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  تقويتي يريادگيزني هوشمند در بازار با استفاده از  چانه
  جو فاطمه سعادت و يدرهم يجو، ول سعادت يمحمدعل

  
   

هاي فناوري اطلاعات در بازارهاي الكترونيكي،  استفاده از تكنيك :چكيده
كارگيري  هبنابراين ب. و پيچيدگي سيستم عرضه و تقاضا را بالا برده است ييايپو

عنوان  گونه بازارها به زني در اين مند جهت خريد و فروش و چانههاي هوش عامل
هاي  تقويتي يكي از روش يريادگيالگوريتم . ثر پيشنهاد شده استؤيك راهكار م

صورت  هتواند ب هاست كه با كمترين اطلاعات ممكن مي عامل يريادگيقوي 
زني  چانه. شودكار گرفته  هتعاملي براي آموزش عامل، در راستاي پيشنهاد قيمت ب

كه علت آن تنوع متغيرهاي بسيار زياد  ستبرانگيز و پيچيده ا يك مذاكره چالش
در اين . باشد كنندگان در بازار مي و دانش ناكافي شركت ضادر روابط عرضه و تقا

زني در دو بازار مناقصه و  تقويتي در مسأله چانه يريادگيكارگيري  همقاله نحوه ب
متغيرهاي . گردد سازي افزايش سود عامل بيان مي نهمزايده در راستاي بيشي

به كمك يك  رزني در بازا له چانهأتقويتي براي مس يريادگيحالت، عمل و تابع 
شده و  با مقايسه روش ارائه. شوند يبندي م تقويتي نمونه فرمول يريادگيله أمس

 ديده، سود به به اين واقعيت خواهيم رسيد كه عامل آموزش ييك روش تجرب
  .نمايد كسب مي يمراتب بيشتري را از يك عامل تجرب

  
  .تقويتي يريادگيزني،  بازار الكترونيكي، چانه :كليد واژه

  قدمهم - 1
تحول و  ترين محور عنوان عمده در هزاره سوم، فناوري اطلاعات به

كاربردهاي مختلف فناوري اطلاعات . توسعه در جهان منظور شده است
الكترونيكي، تجارت الكترونيكي و بازار  مانند شهر الكترونيكي، دولت

يكي از . باشند اي در حال گسترش مي كننده الكترونيكي با سرعت خيره
هايي كه در دنياي حاضر بر روي بازارهاي الكترونيكي انجام گرفته  توسعه
اي است كه سود حاصل از معامله را براي  راهبرد انتخاب فروشنده ،است

نتايج . بيشينه نمايد (SCM)1 عرضهاي  هجيرخريدار در نظام مديريت زن
اكثر روندهاي . اين نظام بر بازدهي مالي و شهرت تجاري تأثيرگذار است
. ]3[تا  ]1[ باشد انتخاب فروشنده بر اساس مكانيزم مزايده و مذاكره مي

گيري در مذاكره براي انتخاب فروشنده يا خريدار  طور كلي، تصميم به
ها در صنايع اغلب به  مذاكره]. 4[ان وابسته است معمولاً به تجربه مدير

زمينه فكري طرفين مذاكره، متغيرهاي بسيار درگير در  دليل تنوع پيش
 كارآمد كنندگان، شركت دانش ناكافي و پيچيده تعاملات مناقصه، /مزايده
نظام هوشمند  كيوجود  ،در يك محيط غير قطعي. ]6[و  ]5[باشند  نمي

 ييايبودن پوبا توجه به بالا دار،يخر /انتخاب فروشندهجهت مذاكره در روند 
سيستم و لزوم اتخاذ تصميم در زمان محدود، براي كاهش وابستگي به 
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هوشمندبودن روش، منجر به بهبود كيفيت  .شود لازم مي ديتجربه فر
يك مدل ] 7[در . گيري در مذاكره و كاهش زمان آن خواهد شد تصميم
در بردارنده يك سري  كه پيشنهاد شده است گيري مذاكره متوالي تصميم

هاي  يك مدل مذاكره ميان واسطه. باشد از رفتارهاي مذاكره هوشمند مي
 و اين مدل، يك سري از راهبردها. ارائه شده است] 6[مستقل در 

منظور ارائه و  توانند به ها مي نمايد كه واسطه هايي را معرفي مي تاكتيك
رويكردي جديد ] 8[در . آن استفاده نمايند ارزيابي پيشنهادات اوليه از

براي كاهش چشمگير زمان و هزينه منابع  2عاملي -توسط روشي چند
  . ايجاد مذاكره يكپارچه و جامع پيشنهاد شده است منظور انساني و به

هاي  هاي هوشمند در مذاكراتي كه هدفشان افزايش توانايي از روش
ها،  اسايي نيازها، محدوديتكننده براي درك طرف مقابل، شن مذاكره
شود  بيني عملكرد و افزايش سود ناشي از مذاكره باشد، استفاده مي پيش

ها  و تعاملات گذشته، براي افزايش توانايي واسطه ياتاستفاده از تجرب]. 9[
در . مورد توجه قرار گرفته است] 10[يابي به نتايج بهتر در  منظور دست به
هاي ورودي آن شامل عملكرد،  كه دادههاي عصبي  به كمك شبكه] 11[

كيفيت، جغرافيا و نرخ انتخاب فروشنده هستند، يك فروشنده با نرخ 
  در  ياز طرف .شود يفروشندگان انتخاب م ريسا نيانتخاب بالاتر از ب

