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«Όλεσ οι αλικειεσ είναι εφκολα κατανοθτζσ από τθ ςτιγμι που κα ανακαλυφκοφν. Το κζμα είναι να 

ανακαλυφκοφν.»  
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Περίλθψθ 

 

΢τον χϊρο τθσ επιςτιμθσ των πολυπρακτορικϊν ςυςτθμάτων ζχουν, ενίοτε, αναπτυχκεί πάμπολλα 

πρωτόκολλα, τα οποία καταπιάνονται με διάφορεσ τεχνικζσ επιχειρθματολογίασ. Αυτζσ οι τεχνικζσ δεν μποροφν 

παρά  να ςτθρίηονται ςε κάποιεσ καλϊσ οριςμζνεσ διαδικαςίεσ αξιολόγθςθσ επιχειρθμάτων, που είτε αφοροφν 

ςτθν απόδοςθ μίασ τιμισ - ωσ αξία - ςτα επιχειριματα μιασ βάςθσ γνϊςθσ ενόσ πράκτορα, είτε ςτον 

ταξινομθμζνο διαχωριςμό, μζςω βακμονόμθςθσ, διάφορων - ι και όλων - πικανϊν μονοπατιϊν 

επιχειρθματολογίασ που μπορεί να προκφψουν κατά τθν διάρκεια ενόσ διαλόγου ι μιασ διαπραγμάτευςθσ.  

Αυτι θ κεωρθτικι ζρευνα πραγματεφεται το πωσ μποροφν να ποικίλουν αυτζσ οι τεχνικζσ ςε ζνα ςφςτθμα – 

πλαίςιο - επιχειρθματολογίασ, κακιςτϊντασ εφικτό για ζναν πράκτορα το να υιοκετεί διαφορετικζσ 

ςυμπεριφορζσ, προκειμζνου να προςαρμόηεται καλφτερα μζςα ςτο περιβάλλον ςτο οποίο βρίςκεται, μζςα από 

τθν χριςθ μιασ, εκ πολλϊν, διαφορετικισ τεχνικισ αξιολόγθςθσ επιχειρθμάτων, ανάλογα με τθν κάκε 

περίπτωςθ. Ακολοφκωσ, καταπιάνεται με το πρόβλθμα του κακοριςμοφ τθσ αρμόδιασ, ςε κάκε περίπτωςθ, 

ςυμπεριφοράσ - τεχνικισ - αξιολόγθςθσ, το οποίο επιλφεται μζςα από μία επαγωγικι, μακθματικι διαδικαςία 

μοντελοποίθςθσ, μιασ μακθματικισ ςυνάρτθςθσ επιλογισ ςυμπεριφοράσ. Με βάςθ αυτι τθν ςυνάρτθςθ, 

αναλφονται οι καταλυτικοί παράγοντεσ επιρροισ μιασ τζτοιασ απόφαςθσ, ϊςτε να γίνει αντιλθπτι θ χρθςτικι 

αξία τθσ εφαρμογισ του πλαιςίου επιχειρθματολογίασ που προτείνεται, κακϊσ και των πλεονεκτθμάτων που 

προςφζρει. Σζλοσ, παρουςιάηονται οι πζντε μορφζσ επιχειρθματολογικισ ςυμπεριφοράσ ςε μορφι 

ψευδοκϊδικα ϊςτε να δοκεί μια απτι μορφι τουσ, κακϊσ παρουςιάηονται και οι προχποκζςεισ για τθν 

εποικοδομθτικι εφαρμογι του προτεινόμενου ςυςτιματοσ επιχειρθματολογίασ. 
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Ονοματολογία 

