه نشان داده شده در شکل زیر 

عامل را از اتاق سمت چپ به  1تعریف شده است. اطلاعات 
عامل را از  2 راهروی وسط دو اتاق هدایت می کند و اطلاعات

ل از اتاق سمت راست به همان مکان هدایت می کند. اگر عام
اتاق چپ شروع کند و هدف در اتاق سمت راست باشد، اطلاعات 

عامل را  2بی فایده و مضر است. اطلاعات  2مفید و اطلاعات  1
از هدف منحرف می کند و سرعت تصمیم گیری را کاهش می 

تعداد تعاملات عامل با محیط برای دستیابی به  4-3دهد. شکل 
در حالت اول، هر دو  هدف اصلی را در دو مورد نشان می دهد.

اطلاعات به مجموعه اولیه اقدامات اضافه می شوند و در حالت 
                                                 

7 SMDP 

دوم، فقط اطلاعات خوب )مفید( اضافه می شوند. در هر دو مورد، 
از برخورد عامل با محیط اضافه  مرحله 14اطلاعات پس از 

 .[18]شد

 
 نامفید دانش و مفید دانش( 3شکل 

 
این نتایج نشان داد که اخذ اطلاعات و دانش و افزودن آنها به 
وظیفه اصلی در تصمیم گیری می تواند پیچیدگی تصمیم گیری 

دهد. بنابراین، هرگونه اطلاعات و تأثیر آن بر اثربخشی  تکاملرا 
تصمیم گیری نیاز به ارزیابی دارد. انجام این کار یعنی اندازه 

یری که دانش و اطلاعات به دست گیری اثربخشی عامل تصمیم گ
 .[19]مده از اعضای گروه است ساده نیستآ

 
 

دانش و اطلاعات نامفید دریافتی از یک گروه  تشخیص
 اجتماعی

برای تشخیص اطلاعات زائد ارائه می دهیم  یدر این قسمت روش
که در روش اول تابع مقدار یک گزینه با تابع ارزش بهترین 
اقدامات مقایسه می شود. در روش دوم، تأثیر یک اختیار بر توزیع 

 ارزش بررسی می شود.
 

 ارزش دانش و اطلاعات دریافتی از گروه
، 7مشابه مارکوفتصمیم گیری  فرآیند های سیاست با استفاده از

تعیین شده از   تواند بر اساس سیاستدر هر وضعیت عامل می
موجود در آن  میان دانش و اطلاعات دریافتی و اعمال پایه

نمایش داده  6-3 انتخاب انجام دهد. این روند در شکل وضعیت
ا یا دانش ب پایه برای هر عمل بهینه کنش-ارزش شده است. تابع

 گردد.می زیر محاسبه ،  از رابطهQ*برای  بلمن ادلهاستفاده از مع
𝑄𝑄∗(𝑠𝑠, 𝑜𝑜)
= 𝑅𝑅(𝑠𝑠, 𝑜𝑜)

+∑𝑃𝑃(𝑠𝑠′, 𝑘𝑘|𝑠𝑠, 𝑜𝑜)𝛾𝛾𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎′𝑄𝑄∗(𝑠𝑠′, 𝑎𝑎′)
𝑠𝑠′,𝑘𝑘

 



کاهش اندازه و تلفات کردیبا رو DMTLاز نوع  MEMS یتیب 6 فازهندهدفتیش يحالته براسلول واحد سه کی يسازهیو شب لیتحل ،یطراح

146

مدل سازی تصمیم گیری اجتماعی با استفاده از رویکرد یادگیری تقویتی

 
 

نمایش داده می شود. با شروع   kزمان انتظار با متغیر تصادفی  
ای  پایه عمل یک oباشد،  برابر یک kاگر  sاز وضعیت   oعمل
 .دانش است یک oرت و در غیر اینصو است

 , k|s, o)'P(s  احتمال انتقال از وضعیتs وضعیت  به's  پس از
k  گام پس از اجرای عملo .است  γ ∈  نرخ تخفیف [0,1]

و  s برای  وضعیت بهینه ارزش عمل مقدار تابع Q*(s, o). است
 باشد.می o عمل

 R(s, o) در زمان اجرای  یافته مورد انتظار عامل پاداش تخفیف
 و از رابطه زیر بدست می آید: است s در وضعیت o عمل

 ( 3-8رابطه) 
𝑅𝑅(𝑠𝑠, 𝑜𝑜) = 𝐸𝐸[𝑟𝑟1 + 𝛾𝛾𝑟𝑟2 + ⋯ + 𝛾𝛾𝑘𝑘−1𝑟𝑟𝑘𝑘] 

 1r 2آمده در گام اول اجرا، پاداش بدستr آمده در  پاداش بدست
 .است kآمده در گام  پاداش بدست krو  2گام 

 
 حالت یک در اجرا قابل ی پایه های کنش و اطلاعات( 4شکل 

 
در هر مورد از دامنه گزینه، اگر ارزش گزینه از همه اقدامات 
اساسی بیشتر باشد، آن گزینه با ارزش تلقی می شود. در این 

در دامنه گزینه  oحالت، معیار مورد نظر برای سودمندی گزینه 
 معادل است با: DOهای 

  ∀𝑠𝑠 ∈ 𝐷𝐷0 , 𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴𝑠𝑠 𝑄𝑄∗(𝑠𝑠, 𝑜𝑜) ≥  𝑄𝑄∗(𝑠𝑠, 𝑎𝑎) 
 

نباشد، این گزینه مورد  درست گزینه برای یک بالا اگر رابطه
علاقه یک سیاست حریصانه نخواهد بود، به این معنی که بی 
فایده خواهد بود. از آنجایی که سعی بر ارزیابی گزینه ها در حین 