 يشده و پارامترها استفاده اديز اريآموزش بس يها به واسطه داده] 11[
 يا عنوان مذاكره چيبه ه ط،ير محشده با توجه به دانش موجود د يمعرف
موجود  ريبا توجه به مقاد داريو خر رديگ يانتخاب فروشنده صورت نم يبرا

 نيشتريباشند اقدام به انتخاب فروشنده مورد نظر كه ب يم زيكه ثابت ن
است كه در مقاله  يدر حال نيا. دينما ياو داشته باشد م يمنفعت را برا

 ديكه كمك به انتخاب فروشنده نما يليگونه اطلاعات تكم چيرو ه شيپ
چانه بزند تا  متيدر هر مرحله از مذاكره بر سر ق ديبا داريوجود ندارد و خر

به معرفي ] 12[در . ديفروشنده مورد نظر خود را انتخاب نما بتواند كه نيا
كه  (SSNP)3يند مذاكره انتخاب فروشنده ايك روش مزايده تعاملي فر

باشد پرداخته شده است و در آن با استفاده از  برانگيز مي روشي چالش
خود و  يمراحل قبل يشنهاديپ متيهاي عصبي، خريدار با توجه به ق شبكه
بيني قيمت هر  به پيش ،همچون زمان يطيعوامل مح ريو سا ندهفروش

اي به  پردازد و در نهايت با فروشنده زني مي فروشنده در هر مرحله از چانه
. بيشترين سود را براي او به همراه داشته باشد توافق خواهد رسيد كه

 ازمنديمذاكره، ن ستميس يهوشمندساز يبرا يعصب يها استفاده از شبكه
له أرا در حل مس طياز مح ياست تا بتواند اطلاعات كامل ياديز يترهاپارام

  پارامتر  كيمقاله تنها از  نياست كه در ا يدر حال نيا. دخالت دهد
 ،]7[ ،]6[شده  در اكثر تحقيقات انجام. اده شده استرزروشده استف متيق
خريدار يا ( بيني قيمت يكي از طرفين مذاكره به پيش ]12[و ] 10[ ،]9[

اين . و به پيشنهاد قيمت كمتر توجه شده استشده  داختهپر) فروشنده
از  يريگ ميدر زمان تصم يكنون يشنهادينرخ پ ينيب شيله منجر به پأمس

موضوع احتمال كنترل بر روند  نيا. گردد يمذاكره م نياز طرف يكيطرف 
 شيرا افزا يينها يمذاكره شامل مدت زمان هر مذاكره و نرخ توافق
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از . دهد الشعاع قرار مي امر هوشمندبودن مذاكره را تحت نهمي و دهد يم
طرف مقابل  متيق ينيب شيلازم است تا پ ،يل كاربرديدر مسا يطرف

مذاكره در  بيترت نيباشد و بد متيق نييتع يابر هيعنوان اقدام اول هب
  .كند دايتر ادامه پ يواقع يطيشرا

را  يمتيكه چه ق رديگ يم ادي ميصورت مستق در اين مقاله، عامل به
 و برد يتقويتي بهره م يريادگيمدل پيشنهاد قيمت از . بدهد شنهاديپ

فروشنده  /رمناقصه به انتخاب خريدا /متناسب با نوع بازار انتخابي مزايده
سربار  يهاي يادگير تقويتي نسبت به ساير روش يريادگيروش . پردازد مي

توان به آموزش عامل هوشمند براي  كمتري دارد و به كمك آن مي
با استفاده از اين روش زمان لازم براي . صورت خودكار پرداخت هزني ب چانه

براي طرف  فروشنده كاهش يافته و سود حاصل از معامله /انتخاب خريدار
تعامل  ايتقويتي بر مبن يريادگيالگوريتم . يابد هوشمند معامله افزايش مي

باشد كه تنها با استفاده از يك معيار اسكالر راندمان كه  با محيط مي
شود، بدون نياز به سرپرست قادر به  سيگنال تقويت يا جايزه ناميده مي

صورت  هادفي بقطعي و تص هاي پيچيده، غير ها در محيط آموزش عامل
تقويتي در هر  يريادگيكارگيري  ههاي ب چالش]. 13[باشد  برخط مي

 يريادگيها و تعريف تابع  شامل انتخاب عمل مناسب، تعريف حالت ئله،مس
باشد كه در اين تحقيق راهكار مناسب براي موارد مذكور در  تقويتي مي

  .له بازار ارائه شده استأمس
 يريادگيدر بخش دوم الگوريتم : باشد مي ساختار اين مقاله به شرح زير

 /فروشنده در مزايده /چارچوب روند انتخاب خريدار. گردد تقويتي معرفي مي
 در بخش چهارم الگوريتم پيشنهادي در. آيد مناقصه در بخش سوم مي

ها در بخش پنجم و  سازي نتايج شبيه. مناقصه بيان شده است /بازار مزايده
  .گيري آمده است جهدر بخش آخر نتي اًهايتن

  تقويتي يريادگي - 2
ها به  تينگاشت وضع يچگونگ -آموزش آنچه بايد انجام شود يبه معنا

 يريادگيدر . ماكزيمم شود) جايزه(كه يك سيگنال عددي  براي آن -عمل
گيرنده را عامل و چيزي كه عامل با آن تعامل  تقويتي، يادگيرنده و تصميم