Αργό - Γριγορο μονοπάτι: Η λζξθ «γριγορο» δεν αντικατοπτρίηει τον τρόπο με τον οποίο ζνασ πράκτορασ αντιλαμβάνεται τον χρόνο, αλλά 
χαρακτθρίηει το μικοσ ενόσ μονοπατιοφ k ςυςχετίηοντασ τθν κζςθ του επιπζδου ςτο οποίο βρίςκεται ζνα επιχείρθμα φφλλο ςτο δζντρο, με το τελευταίο 
επίπεδο, ςτο οποίο βρίςκεται και το φφλλο απόλθξθ, του μεγαλφτερου μονοπατιοφ του δζντρου l. Αν θ διαφορά ενόσ μονοπατιοφ k ςε ςχζςθ με το 
μεγαλφτερο μονοπάτι l είναι μεγαλφτερθ από το l/2, τότε κα κεωροφμε το μονοπάτι αυτό «γριγορο». Αλλιϊσ αν θ διαφορά αυτι είναι <=l/2 κα 
κεωροφμε το μονοπάτι αυτό «αργό». Η ορκότερθ αντίλθψθ τθσ χριςθσ του επικζτου ζχει να κάνει με τθν ςχζςθ εξάρτθςθσ του κάκε πράκτορα με τον 
χρόνο. 

 
Αφθρθμζνοσ γράφοσ επιχειρθματολογίασ: Αποτελεί τθν γραφικι αναπαράςταςθ τθσ βάςθσ γνϊςθσ ενόσ πράκτορα επιχειρθματολογίασ 
 
Βάκοσ: Χαρακτθρίηει το μικοσ ενόσ μονοπατιοφ επιχειρθματολογίασ 
 
Δζντρο επιχειρθματολογίασ: Αποτελεί μια δενδροειδισ ζκφραςθ όλων των πικανϊν μονοπατιϊν που μποροφν να αποτελζςουν κάκε ζναν από τουσ 

τρόπουσ βάςθ των οποίων μπορεί να εξελιχκεί ζνασ διάλογοσ επιχειρθματολογίασ  
 
Διάλογοσ: Η ανταλλαγι επιχειρθμάτων με απϊτερο ςκοπό τθν νίκθ. 
 
Ελάχιςτθ εντροπία: (minH(X)) Η minH(X) αναπαριςτά τθν χαμθλότερθ δυνατι εντροπία που μπορεί να προκφψει αν ςυγκρίνουμε τθν εντροπία 

όλων των δυνατϊν δζντρων που μποροφν να ςχθματιςτοφν από τθν βάςθ γνϊςθσ του πράκτορα επιχειρθματολογίασ. 
 
Εντροπία: Εκφράηει τθν αβεβαιότθτα προςδιοριςμοφ τθσ ζκβαςθσ μιασ κατάςταςθσ μεταξφ δυο πικανϊν αποτελεςμάτων μζςω μιασ ποςοςτιαίασ 

τιμισ που προκφπτει από τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ που τθν χαρακτθρίηει (το προθγοφμενο ιςχφει όταν ζχουμε μόνο δφο πικανζσ εκβάςεισ και 
ςυνεπώσ θ βάςθ του λογάρικμοφ που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό τθσ ςυνάρτθςθσ τθσ εντροπίασ είναι το 2).  

 
Επίπεδο δζντρου: Διαχωρίηει τισ φάςεισ του διαλόγου επιχειρθματολογίασ μζςω κβαντιςμοφ του δζντρου επιχειρθματολογίασ ςε υπό-ομάδεσ που 

αναφζρονται ςυνολικά ςτθν n-νιοςτι απάντθςθ του διαλόγου. ΟΙ απαντιςεισ αυτζσ μπορεί να αφοροφν διαφορετικά μονοπάτια επιχειρθματολογίασ. 
 
Επιχείρθμα ρίηα: Αποτελεί τον βαςικότερο κόμβο του εκάςτοτε δζντρου επιχειρθματολογίασ μιασ και βάςθ αυτοφ κα δομθκεί ολόκλθρο το δζντρο. 

Βρίςκεται πάντα ςτθ αρχι του δζντρου επιχειρθματολογίασ. 
 