زده  نیادگیری  وظیفه فعلی است، تابع مقدار عمل بهینه تخمی
می شود و ممکن است مقدار واقعی آن را هنوز یاد نگیرد؛ 
بنابراین،نمی توان انتظار داشت این معادله برای همه موارد حوزه 
صادق باشد. پس از افزودن اطلاعات و دانش به انتخاب های 
عامل، به خصوص در عملیات یادگیری اولیه نمی توان چنین 

 .[26]انتظاری داشت
 

های  روش ارزیابی جهت و پیشنهادات نتایجارائه 
 پیشنهادی

این بخش به بررسی نتایج آزمون های انجام شده برای ارزیابی 
روش های پیشنهادی و تأثیر آنها بر تصمیم گیری می پردازد. در 
بخش اول، محیط های آزمایشگاهی که در آن آزمایش ها انجام 

ب در می شود، معرفی می شود. محیط های آزمایشگاهی منتخ

معروف ترین آثار این حوزه مورد استفاده قرار گرفت. در 
های کسب دانش و اطلاعات های بعدی این بخش، روشقسمت

های ارزیابی این اطلاعات، تأثیر استفاده از آن و اثربخشی روش
شده به منظور های انجامگیری و نتایج آزمونها در تصمیم
 ارزیابی خواهد شد. پیشنهادی با مطالعات قبلی مقایسه روش

 
 های آزمایشگاهیمحیط 1-٤

به منظور ارزیابی الگوریتم های تصمیم گیری اجتماعی در 
یادگیری تقویتی، مجموعه ای از تنظیمات تجربی در تحقیقات 
قبلی معرفی شده است. محیط هایی که نتایج تجربی در این 

 اتاق در آنها نشان داده خواهد شد به شرح زیر است: محیط مقاله
 های تصادفیMDP  و محیط اتاق بازی ، محیطهای مشبک

و ایستا  مشاهده، غیرقطعی ایجاد شده. محیط های نامبرده قابل
. عدم قطعیت به این معنی است که انجام یک عمل [8]هستند

تواند به موقعیت مشابه در یک موقعیت در دو زمان مختلف می 
های مختلف و پاداش های متفاوت منجر شود. مشاهده پذیری 
به این معنی است که عامل می تواند موقعیتی را که در آن قرار 
دارد مشاهده کند و به آن محیط ایستا گفته می شود. در محیط 
ایستا مدل رابطه بین عامل و محیط را می توان با فرآیند مارکوف 

 این محیط ها در زیر توضیح داده شده است. شبیه سازی کرد.
 
 مشبک محیط( 1

نشان داده  4و  3 که در شکل اتاقه و شش دو اتاقه مشبک محیط
الگوریتم های یادگیری  برای ارزیابی saten شده است، توسط

شد. محیط های مشبک از تعدادی اتاق تشکیل شده  ارائه تقویتی
. بین برخی [42]است که هر اتاق دارای یک کف از کاشی است

اتاق ها دربی وجود دارد. هر یک از کاشی های این اتاق ها یک 
ه حالت محسوب می شود. عامل در یکی از حالت های انتخاب شد

تصادفی از این محیط ها قرار می گیرد و سپس از وی خواسته 
می شود به خانه مورد نظر که یکی دیگر از حالت های این محیط 

 به حرکت”ای پایه تواند چهار کنش می ها است برسد. عامل
 به حرکت"و  ”شرق به حرکت "، "جنوب به حرکت"، "شمال
ربوط به این محیط، هر خانه یا را انجام دهد. در نمودار م "غرب

حالت نشان دهنده گره ای است که توسط یک یال به خانه های 
 .[34]همسایه متصل است
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نمایش داده می شود. با شروع   kزمان انتظار با متغیر تصادفی  
ای  پایه عمل یک oباشد،  برابر یک kاگر  sاز وضعیت   oعمل
 .دانش است یک oرت و در غیر اینصو است

 , k|s, o)'P(s  احتمال انتقال از وضعیتs وضعیت  به's  پس از
k  گام پس از اجرای عملo .است  γ ∈  نرخ تخفیف [0,1]

و  s برای  وضعیت بهینه ارزش عمل مقدار تابع Q*(s, o). است
 باشد.می o عمل

 R(s, o) در زمان اجرای  یافته مورد انتظار عامل پاداش تخفیف
 و از رابطه زیر بدست می آید: است s در وضعیت o عمل

 ( 3-8رابطه) 
𝑅𝑅(𝑠𝑠, 𝑜𝑜) = 𝐸𝐸[𝑟𝑟1 + 𝛾𝛾𝑟𝑟2 + ⋯ + 𝛾𝛾𝑘𝑘−1𝑟𝑟𝑘𝑘] 

 1r 2آمده در گام اول اجرا، پاداش بدستr آمده در  پاداش بدست
 .است kآمده در گام  پاداش بدست krو  2گام 

 
 حالت یک در اجرا قابل ی پایه های کنش و اطلاعات( 4شکل 

 
در هر مورد از دامنه گزینه، اگر ارزش گزینه از همه اقدامات 
اساسی بیشتر باشد، آن گزینه با ارزش تلقی می شود. در این 

در دامنه گزینه  oحالت، معیار مورد نظر برای سودمندی گزینه 
 معادل است با: DOهای 

  ∀𝑠𝑠 ∈ 𝐷𝐷0 , 𝑎𝑎 ∈ 𝐴𝐴𝑠𝑠 𝑄𝑄∗(𝑠𝑠, 𝑜𝑜) ≥  𝑄𝑄∗(𝑠𝑠, 𝑎𝑎) 
 

نباشد، این گزینه مورد  درست گزینه برای یک بالا اگر رابطه
علاقه یک سیاست حریصانه نخواهد بود، به این معنی که بی 
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 .[26]انتظاری داشت
 