در هر قدم . شود محيط ناميده ميدارد شامل هر چيز خارج از عامل، 
را از مجموعه  taرا مشاهده نموده و عمل  tsعامل حالت جاري  اني،زم

هاي ممكن با توجه به سياست اتخاذشده انتخاب كرده و به محيط  عمل
)محيط با احتمال . نمايد اعمال مي , , )t t tp s a s tsبه حالت  1+ رود،  مي 1+

)سيگنال تقويت  طيهمچنين مح , )t tr s a صورت  را كه بهtr هم نشان  1+
  ].14[ ديمان شود توسط عامل، دريافت مي داده مي

انتخاب  قانوني كه عامل با توجه به آن در هر حالت، عمل را براي اجرا
)صورت  به نامند و معمولاً سياست مي ،كند مي , )s aπ شود  نشان داده مي

انجام  ،هدف عامل. بيانگر عمل است aبيانگر حالت و  sكه در آن 
نه به بالاترين هايي با بالاترين ارزش برسد  هايي است كه به حالت عمل
اي و ارزش مطلوبيت در بلندمدت  ها مطلوبيت لحظه چرا كه جايزه ،پاداش

يافته  كاهش تابع ارزش برابر اميد حاصل جمع. دهد مي را نشان
به عبارت ديگر . باشد شده در طول زمان مي هاي تقويت دريافت سيگنال

ز شروع تواند بعد ا ارزش يك حالت، كل مقدار پاداشي است كه عامل مي
 πتابع ارزش حالت تحت سياست . انتظار دريافت داشته باشد ،از آن نقطه

)صورت  به )V sπ شود نشان داده مي  
( ) { } ,k

t k tk
V s E r s sπ

π γ γ∞
+ +=

= = ≤ ≤∑ 10 0 1  )1(  

طور مشابه  به. استاميد رياضي  Eπ{}فاكتور تخفيف و  γن آدر كه 
  عمل ناميده  - تابع ارزش  را πتحت سياست  sدر حالت  aارزش عمل 

)و با  , )Q s aπ دهند نشان مي  
( , ) { , }k

t k t tk
Q s a E r s s a aπ

π γ∞
+ +=

= = =∑ 10  )2(  

لگوريتمي ا ،هتقويتي توسع يريادگيها در  ترين پيشرفت از مهميكي 
اين روش به تخمين . ناميده شد Q يريادگيمستقل از سياست بود كه 

عمل در روش مذكور  -مقادير ارزش. پردازد عمل مي -مقادير تابع ارزش
  ]15[گردند  سازي مي صورت زير تازه به

( , ) ( , )
[ max ( , ) ( , )]

t t t t t

t b A t t t

Q s a Q s a
r Q s b Q s a

α
γ+ ∈ +

← +
+ −1 1

 )3(  

مقدار جايزه آني  rفاكتور تخفيف و  γحالت،  ts ،يريادگينرخ  αكه 
max)ق عبارت سوم در فرمول فو. است ( , ))b A tQ s b∈ رابر با مقدار ب 1+

)ارزش حالت بعدي  )tV s سه روش غير مستقيم ] 15[در  .باشد مي 1+
مقاله  نيسه روش، در ا نيا انياز م. براي انتخاب عمل معرفي شده است

كه ارتباط بين احتمال انتخاب  تيمز نيروش بيشينه نرم با توجه به ا
باشد، به  مي نهيانتخاب عمل به يعمل در راستا -ها با مقادير ارزش عمل

هاي انتخاب  ترين روش روش يكي از كاربردي نيا. است كار گرفته شده
صورت زير  فرمول احتمال انتخاب هر عمل در اين روش به. باشد عمل مي
  گردد تعريف مي

exp( ( , ) )( )
exp( ( , ) )

b A

Q s a TP a
Q s b T

∈

=
∑

 )4(  

Tكه  كه از فرمول مشخص  همچنان. شود ضريب دما ناميده مي 0<
Tاست اگر  → معمولاً در ابتداي . گردند ها كاملاً تصادفي مي انتخاب ،∞

هر چه به سمت جلو  يريادگيمقدار ضريب دما بزرگ و در حين  يريادگي
ات قبلي بيشتر يابد تا از تجربي يب دما كاهش ميرويم مقدار ضر مي

  .استفاده گردد
  مسئله بندي فرمول - 3

صورت دو  به] 12[مذاكره تعاملي در اين بخش روند عملكرد بازار در 
ها بازار مزايده را براي  يكي از اين مدل. شود مدل مجزا شرح داده مي

رد وم انتخاب خريدار و ديگري بازار مناقصه را براي انتخاب فروشنده
اين دو مدل از نظر شرايط آغاز و پايان معامله، . دهد يقرار م يابيارز
. ندهست كسانيب معامله با يكديگر زمان معامله و اجزاي چارچو داكثرح

  .شود ها پرداخته مي در ادامه به بيان اين شباهت
مناقصه با پيشنهاد قيمت توسط  /ولين مرحله از مذاكره در مزايدها

معامله، با توجه به قيمت  هر يك از طرفين. شود فروشنده آغاز مي
روند  عامل زمان در. دهد پيشنهادي طرف مقابل، قيمتي را پيشنهاد مي

معامله بايد در . باشد عوامل مي نيرگذارتريثأترين و ت مذاكره تعاملي از مهم
. شود نشان داده مي maxtاين زمان با  و زمان محدود پايان يابد كي