Επιχείρθμα φφλλο: Αποτελεί το τελευταίο επιχείρθμα ενόσ διαλόγου επιχειρθματολογίασ και αφορά κόμβουσ οι οποίοι δεν ζχουν διακλαδϊςεισ με 

παιδία. 
 
Μονοπάτι δζντρου: Αποτελεί τθν γραφικι αναπαράςταςθ μόνο ενόσ από τουσ τρόπου βάςθ των οποίων μπορεί να εξελιχτεί ζνασ διάλογοσ 

επιχειρθματολογίασ. Οι άκρεσ του αφοροφν πάντα τθν ρίηα του δζντρου επιχειρθματολογίασ και ζνα εκ των φφλλων του δζντρου.  
 
Μθ προςβάςιμο επίπεδο: Επίπεδο του δζντρου επιχειρθματολογίασ ςτο οποίο ο πράκτορασ δεν μπορεί να επιλζξει κατεφκυνςθ αφοφ δεν είναι θ 

ςειρά του να μιλιςει. 
 
Πράκτορασ: Τπολογιςτικό ςφςτθμα ικανό για ανεξάρτθτθ δράςθ για λογαριαςμό του χριςτθ/ιδιοκτιτθ του, δθλαδι μπορεί να αποφαςίςει τι πρζπει 

να κάνει για να ικανοποιιςει τουσ ςτόχουσ για τουσ οποίουσ ςχεδιάςτθκε, χωρίσ να χρειάηεται εντολζσ ανά πάςα ςτιγμι. 
 
Προςβάςιμο επίπεδο: Επίπεδο του δζντρου επιχειρθματολογίασ ςτο οποίο ο πράκτορασ μπορεί να επιλζξει κατεφκυνςθ αφοφ είναι θ ςειρά του να 

μιλιςει. 
 
΢υμπεριφορά επιχειρθματολογίασ: Άφορα τθν ςτάςθ βάςθ τθσ οποία κα επιλζξει να επιχειρθματολογιςει ζνασ πράκτορασ επιχειρθματολογίασ, 

όταν ειςζλκει ςε ζναν διάλογο. Ουςιαςτικότερα αναφζρεται ςτο αντίςτοιχο πρωτόκολλο αξιολόγθςθσ των κόμβων του δζντρου επιχειρθματολογίασ που 
αφορά τον διάλογο ςτον οποίο κα ειςζλκει ο πράκτορασ αναφοράσ. 

 
΢φςτθμα επιχειρθματολογίασ: Σο πλαίςιο των κανόνων βάςθ του οποίου μπορεί να εξελιχκεί ζνασ διάλογοσ. 
 
Τποκετικό δζντρο επιχειρθματολογίασ (Hypothetical-Tree): Πλαςματικό δζντρο που βοθκά ςτον υπολογιςμό μιασ πλαςματικισ αλλά πραγματικά 

ελάχιςτθσ τιμισ εντροπίασ, τζτοιασ ϊςτε να είναι αδφνατον να επιτευχκεί ίδια ι χαμθλότερθ τιμι από οποιοδιποτε πραγματικό δζντρο μπορεί να 
προκφψει από τον γράφο επιχειρθματολογίασ. 

 
Φφλλο ιττασ: Αποτελεί τθν απόλθξθ ενόσ εκ των πικανόν μονοπατιϊν επιχειρθματολογίασ και ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ιττα του πράκτορα 

αναφοράσ αφοφ τον αφινει χωρίσ επιλογζσ ανταπόκριςθσ ςτον αντίπαλο του. 
 
Φφλλο νίκθσ: Αποτελεί τθν απόλθξθ ενόσ εκ των πικανόν μονοπατιϊν επιχειρθματολογίασ και ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν νίκθ του πράκτορα αναφοράσ 

αφοφ αφινει τον αντίπαλό του χωρίσ επιλογζσ ανταπόκριςθσ. 
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1. Ειςαγωγι 

Βαςικι προχπόκεςθ για τθν υιοκζτθςθ μιασ δυναμικισ ςυμπεριφοράσ, είναι θ φπαρξθ τθσ ικανότθτασ, από 

μζρουσ του πράκτορα, να αναμορφϊνει τουσ αντικειμενικοφσ του ςτόχουσ, χωρίσ να αποκλίνει ςθμαντικά από 

τον βαςικό, που δεν είναι άλλοσ από το να κερδίςει τον διάλογο επιχειρθματολογίασ ςτον οποίο κα ειςζλκει. 