های  روش ارزیابی جهت و پیشنهادات نتایجارائه 
 پیشنهادی

این بخش به بررسی نتایج آزمون های انجام شده برای ارزیابی 
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ب در می شود، معرفی می شود. محیط های آزمایشگاهی منتخ

معروف ترین آثار این حوزه مورد استفاده قرار گرفت. در 
های کسب دانش و اطلاعات های بعدی این بخش، روشقسمت

های ارزیابی این اطلاعات، تأثیر استفاده از آن و اثربخشی روش
شده به منظور های انجامگیری و نتایج آزمونها در تصمیم
 ارزیابی خواهد شد. پیشنهادی با مطالعات قبلی مقایسه روش
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 اتاقه دو مشبک ( محیط3شکل 
 

 
 اتاقه شش مشبک محیط( 4شکل 

 
 اتاق بازی ( محیط2

 عامل یکنشان داده شده است 4در شکل اتاق بازی که در محیط
عبارتند از:  محیط . اشیاء ایناست با اشیاء اطراف خود در تعامل

و خاموش کردن  ، توپ ، زنگ ، دو کلید برای روشن برق کلید
و ماژیک  ، دستنیز دارای چشم میمون. عامل ، یکموسیقی

آن اگر هر دو چشم به جسمی نگاه می کنند و دست روی  .است
است، می توان عملیات مخصوص آن شی را انجام داد. مثلاً اگر 
چشم و دست روی کلید پاور متمرکز باشد، می توان عمل کلید 
پاور را انجام داد و اگر چشم و دست روی توپ متمرکز باشد، 
عمل ضربه زدن به توپ را می توان انجام داد. قبل از روشن کردن 

ر توپ به زنگ برخورد کند، موسیقی باید چراغ روشن شود. اگ
زنگ شروع به زدن می کند.در صورت نواخته شدن موزیک، فشار 
زنگ در به طور همزمان و تاریکی اتاق میمون گریه می کند و 
اگر موسیقی خاموش باشد میمون ساکت خواهد بود. وظیفه 
عامل این است که میمون را به گریه بیاندازد و سپس میمون را 

 .[33]ساکت کند
مجموعه ای از متغیرهای حالت برای نمایش این محیط استفاده 

 می شود که می توان در منابع به آنها دسترسی پیدا کرد.

 
 بازی اتاق محیط( 4شکل 

 
  تصادفی فرآیندهای تصمیم گیری مارکوف محیط

فرآیند  شده است. توسط متزن به کار گرفته محیط آزمایشی این
ایجاد  صورت تصادفی بههای تصمیم گیری مارکوف 

ای از فرآیندها زیرمجموعه همه . فضای حالت[41]شوندمی
 حالت 444 شامل که دو بعدی است مشبک محیط

(2}19,…,1,4(S={ چهار کنش ها شاملو فضای کنش 
است.نحوه ایجاد  -)}=A)4،1( ,)4،1( ,)4,-1( ,)1،4({( گسسته

از  به صورت تصادفی  حالت 7صورت زیر است:  هر فرآیند به
به  Sگردند. هر وضعیت دیگر متعلق به انتخاب می Sمجموعه 

گروه نزدیک ترین مرکز آن اختصاص داده می شود. یک یال 
-گراف بین هر جفت حالت همسایه اضافه می شود )همسایگی

تصادفی بین دو گره همسایه در (. یک یال اضافی دیگر به طور 4
سه نمونه از این  4-4یک رابطه همسایه اضافه می شود. در شکل 

 s =( 4،4نمودارها نشان داده شده است. پریودها از حالت اولیه )
 به -1پاداش  یابند. یکپایان می ts =( 19،19شروع شده و در )

، aو  sمنتسب می شود. برای هر زوج وضعیت/عمل  هر وضعیت
باشد می d(s,a) = s+aبرابر با  صورت قطعی بعدی به وضعیت

صورت این مقدار برابر  یال باشد. در غیر این یک (s, s+a)اگر 
 ،Metzenپژوهش  است. مشابه d(s,a)=sبا 
𝑋𝑋′=1−(8/9⁄)ss

a𝑃𝑃 برای)𝑎𝑎,𝑠𝑠(𝑑𝑑′=𝑠𝑠  و𝑋𝑋′= (1/9)ss
a𝑃𝑃 برای 

 .دارد قرار همسایه خود 9 در بین ′𝑠𝑠دیگر  حالت هر

 
 تصادفی های ام دی پی متصل گراف 44 از مثال سه( 6شکل 
 شده ایجاد
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مدل سازی تصمیم گیری اجتماعی با استفاده از رویکرد یادگیری تقویتی

 
 

 برای شده انجام محاسباتو  شده آزمایشات انجام نتایج
تصمیم  بر فرآیند شده ارائه روش های اثر دادن نشان
 گیری

در این بخش، برخی از نتایج تجربی به دست آمده برای نشان 
ارائه شده است.  مقالهدادن مزایای روش های ارائه شده در این 

در بیشتر مطالعات مرتبط، نرخ همگرایی به خط مشی بهینه یا 
تقریباً بهینه اغلب برای اندازه گیری اثربخشی یک الگوریتم 

. برای این منظور تعداد [34]یادگیری تقویتی استفاده می شود
اقدامات انجام شده توسط عامل برای رسیدن به هدف مشخص 
می شود. از منظر دیگر برای اندازه گیری میزان همگرایی، پاداش 

 یادگیری محاسبه مرحلهدریافت شده توسط عامل پس از چندین 
می شود. بنابراین، ما از این معیارها برای مقایسه نرخ یادگیری 

 های مختلف استفاده می کنیم.الگوریتم 
 عامل به منظور رسیدن به 4تعداد گام های لازم برای  7در شکل

اتاق بازی نشان داده شده است.  و اتاقه شش هدف در محیط های
ندو کمکانیزم یادگیری اجتماعی استفاده نمی اول از از هیچ عامل