  :پذيرد كه يكي از سه شرط زير برآورده شده باشد مذاكره زماني پايان مي
، قيمتي را پيشنهاد نمايد )فروشنده /يدارخر(يكي از طرفين مذاكره   )1

را  cµ شتريب حيتوض يبرا. كه قيمت رزرونموده خود را ناديده بگيرد
اين قيمت . ميريگ يعنوان قيمت رزروشده براي خريدار در نظر م به

در بازار  تواند در حقيقت، حداكثر مبلغي است كه هر خريدار مي
صورت متناظر قيمت رزروشده براي فروشنده  به. دهد ادنهمزايده پيش

اين قيمت حداقل قيمتي است كه  .شود ينشان داده م sµبا 
كه  در صورتي. تواند كالاي خود را به فروش رساند يفروشنده م

  خريدار از قيمت رزروشده خود عبور نمايد و قيمتي بالاتر از آن 
  تر از قيمت رزروشده  ايد و يا فروشنده قيمتي پايينرا پيشنهاد نم

)(انجامد  مذاكره به شكست مي ،خود پيشنهاد دهد )c cp t µ>  و يا
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  .چارچوب روند انتخاب خريدار در مزايده  :1 شكل

  
  ( )s sp t µ< .(( )cp t  و( )sp t ترتيب قيمت پيشنهادي خريدار  به

با برقراري اين شرط، . باشد ام مذاكره ميtو فروشنده در مرحله 
اين حالت زماني اتفاق . گردد توافقي بين طرفين مذاكره حاصل نمي

پيشنهاداتي ) فروشنده اي داريخر( افتد كه يكي از طرفين مذاكره مي
  .راستاي افزايش سود خود ارائه نمايندحريصانه در 

يابي  مذاكره بدون دست ،بيشتر شود maxtاگر مدت زمان مذاكره از   )2
  .يابد اي پايان مي ه هيچ نتيجهب

ام از قيمت پيشنهادي tقيمت پيشنهادي فروشنده در مرحله  اگر  )3
tخريدار در مرحله  )د ام كمتر شو1− ( ) ( ))s cp t p t< در اين  ،1−

tصورت مذاكره با انتخاب قيمت فروشنده در مرحله  عنوان  ام به1−
  .پذيرد قيمت توافقي پايان مي

اي از  چارچوب روند مذاكره انتخاب خريدار شامل سه جزء مجموعه
چارچوب مذاكره انتخاب  .باشد ر مزايده و يك فروشنده ميخريداران، بازا

اي از فروشندگان، بازار مناقصه انتخاب فروشنده  فروشنده شامل مجموعه
هاي فوق در تعداد خريداران  تنها تفاوت بين چارچوب. و يك خريدار است

در ادامه به بررسي  كه باشد و فروشندگان در دو مدل مزايده و مناقصه مي
  .بيشتر آنها خواهيم پرداختجزئيات 
  چارچوب روند انتخاب خريدار در مزايده 1- 3

نمايش داده شده  1 شكلچارچوب روند مذاكره براي انتخاب خريدار در 
اي از خريداران، بازار مزايده و  اين چارچوب شامل سه جزء مجموعه. است

خريداران، سفارشات خود را در دوره زماني . باشد يك فروشنده مي
اين چارچوب با استفاده از ظرفيت . دهند  شده به فروشنده ارائه مي ينتعي

اي را جهت مذاكره براي انتخاب  ريزي شده موجود انبار، سفارشات برنامه
  .كند يك خريدار مناسب در هر سفارش ايجاد مي

زير صورت  ام بهtقيمت پيشنهادي براي خريداران در مرحله ] 12[در 
  گردد توليد مي

max

max

( ) [ ( ) ( )( ) ] ,

, , ,

c
c c c c

tP t k t k t
t

t t

β µ−= + −
−

= …

111 1
1 2

 )5(  

( )ck t  وcβ همواره  و هستندگيري خريداران  دو پارامتر تصميم( )ck t ≥0 
كننده  كنترل cβو دهنده قيمت رزروشده براي خريدار  نشان cµ. ستا

منحني نرخ پيشنهادي خريدار با توجه به قيمت پيشنهادشده توسط 
در واقع اين پارامتر، سرعت ميزان . باشد فروشنده در طول مذاكره مي

زمان جاري در مذاكره با . كند افزايش يا كاهش قيمت خريدار را كنترل مي
t داكثر تعداد مجاز دفعات مذاكره با و حmaxt شود نشان داده مي .
تر، در  منظور هوشمندسازي عامل خريدار در راستاي ارائه قيمتي واقعي به
، اختلاف قيمت پيشنهادي فروشنده و خريدار، نسبت به cβ1جاي  به) 5(

tقيمت خريدار در مرحله  . ام از روند مذاكره در نظر گرفته شده است1−
  باشد صورت زير مي ام بهtلذا فرمول پيشنهاد قيمت هر خريدار در مرحله 

( )
( )

max

max

( ) [ ( ) ( )( ) ] ,

, , ,

s

c

p t
p t

c c c c
tP t k t k t

t
t t

µ
−

−
−−= + −

−
= …

11 111 1
1 2

 )6(  

قيمت پيشنهادي خود را ام tكه تمام خريداران در مرحله  بعد از اين
شود كه بيشترين قيمت را پيشنهاد داده  ارائه نمودند، خريداري انتخاب مي

شود تا در صورت انجام معامله، خريداري  همين امر باعث مي. باشد
عنوان برنده مزايده انتخاب شود كه بيشترين سود را براي فروشنده به  به

 يا لهأوسط فروشنده، مساستراتژي پيشنهاد قيمت ت. همراه داشته است
شود و در بخش چهارم روشي  است كه در اين مقاله به آن پرداخته مي

  .گردد تقويتي براي آن ارائه مي يريادگيمبتني بر 
  ارچوب روند انتخاب فروشنده در مناقصهچ 2- 3

در اين بخش روند و چارچوب مذاكره انتخاب فروشنده مورد بررسي 
اين  ياجزا. نمايش داده شده است 2 شكل اين چارچوب در. گيرد قرار مي

اي از فروشندگان، بازار مناقصه انتخاب فروشنده  چارچوب شامل مجموعه
قيمت پيشنهادي فروشنده با توجه به ظرفيت . باشد و يك خريدار مي

خريدار با توجه به كمينه  و شود موجود در انبار، براي هر سفارش داده مي
موضوع مذاكره تنها قيمت . دهد شنهاد ميقيمتي را پي ،قيمت فروشندگان

 شود كه بتواند سفارش و اي انتخاب مي فروشنده ،در پايان مذاكره ست وا
  .زمان مقتضي مطلوب را براي خريدار ايجاد نمايد
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  .چارچوب روند انتخاب فروشنده در مناقصه  :2 شكل

  
ام tنحوه محاسبه قيمت پيشنهادي فروشندگان در مرحله ] 12[در 

  صورت زير معرفي شده است به

max

max

( ) [ ( ) ( )( ) ]

, , , ,

s
s s s s

tP t k t k t
t

t t

β µ−= + −
−

=

111 1
1 2 …

 )7(  

( )sk t  وsβ، باشند كه همواره  گيري فروشندگان مي دو پارامتر تصميم
( )sk t  sβ و دهنده قيمت رزروشده براي فروشنده شانن sµ. ستا 0≤
كننده منحني نرخ پيشنهادي فروشنده با توجه به قيمت پيشنهادشده  كنترل

منظور هوشمندسازي عامل  به. باشد توسط خريدار در طول مناقصه مي
، اختلاف sβ1جاي  به) 7(تر، در  فروشنده در راستاي ارائه قيمتي واقعي

قيمت پيشنهادي خريدار و فروشنده، نسبت به قيمت فروشنده در مرحله 
t لذا فرمول پيشنهاد قيمت . ام از روند مذاكره در نظر گرفته شده است1−

  نظر گرفته شده است در زير صورت به مناقصه بازار در شده استفاده فروشنده
( ) ( )

( )
max

max

( ) [ ( ) ( )( ) ]

, , , ,

s c

s

p t p t
P t

s s s s
tP t k t k t

t
t t

µ
− − −

−−= + −
−

=

1 1
111 1

1 2 …
 )8(  

دهند،  ام قيمتي را پيشنهاد ميtاز بين تمام فروشندگاني كه در مرحله 
با اتخاذ . شود كه كمترين قيمت را ارائه داده باشد اي برگزيده مي فروشنده

شود كه بيشترين  عنوان برنده مناقصه انتخاب مي اي به اين روال، فروشنده
يشنهاد قيمت توسط پاستراتژي . را براي خريدار به همراه داشته باشدسود 

  .تقويتي در بخش بعد توضيح داده خواهد شد يريادگيخريدار با استفاده از 

  هوشمند زني چانه در تقويتي يريادگي از استفاده - 4
و  يريادگيبه  تقويتي يريادگيبا استفاده از  ،در اين بخش
  .شود مناقصه پرداخته مي /ر مزايدهها در بازا هوشمندسازي عامل

خريدار بر اساس  /مدل پيشنهاد قيمت فروشنده 1- 4
  تقويتي يريادگي

يكي از چالش برانگيزترين موارد استفاده  ،بيان شد طور كه قبلاً همان
در ادامه ابتدا . ستتقويتي نحوه تعريف فضاي حالت و عمل ا يريادگياز 

صورت دوبعدي  ها به حالت. ردازيمپ ها و عمل مي به نحوه انتخاب حالت
( ) ( ( ), ( ))x t x t x t= 1 )بردار حالت  لبعد او. گردند تعريف مي 2 )x t1 ،
پيشنهادي فروشنده و خريدار در معامله  شده تخاباختلاف بين قيمت ان

  شود صورت زير نمايش داده مي باشد كه با توجه به نوع معامله به مي
( ) max ( )

( )
min ( ) ( )

M
s i ic

N
i is c

p t p t
x t

p t p t
=

=

⎧ −⎪= ⎨
−⎪⎩

1
1

1
 )9(  

max كه ( )M
i icp t=1 عنوان بيشينه قيمت پيشنهادي خريداران در بازار  به

minتعداد خريداران در نظر گرفته شده و  Mمزايده و  ( )N
i isp t=1  كمينه

تعداد فروشندگان  Nپيشنهادي فروشندگان در بازار مناقصه و  قيمت
مناقصه، اختلاف بين  /بعد دوم بردار حالت براي بازارهاي مزايده. باشد مي

است هاي پيشنهادي فروشنده و خريدار در دو مرحله متوالي معامله  قيمت
  شود صورت زير در نظر گرفته مي و به