دوم از هیچ دانش و  کند. عاملاستفاده می Q-از یادگیری
اطلاعاتی استفاده نمی کند بلکه از عناصر برای یادگیری 

- در آن اعمال براساس سیاست اجتماعی بهره مند می شود که
εگردند. عامل های سوم و چهارم انتخاب می ارزشی تابع حریصانه

محیطی در پریود اکتشاف  6از دانش و اطلاعات دریافتی در طی 
های اکتشاف،   مراحلاستفاده می کنند. در  تکاملمرحله طول 

تفاوت عملکرد عامل سوم و چهارم در انتخاب تابع ارزش آنهاست. 
- سوم اعمال را براساس سیاست به این ترتیب که، عامل

εشده با پاداش خارجی روز رسانی به ارزشی تابع حریصانه  
- رم  اعمال را بر اساس سیاستچها انتخاب نموده و عامل

εشده انتخاب روز رسانی به با جریمه که ارزشی تابع حریصانه 
 ، فاکتور تخفیف(α)صفر، نرخ یادگیری  Qمقادیر اولیه  کند.می

(૪ و مقدار )ε  هر قرار داده شده است 44/4و  9/4، 1/4برابر با .
به دست آمده  اجرای مستقل 44 یادگیری از میانگین منحنی

  .است
 یادگیری، اولیه مرحله هایدر  دهد کهبررسی ها نشان می نتایج

 استفاده ازروش یادگیری پیشنهادی برای انتخاب اعمال نسبت
سبب می شود عامل زودتر به هدف دست یابد.  Q-یادگیری به

همچنین، استفاده از دانش و اطلاعات دریافتی از محیط در 
، بازدهی تصمیم گیری را بیشتر می کند. همچنین تکاملمرحله 

نتایج استفاده از دانش و اطلاعات به دست آمده پس از کاوش در 
محیط را با جریمه و دانش و اطلاعات به دست آمده پس از کاوش 
در محیط را با پاداش خارجی مقایسه کردیم. بنابراین بهتر است 

                                                 
8 SET 
9 CVIS 

دگیری اجتماعی در مراحل اولیه شناخت محیط از مکانیسم یا
استفاده کرد و بعداً به دانش و اطلاعات رسید که نتایج در محیط 

زمان اعمال عوامل  8های شش اتاق و بازی نشان می دهد. شکل 
 را نشان می دهد. مرحلهآزمون در هر 

هدف در  تعداد گام های انجام شده برای رسیدن به 9 شکل
 های ششمحیط در عامل سه توسط 8ورودیحل وظیفه  مرحله

 6 افزایشمرحله دهد. همه عوامل در را نشان میو بازی  اتاقه
ها دانش و تجربه کسب  مرحلهرا طی می کنند و در این  مرحله

می کنند. عامل اول از تمام دانش و اطلاعات کسب شده در طول 
استفاده می کند؛ عامل دوم از یک روش برای از  تکاملمرحله 

و عامل سوم از روش دیگری  9بین بردن اطلاعات و دانش نادرست
استفاده می کند. همان طور که در  10برای حذف اطلاعات اضافی

ه می شود، پایش دانش و اطلاعات و انتخاب این شکل مشاهد
موارد مناسب برای حل مسئله و تصمیم گیری می تواند کارایی 

 دهد. تکاملتصمیم گیری را 
 

 
 

 
 

از پارامترهای  ، دومیQ-از یادگیری اولی که چهار عامل مقایسه( 7 شکل
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ی پایش همه گزینه های تولید شده و عامل چهارم از گزینه ها
 شده با یکی از روشهای پایش دانش و اطلاعات استفاده می کند. 

 
 

                                                 
11 SET 

 
: 11ورودیحل وظیفه  مرحلهدر  عامل یادگیری سه سرعت مقایسه 9 شکل

اولی از تمام دانش و اطلاعات استفاده می کند و بقیه از یکی از روش های 
ارزیابی اطلاعات و دانش در تنظیمات اتاق شش و اتاق بازی استفاده می 

سپری می کنند، بنابراین  مرحله رشدرا در  مرحله 6کنند. همه عوامل 
 شروع می شوند. مرحله 7نمودارها از 
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شده برای تصمیم گیری اجتماعی با  روش ارائه مقایسه

 روش های دیگر
در این رساله، از روش های یادگیری  Bartoروش  مشابه

اجتماعی برای ایجاد مجموعه ای از دانش و اطلاعات قابل 
. همچنین، از پارامترهای [6]استفاده مجدد استفاده شده است

یادگیری اجتماعی برای کشف اهداف فرعی استفاده شده و فرض 
بر این است که اهداف فرعی از پیش تعیین شده اند. سایر روش 

. Metzenو  Bonariniهای مرتبط با مطالعه عبارتند از: 
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اطلاعات لازم برای رسیدن به آن ها را می آموزد. تفاوت این 
روش با روش ارایه شده این است که الگوریتم پیشنهادی همه 
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وش، اطلاعات و دانش ارزیابی نمی شوند. این دو روش در عوامل ر
 یادگیری اجتماعی مورد استفاده نیز متفاوت هستند.