( ) ( ) ( )x t x t x t= − −2 1 1 1  )10(  

ار قيمتي است كه در هر مرحله از معامله توسط عمل انتخابي، مقد
از رابطه زير براي محاسبه ميزان . شود خريدار پيشنهاد مي /فروشنده
خريدار در هر مرحله از زمان مذاكره  /افزايش قيمت فروشنده /كاهش

  گردد استفاده مي
( ) _ ( )a t a price t= × ∆  )11(  

)كه در آن  )a t نرم  شده فروشنده با استفاده از روش بيشينه انتخاب عمل
_ام مزايده و tدر مرحله  ( ) { , , , }a price t n∈ 1  nباشد كه  مي …2
كه در  با توجه به اين. استهاي انتخابي ممكن براي عامل  تعداد عمل

باشد و فروشنده بايد در هر  فروشنده ميبازار مزايده، هدف هوشمندسازي 
زني قيمت خود را كاهش دهد تا با خريدار به توافق برسد،  مرحله از چانه

گردد تا ميزان  در عدد عمل انتخابي ضرب مي ∆لذا مقدار ثابت و منفي 
 ياز طرف. يده مشخص نمايدام مزاtكاهش قيمت فروشنده را در لحظه 
و در هر مرحله  باشد يم ديعامل خر يدر بازار مناقصه، هدف هوشمندساز

   نيبنابرا .ابدي شيافزا داريخر يشنهاديپ متيتا ق استلازم  يزن از چانه
و با انتخاب هر عمل، مبلغي به  شود يمقداري مثبت در نظر گرفته م ∆

  با   .گردد مي اضافه   فروشنده قيمت   ميزان به  توجه  با  خريدار   پيشين  قيمت
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  .مناقصه /مزايده در يتجرب روش و پيشنهادي الگوريتم مقايسه :1 جدول
  

متوسط  نام روش  نوع معامله
  تعداد شكست  توافقيقيمت 

 6 62/15  تجربيروش   ناقصهم
 99/11 2 (RL) روش پيشنهادي ما

 4 14/83  تجربيروش   زايدهم
 54/92 2 (RL) روش پيشنهادي ما

  
توان فرمول زير را براي محاسبه قيمت هر  شده مي توجه به توضيحات داده

  دست آورد هب ارخريد /فروشنده
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

s s

c c

p t p t a t
p t p t a t

= − +⎧
⎨ = − +⎩

1
1  )12(  

)كه در آن  )cp t  قيمت پيشنهادي خريدار در مناقصه و( )sp t  قيمت
ها با توجه به  اين قيمت. ستام مزايده اtپيشنهادي فروشنده در مرحله 

در . دنباش عمل انتخابي و قيمت پيشنهادي در مرحله قبل در مذاكره مي
)شروع مذاكره  )t = خريدار از فرمول زير  /، قيمت پيشنهادي فروشنده1

  گردد سبه ميمحا
( ) max ( ) ( )

( ) min ( ) ( )

M
s i ic

N
c i is

p p a

p p a
=

=

⎧ = × +⎪
⎨

= +⎪⎩

1

1

1 1 3 1
1 1 3 1

 )13(  

تقويتي، تعريف مناسب تابع سيگنال تقويت  يريادگيترين نكته در  مهم
)مقدار جايزه آني ( )r t (مناقصه مقدار  /در هر مرحله از مزايده. باشد مي

  شود صورت زير در نظر گرفته مي هجايزه آني ب

(max( ) min ( ) ( ))
( )

max( )

n
i s cx p t p t

r t
x

=

⎧
⎪ − −⎪ =⎨
⎪
⎪−⎩

1 1

1

1

1

 )14(  

در ، بخش دوم شود اي كه معامله انجام مي در لحظهكه در آن بخش اول 
  .است در زمان شكستو بخش سوم  حين مذاكره

  مناقصه /الگوريتم پيشنهاد قيمت در مزايده 2- 4
  :باشد صورت زير مي هروند پيشنهاد قميت در بازار ب

tدر لحظه شروع  = با توجه به  sµخريدار،  /ازاي هر فروشنده ، به1
  صورت  با توجه به درآمد هر خريدار به cµسطح انبار هر فروشنده و 

)با توجه به نوع مذاكره، . شوند ثابت تعريف مي )sp )و  1 )cp ) 13(از  1
صورت تصادفي  لازم به ذكر است كه اولين عمل به. دنآي دست مي به

  .شود انتخاب مي
tبراي مراحل بعد،  t= maxtاگر  و شود در نظر گرفته مي 1+ t> 

  .انجامد مذاكره به شكست مي ،باشد
و قيمت  )6(قيمت پيشنهادي هر خريدار بر اساس  ،هدر مزايد

يمت ق ،هدر مناقص. آيد دست مي به )12( بخش اولاز  پيشنهادي فروشنده
بخش دوم از و قيمت پيشنهادي خريدار ) 8(ادي هر فروشنده از پيشنه

و به  شدهمحاسبه  يتيتقو گناليس) 14(سپس از  .شود محاسبه مي )12(
 يبها با توجه به عمل انتخا از حالت كيعمل هر  - ارزش ريكمك آن مقاد

  .شود يهنگام م هب
 بيشتر باشد او در مزايده اگر قيمت پيشنهادي خريدار از قيمت رزروشده

( ( ) )c cp t µ>،  و در مناقصه اگر قيمت پيشنهادي فروشنده كمتر از
)سطح انبار باشد  ( ) )s sp t µ<، انجامد مذاكره به شكست مي.  

ام كمتر از قيمت tفروشنده در مرحله كه قيمت پيشنهادي  صورتيدر 
tپيشنهادي خريدار در مرحله  )ام باشد 1− ( ) ( ))s cp t p t< توافق  ،1−

 طيصورت، اگر شرا نيا ريو در غ شود حاصل شده و مذاكره متوقف مي
  .ابدي يادامه م يزن انجام مذاكره برقرار باشد، چانه

  سازي شبيه - 5
اي بين الگوريتم پيشنهادي با  شده، مقايسه ش ارائهجهت ارزيابي رو

 MATLABافزار  در شرايط محيطي يكسان به كمك نرم يروش تجرب
سازي فعلي حداكثر تعداد مجاز دفعات مذاكره  در شبيه. گيرد صورت مي

maxt = براي پيشنهاد قيمتي با بالاترين . در نظر گرفته شده است 15
مقادير . مذاكره انجام شده است 1000براي  زني عمليات چانهسود ممكن 

سازي  در شبيه. اند عمل در شروع اولين اجرا با صفر مقداردهي شده -ارزش
α/اوليه برابر  يريادگيپارامترهاي ضريب  ،شده انجام =0 ، فاكتور 6

γ/تخفيف  =0 Tبرابر ) 4(دما در  بيضر هيو مقدار اول 95 =0 تعيين  70
صورت مستقل  همحصول ب 50 فروش /هر دو روش براي خريد. گردند مي

حاصل از هر اجرا  جگيري از نتاي شده با ميانگين نتايج ارائه. اند اجرا شده
يمت رزروشده براي هر فروشنده متناسب با سطح ق ،هدر مزايد. باشد مي

sµدر اينجا . شود ن ميانبار تعيي = M و تعداد خريداران 10 = در  10
N گانبراي مناقصه تعداد فروشند. نظر گرفته شده است = و قيمت  10

cµرزروشده براي خريدار  = انتخاب شده است كه قيمت رزروشده  30
  .گردد براي هر خريدار متناسب با توانايي مالي او تعيين مي

، ]12[از فرمول فروش آمده در  باستاقبا  يدر مزايده به روش تجرب
  دهد فروشنده، قيمت خود را با توجه به فرمول زير پيشنهاد مي
( ) max ( )

( )
M

s i ic
s

p t p t
p t σ=− +

= −11
3  )15(  

  .يدآ دست مي به )6(و قيمت پيشنهادي خريدار با توجه به 
براي پيشنهاد قيمت بعدي ) 8(فروشنده از  ،يدر مناقصه به روش تجرب

از فرمول  باستاقبا  يكند و در مناقصه به روش تجرب خود استفاده مي
خريدار با توجه به فرمول زير قيمت پيشنهادي خود را  ،]12[آمده در  ديخر
  دارد مي بيان

( ) min ( )
( )

N
c i is

c
p t p t

p t σ=− +
= +11

7  )16(  

 يبرا. گردد و توسط طراح تعيين مي ستعددي ثابت ا σ آندر كه 
 يكساني طيدر شروع هر مذاكره شرا ،يشنهاديو پ يدو روش تجرب سهيمقا

tكار در لحظه  نيانجام ا يبرا. شود يدر نظر گرفته م = ، قيمت 1
)پيشنهادي  )cp ) يشنهاديپ متيو ق دارانيخر هيكل يبرا 1 )sp  يبرا 1

و  كساني يشنهاديو پ يدر هر دو روش تجرب دهيفروشنده در بازار مزا
نتايج . ستابرقرار  زيبازار مناقصه ن يامر برا نيا و باشند يبرابر م
ستون اول  ،در اين جدول. ستا نشان داده شده 1سازي در جدول  شبيه
دهنده نوع معامله، ستون دوم معرف نام روش، سومين ستون بيانگر  نشان

. باشد اجرا مي 50ها در  و ستون آخر تعداد شكست افقيميانگين قيمت تو
ميانگين قيمت توافقي در روش  ،طور كه از اين جدول پيداست همان

در بازار مزايده  ،يتقويتي از روش تجرب يريادگيپيشنهادي بر اساس 
كه بيانگر كسب سود بيشتر در روش  استبازار مناقصه كمتر  بيشتر و در

به مراتب  يها در روش تجرب تعداد شكست ينهمچن. پيشنهادي است
  .بيشتر از روش پيشنهادي است

قيمت پيشنهادي هر دو روش در طول مدت انجام  4 و 3هاي  شكل در
   3 شكل  از كه  طور   همان  .اند شده داده  نشان   اجراها  از  يكي  در  مزايده يك 
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  .يدر روش تجرب متيق شنهاديروند پ  :3 شكل

  

  
  .يشنهاديدر روش پ متيق شنهاديروند پ : 4شكل 

  
فروشنده . باشد مي 63/142 برابر يقيمت توافقي در روش تجرب ،پيداست

 ،پردازد بسيار كوركورانه و حريصانه به پيشنهاد قيمت مي يدر روش تجرب
. قيمت خود دخيل نمايد پيشنهاد، قيمت خريدار را در كه در هر بدون اين

 در. پردازد لذا فروشنده بدون در نظر داشتن افزايش سود خود به معامله مي
و  دارانيخر يبرابر برا نيآغاز يشنهاديپ متياي با ق معامله 4 شكل

 از اين. است شدهتقويتي نشان داده  يريادگيفروشنده و با استفاده از 
كه  ستا 03/158 ابيم كه قيمت توافقي در روش پيشنهاديي در مي شكل