 مرحلهاز منظر تقسیم فرآیند یادگیری به دو   Metzenروش 
در  که مرحله رشدنامه است: مشابه روش پیشنهادی در این پایان
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 برای شده انجام محاسباتو  شده آزمایشات انجام نتایج
تصمیم  بر فرآیند شده ارائه روش های اثر دادن نشان
 گیری

در این بخش، برخی از نتایج تجربی به دست آمده برای نشان 
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در بیشتر مطالعات مرتبط، نرخ همگرایی به خط مشی بهینه یا 
تقریباً بهینه اغلب برای اندازه گیری اثربخشی یک الگوریتم 

. برای این منظور تعداد [34]یادگیری تقویتی استفاده می شود
اقدامات انجام شده توسط عامل برای رسیدن به هدف مشخص 
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 های مختلف استفاده می کنیم.الگوریتم 
 عامل به منظور رسیدن به 4تعداد گام های لازم برای  7در شکل

اتاق بازی نشان داده شده است.  و اتاقه شش هدف در محیط های
ندو کمکانیزم یادگیری اجتماعی استفاده نمی اول از از هیچ عامل

دوم از هیچ دانش و  کند. عاملاستفاده می Q-از یادگیری
اطلاعاتی استفاده نمی کند بلکه از عناصر برای یادگیری 

- در آن اعمال براساس سیاست اجتماعی بهره مند می شود که
εگردند. عامل های سوم و چهارم انتخاب می ارزشی تابع حریصانه

محیطی در پریود اکتشاف  6از دانش و اطلاعات دریافتی در طی 
های اکتشاف،   مراحلاستفاده می کنند. در  تکاملمرحله طول 

تفاوت عملکرد عامل سوم و چهارم در انتخاب تابع ارزش آنهاست. 
- سوم اعمال را براساس سیاست به این ترتیب که، عامل

εشده با پاداش خارجی روز رسانی به ارزشی تابع حریصانه  
- رم  اعمال را بر اساس سیاستچها انتخاب نموده و عامل

εشده انتخاب روز رسانی به با جریمه که ارزشی تابع حریصانه 
 ، فاکتور تخفیف(α)صفر، نرخ یادگیری  Qمقادیر اولیه  کند.می

(૪ و مقدار )ε  هر قرار داده شده است 44/4و  9/4، 1/4برابر با .
به دست آمده  اجرای مستقل 44 یادگیری از میانگین منحنی

  .است
 یادگیری، اولیه مرحله هایدر  دهد کهبررسی ها نشان می نتایج

 استفاده ازروش یادگیری پیشنهادی برای انتخاب اعمال نسبت
سبب می شود عامل زودتر به هدف دست یابد.  Q-یادگیری به

همچنین، استفاده از دانش و اطلاعات دریافتی از محیط در 
، بازدهی تصمیم گیری را بیشتر می کند. همچنین تکاملمرحله 

نتایج استفاده از دانش و اطلاعات به دست آمده پس از کاوش در 
محیط را با جریمه و دانش و اطلاعات به دست آمده پس از کاوش 
در محیط را با پاداش خارجی مقایسه کردیم. بنابراین بهتر است 
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مدل سازی تصمیم گیری اجتماعی با استفاده از رویکرد یادگیری تقویتی

 
 

گیری اجتماعی های یادآن دانش و اطلاعات از طریق مکانیسم
. عامل به عنوان یک وظیفه ورودیحل  مرحلهشود و کسب می

واسطه، دانش و اطلاعات آموخته شده را به کار می گیرد. علاوه 
بر این شباهت، این دو روش از بسیاری جهات با هم تفاوت 

در پژوهش  که است دو روش در این این . تفاوت مهم[33]دارند
Metzen   وKirchner انیزم های یادگیری اجتماعی برای مک

زمان خاص بر روی کدام دانش و اطلاعات  در یک اینکه تعیین
ه شود؛ اما در روش ارائتمرکز کند استفاده می بایستیادگیری می

شده در این پایان نامه از مکانیسم های یادگیری اجتماعی برای 
علاوه انتخاب کنش ها و تعیین اهداف فرعی استفاده می شود. 

بر این، عوامل یادگیری اجتماعی مورد استفاده در این دو مطالعه 
ش دان چهار مکانیزم ارزیابی رساله ، در اینمتفاوت است. همچنین

 مسئله در پژوهش متزن و کیچر به شده ولی و اطلاعات ارائه
 و نشده است دانش و اطلاعات اخذ شده از گروه پرداخته ارزیابی

 شده بدون هرگونه ارزیابی به ش و اطلاعات یادگرفتهدان همه
 .[41]شوندمی اضافه انتخاب های عامل

دوبعدی چند  در محیط وظیفه 12 نشان دهنده هزینه  11 شکل
حل وظیفه  مرحلهروش پیشنهادی در  توسط دره ای است که

، دانش و اطلاعات . در این آزمایشبازگردانده شده است ورودی
بدست آمده اند. در روش  تکاملمرحله گام  44444در 

پیشنهادی، دانش واطلاعات کسب شده توسط عامل به ازای هر 
توسعه ارزیابی شده و تنها دانش و  مرحلهوظیفه در طول 

م اطلاعات مفید انتخاب می شود، اما در پژوهش متزن از تما
 Kirchnerو  Metzenاطلاعات کسب شده در پژوهش 

و همکاران  دو مکانیزم یادگیری  Metzenاستفاده می شود. 
اجتماعی متفاوت را استفاده کردند: روش جدید و روش خطای 
پیش بینی. به این ترتیب، نتایج روش جدید نشان می دهد که 

بینی است. علاوه بر این، خروجی بهتر از روش خطای پیش
حله مراثربخشی عاملی که از دانش و تجربه استفاده نمی کند و 

ندارد، به این شکل قابل مشاهده است. نتایج به طور  یتکامل
مطالعه مستقل محاسبه  14و در  44با پنجره ای به طول متوسط 

 .گردیده است

 
دوبعدي چند دره  ها در محیطوظیفه هزینه مقایسه میانگین( 11شکل 

 يا

 
 گیرینتیجه

در بسیاری از تصمیماتی که توسط افراد جامعه اتخاذ می گردد 
گروه یا جمعیتی در یک موقعیت تصمیم قرار دارند. اغلب 
اطلاعات لازم برای تصمیم صحیح را هیچ کدام از افراد جمع به 
طور کامل در اختیار ندارند. شاید بتوان با جمع کردن اطلاعات 

اطلاعات کامل را برای اتخاذ یک تک تک افراد، یک مجموعه 
. لذا در این مقاله بیان می گردد [33]تصمیم صحیح فراهم آورد

که افراد نه تنها اطلاعات شخصی خود که ممکن است اصلاً 
صحیح هم نباشد، بلکه اطلاعاتی که از تصمیم دیگران استنتاج 

از  دهند. یکیمی می کنند نیز برای تصمیم گیری مد نظر قرار 
داد تقلید اطلاعاتی است نشان داده شده در این مقاله رخ تنکا

که در آن افراد اطلاعات شخصی خود را نادیده گرفته و تحت 
 تاثیر کامل تصمیم دیگران قرار می گیرند.