به بيان ديگر سود  .افزايش يافته است ينسبت به روش تجرب %11حدود 
اگر چه . حاصل از معامله براي خريدار به همين درصد افزايش يافته است

را صرف نموده ولي  ريعامل هوشمند براي رسيدن به توافق، زمان بيشت
  .ده استكر سود بيشتري را كسب

شده در طول  قيمت پيشنهادي هر دو روش بيان 6و  5هاي  شكل در
طور  همان. صورت نمونه نشان داده شده است مدت انجام يك مناقصه به

 .است 77/29 برابر يقيمت توافقي در روش تجرب ،پيداست 5 شكلكه از 
گونه تلاشي را در راستاي بالابردن سود  خريدار هيچ ،يدر روش تجرب

 يريادگياي يكسان با استفاده از  معامله 6 شكلدر . دهد انجام نمي دخو
 95/24 قيمت توافقي در روش پيشنهادي. تقويتي نشان داده شده است

نسبت به روش  %16لذا قيمت توافقي در روش پيشنهادي حدود  ،ستا
به بيان ديگر سود حاصل از معامله براي  و كاهش يافته است يتجرب

متقاضي براي كسب سود . درصد افزايش يافته است به همين ريدارخ
  .بيشتر زمان معامله را افزايش داده است

  يريگ جهينت - 6
زني در بازار  در اين مقاله به معرفي يك عامل هوشند براي چانه

سپس . چارچوب دو بازار مزايده و مناقصه شرح داده شد و پرداخته شد
  ريف تع  شامل  عامل  يريدگاي جهت  تقويتي   يريادگي  كارگيري هب  نحوه

  
  .يدر روش تجرب متيق شنهاديروند پ:  5شكل 

  

  
  .يشنهاديدر روش پ متيق شنهاديروند پ : 6شكل 

  
سازي  شبيه. فضاي حالت، انتخاب عمل و تعريف سيگنال تقويتي بيان شد

تقويتي را از  يريادگيشده بر مبناي  بالاي روش ارائه يياكار ،شده انجام
ها در معامله نشان  ت آوردن سود معامله و درصد پايين شكستدس هلحاظ ب

خريدار،  /سازي نشان داد كه در شرايطي كه فروشنده نتايج شبيه. دهد مي
تواند با طرف مقابل به  كار باشد، نمي زني، طمع وابسته به نوع مدل چانه

استفاده از عامل هوشمند . شود برسد و معامله به شكست منتهي مي فقتوا
كه  ضمن آن. انعطاف در ارائه پيشنهاد توانست بر اين مشكل غلبه كند با

كردن سود خود  عامل هر گاه كه شرايط اجازه دهد، سعي در بيشينه
شده را  توان مزاياي روش ارائه طور مختصر مي هب. صورت حريصانه دارد هب
منظور افزايش سود به  زني هوشمند به چانه )1: بر شمرد يرصورت ز هب

 )3 و حجم كم محاسبات )2 ،له تنظيم شيب منحني پيشنهاد قيمتوسي
  .برخط يريادگيامكان 

توان براي افزايش سرعت و كيفيت  عنوان كار آينده مي ههمچنين ب
زني را با مقداردهي اوليه مناسب  عملكرد، دانش اوليه در خصوص چانه
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افزار خود  نرم وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1386در سال جو  سعادت يمحمد عل
 يمهندس ارشد يمدرك كارشناس 1389و در سال  بديم را از دانشگاه آزاد اسلامي

. نموده است افتيدر نيقزو يخود را از دانشگاه آزاد اسلام مصنوعي هوش -وتريكامپ
افزار در دانشگاه كاشان مشغول  نرم -وتريكامپ يمهندس ياكنون در مقطع دكتر هم شانيا

 يصف، مهندس يبرده شامل تئور رد علاقه نامهاي علمي مو زمينه. است لبه تحصي
  .باشد يم يوتريكامپ يها و شبكه يتكامل يها تميالگور ،يتافزار، آموزش تقوي نرم
  
در  1375كنترل در سال  شيبرق گرا يخود را در رشته مهندس يكارشناس يدرهم يول

ا در رشته خود ر يارشد و دكترا يكارشناس يو. رساند انياصفهان به پا يدانشگاه صنعت
مدرس  تياز دانشگاه ترب 1386و 1377 يها در سال بيترت هكنترل ب-برق يمهندس

مشغول  زديدانشگاه  وتريكامپ يمهندس گروهدر  1386از سال  يدكتر درهم. كرد افتيدر
 يقاتيتحق يها نهيزم. باشد علمي اين گروه مي به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت

ربات،  يناوبر ك،يگسترده، ربات يهوش مصنوع ،يتيتقو يريگادي: شانيمورد علاقه ا
  .باشد يم ينيماش يريادگياطلاعات، و  يفناور

  
در  يو دكتر ارشد يكارشناس ،يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحصجو  فاطمه سعادت

به  زديدر دانشگاه  1388و  1379، 1377 يها در سال بيترت به يكاربرد اتياضيرشته ر
موسسه آموزش  يو معاون آموزش وترياكنون استاد دانشكده كامپ نده است و همرسا انيپا
: عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق هاي نهيزم. اشدب يم زدي يجهاد دانشگاه يعال

  .و كاربرد آنها در علوم كيژنت يها تميها، الگور داده گاهيپا ،يتيآموزش تقو
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