 اجتماعی یادگیری جهت مدلی ارائه به مقاله این درهمچنین، 

جهت اخذ تصمیم های بهینه متاثر از دانش، اطلاعات و تجربه 
 فضای اغلب  با چندعاملی، محیط های در اعضای گروه پرداختیم.

و  پویا محیط اگر دیگر طرفی از و هستیم مواجه بزرگی حالت
 برانگیز چالش مسئله یک عامل ها یادگیری باشد، نیز غیرقطعی

 همانطور دانش، انتقال و تشریک راهکار از استفاده .شد خواهد

و  کارایی افزایش راستای درمی تواند  است، شده داده نشان که
گیری، زمانی که برای نتیجهشود  واقع موثر تصمیم گیری

های یادگیری تقویتی به درستی مورد استفاده قرار گیرند، مدل
توانند فرآیندهای تصمیم گیری اجتماعی را کشف کنند. می

هنگام به کارگیری مدل های یادگیری تقویتی در تصمیم گیری 
حداقل رساندن تصور نادرست و سوء تعبیر مهم اجتماعی، به 

. این پیشنهادات به منظور کمک به مطالعات آینده در [13]است
های رفتارها و تصمیم های اجتماعی تفسیر و بازگشایی مکانیسم

است. در یادگیری تقویتی، ایجاد تعادل بین اکتشاف و بهره 
 زیبرای تصمیم سادر نتیجه  برداری یک چالش بزرگ است و

باید بر روی عامل اکتشاف در یادگیری تقویتی تمرکز نماییم  افراد
ک ده نماییم. یاو از گزینه های پاداش جهت تقویت اکتشاف استف

عامل یادگیری تقویتی باید اقداماتی را از تجربه خود انجام دهد 
و آن اقداماتی است که از تجربه گذشته خود گرفته و برای کسب 

. در این مقاله دریافتیم که ممکن [24]تپاداش بهینه شده اس
است در برخی شرایط ما دچار دام های محاسباتی در اتخاذ 
تصمیم های بهینه درمواجه با شرایط نامطمئن شویم. همچنین 

وانیم ت بررسی کردیم که چگونه با استفاده از یادگیری تقویتی می
. رویکردها را می توان برای کردتر اقدام گیری آگاهانهبرای تصمیم

درک بهتر و بر اساس کاربرد آنها طبقه بندی کرد و در نهایت، 
های یادگیری تقویتی فعلی های باز در مدلبه مسائل و چالش

 . محیط های اجتماعی پرداخت درگیری برای تصمیم

 
 

 آزمایشگاهی در این پژوهش تعدادی محیطدر همین راستا 
 اعمال روش ارایه شده در این آن نتایج گردید و پس از معرفی

بهبود فرآیند یادگیری و تصمیم گیری  فضاها و تاثیر استفاده در
 املتکبرای  دهد کهبدست آمده نشان می  .  نتایجنشان داده شد

 له مرحدر  یادگیری مکانیزم های یادگیری اجتماعی باید سرعت
 و پس از آن عامل استفاده شود محیط شناخت های ابتدایی

تاثیر روش های  دانش و اطلاعات را از محیط اخذ کند. بررسی
 پایش دانش و اطلاعات کسب شده از اعضای گروه در سرعت

پایش دانش و اطلاعات و انتخاب  یادگیری، نشان می دهد که
هبود ب تواند باعثدانش و اطلاعات مناسب برای تصمیم گیری می

 ود.فرآیند تصمیم گیری ش
همچنین یکی از تفاوت های این پژوهش با تحقیقات پیشین، 
ارزیابی و پایش دانش و اطلاعات کسب شده از افراد گروه قبل از 
استفاده آن ها در فرآیند تصمیم گیری بود که در هیچ کدام از 

 کارهای پیشین اشاره ای به ان نشده بود.   
 ادی از روشسپس، مدل یادگیری اجتماعی پیشنهاد شده با تعد

اعمال روش پیشنهادی با تحقیقات  شد و نتایج های قبلی مقایسه
های این مدل یادگیری مانند امکان شد. ویژگی گذشته مقایسه

استفاده از چند پارامتر یادگیری اجتماعی برای اخذ دانش و 
و پایش دانش و اطلاعات  تکاملمرحله اطلاعات کسب شده در 

، نقطه قوت روش ارایه ورودی ظیفهو حل مرحلهاخذ شده در 
کند. بررسی های انجام شده نشان ایجاد می مقالهشده در این 

داد اقدامات انجام شده در این پژوهش تایید کننده برتری روش 
 می باشد. پژوهش های پیشین به شده نسبت های ارائه

همچنین در این پژوهش مدل جدیدی برای کسب دانش و 
اطلاعات )تصمیم گیری اجتماعی( و استفاده از آن در یادگیری 
تقویتی بر اساس یادگیری اجتماعی ارائه شد که در آن فرآیند 

تقسیم می  ورودی وظیفه و حل مرحله تکاملیادگیری به دو 
 شود. 

ماعی برای انتخاب ، از عوامل یادگیری اجتمرحله ورودیدر طول 
اقدامات و کسب دانش و اطلاعات از اعضای گروه استفاده می 

بعدی، بر اساس وظیفه محول شده، عامل، دانش  مرحلهشود. در 
و اطلاعات قبلی را ارزیابی و پایش می کند و دانش و اطلاعات 
مفید را برای اخذ تصمیم انتخاب می کند. استفاده از چنین مدل 

کمک می کند تا محیط را کشف کند و دانش  یادگیری به عامل
و اطلاعاتی را کسب کند که می تواند فرد را در تصمیم گیری 

 صحیح بهینه راهنمایی کند.
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گیری اجتماعی های یادآن دانش و اطلاعات از طریق مکانیسم
. عامل به عنوان یک وظیفه ورودیحل  مرحلهشود و کسب می

واسطه، دانش و اطلاعات آموخته شده را به کار می گیرد. علاوه 
بر این شباهت، این دو روش از بسیاری جهات با هم تفاوت 

در پژوهش  که است دو روش در این این . تفاوت مهم[33]دارند
Metzen   وKirchner انیزم های یادگیری اجتماعی برای مک

زمان خاص بر روی کدام دانش و اطلاعات  در یک اینکه تعیین
ه شود؛ اما در روش ارائتمرکز کند استفاده می بایستیادگیری می

شده در این پایان نامه از مکانیسم های یادگیری اجتماعی برای 
علاوه انتخاب کنش ها و تعیین اهداف فرعی استفاده می شود. 

بر این، عوامل یادگیری اجتماعی مورد استفاده در این دو مطالعه 
ش دان چهار مکانیزم ارزیابی رساله ، در اینمتفاوت است. همچنین

 مسئله در پژوهش متزن و کیچر به شده ولی و اطلاعات ارائه
 و نشده است دانش و اطلاعات اخذ شده از گروه پرداخته ارزیابی

 شده بدون هرگونه ارزیابی به ش و اطلاعات یادگرفتهدان همه
 .[41]شوندمی اضافه انتخاب های عامل

دوبعدی چند  در محیط وظیفه 12 نشان دهنده هزینه  11 شکل
حل وظیفه  مرحلهروش پیشنهادی در  توسط دره ای است که

، دانش و اطلاعات . در این آزمایشبازگردانده شده است ورودی
بدست آمده اند. در روش  تکاملمرحله گام  44444در 

پیشنهادی، دانش واطلاعات کسب شده توسط عامل به ازای هر 
توسعه ارزیابی شده و تنها دانش و  مرحلهوظیفه در طول 

م اطلاعات مفید انتخاب می شود، اما در پژوهش متزن از تما
 Kirchnerو  Metzenاطلاعات کسب شده در پژوهش 

و همکاران  دو مکانیزم یادگیری  Metzenاستفاده می شود. 
اجتماعی متفاوت را استفاده کردند: روش جدید و روش خطای 
پیش بینی. به این ترتیب، نتایج روش جدید نشان می دهد که 

بینی است. علاوه بر این، خروجی بهتر از روش خطای پیش
حله مراثربخشی عاملی که از دانش و تجربه استفاده نمی کند و 

ندارد، به این شکل قابل مشاهده است. نتایج به طور  یتکامل
مطالعه مستقل محاسبه  14و در  44با پنجره ای به طول متوسط 

 .گردیده است

 
دوبعدي چند دره  ها در محیطوظیفه هزینه مقایسه میانگین( 11شکل 

 يا

 
 گیرینتیجه

در بسیاری از تصمیماتی که توسط افراد جامعه اتخاذ می گردد 
گروه یا جمعیتی در یک موقعیت تصمیم قرار دارند. اغلب 
اطلاعات لازم برای تصمیم صحیح را هیچ کدام از افراد جمع به 
طور کامل در اختیار ندارند. شاید بتوان با جمع کردن اطلاعات 

اطلاعات کامل را برای اتخاذ یک تک تک افراد، یک مجموعه 
. لذا در این مقاله بیان می گردد [33]تصمیم صحیح فراهم آورد

که افراد نه تنها اطلاعات شخصی خود که ممکن است اصلاً 
صحیح هم نباشد، بلکه اطلاعاتی که از تصمیم دیگران استنتاج 

از  دهند. یکیمی می کنند نیز برای تصمیم گیری مد نظر قرار 
داد تقلید اطلاعاتی است نشان داده شده در این مقاله رخ تنکا

که در آن افراد اطلاعات شخصی خود را نادیده گرفته و تحت 
 تاثیر کامل تصمیم دیگران قرار می گیرند.

 اجتماعی یادگیری جهت مدلی ارائه به مقاله این درهمچنین، 

جهت اخذ تصمیم های بهینه متاثر از دانش، اطلاعات و تجربه 
 فضای اغلب  با چندعاملی، محیط های در اعضای گروه پرداختیم.

و  پویا محیط اگر دیگر طرفی از و هستیم مواجه بزرگی حالت
 برانگیز چالش مسئله یک عامل ها یادگیری باشد، نیز غیرقطعی

 همانطور دانش، انتقال و تشریک راهکار از استفاده .شد خواهد

و  کارایی افزایش راستای درمی تواند  است، شده داده نشان که
گیری، زمانی که برای نتیجهشود  واقع موثر تصمیم گیری

های یادگیری تقویتی به درستی مورد استفاده قرار گیرند، مدل
توانند فرآیندهای تصمیم گیری اجتماعی را کشف کنند. می

هنگام به کارگیری مدل های یادگیری تقویتی در تصمیم گیری 
حداقل رساندن تصور نادرست و سوء تعبیر مهم اجتماعی، به 

. این پیشنهادات به منظور کمک به مطالعات آینده در [13]است
های رفتارها و تصمیم های اجتماعی تفسیر و بازگشایی مکانیسم

است. در یادگیری تقویتی، ایجاد تعادل بین اکتشاف و بهره 
 زیبرای تصمیم سادر نتیجه  برداری یک چالش بزرگ است و

باید بر روی عامل اکتشاف در یادگیری تقویتی تمرکز نماییم  افراد
ک ده نماییم. یاو از گزینه های پاداش جهت تقویت اکتشاف استف

عامل یادگیری تقویتی باید اقداماتی را از تجربه خود انجام دهد 
و آن اقداماتی است که از تجربه گذشته خود گرفته و برای کسب 

. در این مقاله دریافتیم که ممکن [24]تپاداش بهینه شده اس
است در برخی شرایط ما دچار دام های محاسباتی در اتخاذ 
تصمیم های بهینه درمواجه با شرایط نامطمئن شویم. همچنین 

وانیم ت بررسی کردیم که چگونه با استفاده از یادگیری تقویتی می
. رویکردها را می توان برای کردتر اقدام گیری آگاهانهبرای تصمیم

درک بهتر و بر اساس کاربرد آنها طبقه بندی کرد و در نهایت، 
های یادگیری تقویتی فعلی های باز در مدلبه مسائل و چالش

 . محیط های اجتماعی پرداخت درگیری برای تصمیم

 
 

 آزمایشگاهی در این پژوهش تعدادی محیطدر همین راستا 
 اعمال روش ارایه شده در این آن نتایج گردید و پس از معرفی

بهبود فرآیند یادگیری و تصمیم گیری  فضاها و تاثیر استفاده در
 املتکبرای  دهد کهبدست آمده نشان می  .  نتایجنشان داده شد

 له مرحدر  یادگیری مکانیزم های یادگیری اجتماعی باید سرعت
 و پس از آن عامل استفاده شود محیط شناخت های ابتدایی

تاثیر روش های  دانش و اطلاعات را از محیط اخذ کند. بررسی
 پایش دانش و اطلاعات کسب شده از اعضای گروه در سرعت

پایش دانش و اطلاعات و انتخاب  یادگیری، نشان می دهد که
هبود ب تواند باعثدانش و اطلاعات مناسب برای تصمیم گیری می

 ود.فرآیند تصمیم گیری ش
همچنین یکی از تفاوت های این پژوهش با تحقیقات پیشین، 
ارزیابی و پایش دانش و اطلاعات کسب شده از افراد گروه قبل از 
استفاده آن ها در فرآیند تصمیم گیری بود که در هیچ کدام از 

 کارهای پیشین اشاره ای به ان نشده بود.   
 ادی از روشسپس، مدل یادگیری اجتماعی پیشنهاد شده با تعد

اعمال روش پیشنهادی با تحقیقات  شد و نتایج های قبلی مقایسه
های این مدل یادگیری مانند امکان شد. ویژگی گذشته مقایسه

استفاده از چند پارامتر یادگیری اجتماعی برای اخذ دانش و 
و پایش دانش و اطلاعات  تکاملمرحله اطلاعات کسب شده در 

، نقطه قوت روش ارایه ورودی ظیفهو حل مرحلهاخذ شده در 
کند. بررسی های انجام شده نشان ایجاد می مقالهشده در این 

داد اقدامات انجام شده در این پژوهش تایید کننده برتری روش 
 می باشد. پژوهش های پیشین به شده نسبت های ارائه

همچنین در این پژوهش مدل جدیدی برای کسب دانش و 
اطلاعات )تصمیم گیری اجتماعی( و استفاده از آن در یادگیری 
تقویتی بر اساس یادگیری اجتماعی ارائه شد که در آن فرآیند 

تقسیم می  ورودی وظیفه و حل مرحله تکاملیادگیری به دو 
 شود. 

ماعی برای انتخاب ، از عوامل یادگیری اجتمرحله ورودیدر طول 
اقدامات و کسب دانش و اطلاعات از اعضای گروه استفاده می 

بعدی، بر اساس وظیفه محول شده، عامل، دانش  مرحلهشود. در 
و اطلاعات قبلی را ارزیابی و پایش می کند و دانش و اطلاعات 
مفید را برای اخذ تصمیم انتخاب می کند. استفاده از چنین مدل 

کمک می کند تا محیط را کشف کند و دانش  یادگیری به عامل
و اطلاعاتی را کسب کند که می تواند فرد را در تصمیم گیری 

 صحیح بهینه راهنمایی کند.
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Modeling social decision making using reinforcement learning 
 

Abstract 
 
In recent years, there have been a significant increase in the use of reinforcement learning 
(RL) models in cognitive science. However, the increased use of relatively complex 
computational approaches has led to potential misconceptions and misinterpretations. 
Here, we present a comprehensive framework for investigating social decision-making 
using a reinforcement learning approach. 
We also monitor the knowledge and information received from the group and provide 
practical suggestions. A review of the studies conducted on these topics shows that 
decision-making is a time-consuming process and a person cannot make more than one 
decision at a time. Emotions are an essential component in regulating interactions between 
environmental conditions and the human decision-making process. Emotional systems 
provide valuable implicit and explicit knowledge for quick and rational decision making. 
Finally, decisions are cognitive in nature, and therefore the findings of cognitive science 
can help strengthen decision-making theories for a more complete understanding of 
people's choice process and provide more complete and realistic views of decision-making.  
In this research, the functional role of reinforcement learning in social decision-making 
will be examined first, and then the proposed model will be presented. . Our goal in this 
research is to provide simple, scalable explanations and practical instructions and extract 
sub-goals and obtain collective information and knowledge to help social decision-making 
based on the reinforcement learning approach. The results of this research show that the 
use of several parameters of social learning to obtain knowledge and information creates 
significant advantages for the proposed method in this article.  
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