Για να κερδίςει ζνασ πράκτορασ μία διαφωνία – διάλογο – μπορεί να χρθςιμοποιιςει πολλοφσ τρόπουσ και 

μεκόδουσ. Αυτό που ςτεροφνται, όμωσ, οι πράκτορεσ που χρθςιμοποιοφν μόνο μία τεχνικι αξιολόγθςθσ 

επιχειρθμάτων, είναι τθ δυνατότθτα επιλογισ, ανάμεςα από ζνα ςφνολο τεχνικϊν, τθσ πιο αρμόηουςασ, για 

κάκε περίπτωςθ, τεχνικισ, κάτι που μπορεί να προκαλζςει αςφμφορεσ εκβάςεισ ςε ζνα διάλογο. Παράλλθλα, 

είναι πικανόν, ςε ζνα περιβάλλον εφαρμογισ ενόσ πρωτοκόλλου επιχειρθματολογίασ, να μθν λαμβάνονται 

υπόψθ ςθμαντικοί παράγοντεσ επιρροισ του αποτελζςματοσ μιασ απόφαςθσ, ςτο βακμό όπου παράγεται μια 

αςφμφορθ κατάςταςθ. 

Για παράδειγμα, μερικζσ φορζσ, ζνασ διάλογοσ, μεγάλθσ ζκταςθσ, που τερματίηει με ζνα νικθτι, μπορεί να 

ςθμαίνει ςπατάλθ χρόνου ςε τζτοιο βακμό, ϊςτε θ νίκθ να κακίςταται αδιάφορθ για τον πράκτορα που 

κζρδιςε. ΢ε ζνα δυναμικά μεταλλαςςόμενο πολυπρακτορικό περιβάλλον, όπου οι ενζργειεσ – πράξεισ ενόσ 

πράκτορα, αναδομοφν τον χϊρο ςτον οποίο βρίςκεται, είναι λογικό το ότι προκειμζνου να ολοκλθρωκεί 

επιτυχϊσ ζνασ ςτόχοσ, ο οποίοσ εξαρτάται από δεδομζνα που ζχουν ςυλλεχκεί μζχρι τθν ςτιγμι δθμιουργίασ 

του, ο διάλογοσ ςτον οποίο κα ειςζλκει ο πράκτορασ για τθν εκπλιρωςθ του ςτόχου αυτοφ, πρζπει να 

τερματίςει προτοφ αναμορφωκεί ο χϊροσ ςτον οποίο βρίςκεται, προκαλϊντασ πικανι άρςθ των δεδομζνων 

αυτϊν. 

΢υνεπϊσ, ο παράγοντασ χρόνοσ είναι ζνα ςθμαντικό ςτοιχείο το οποίο πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ με 

τζτοιο τρόπο, ϊςτε να κακίςταται κάκε πράκτορασ ικανόσ να ςυγκρίνει τθν αξία τθσ νίκθσ ςε ςχζςθ με τον 

χρόνο περάτωςθσ του διαλόγου επιχειρθματολογίασ. Ζτςι, κα μπορεί να αποφαςίηει κατά πόςο είναι λογικό -

ευδόκιμο - να ριςκάρει ςε μία ςυηιτθςθ χρθςιμοποιϊντασ επιχειριματα που κα μποροφςαν να οδθγιςουν ςτο 

να χάςει τθν ςυηιτθςθ μεν, αλλά που κα εξαςφάλιηαν ότι αν κερδίςει, κα το κάνει γρθγορότερα ι καλφτερα 

εντόσ ενόσ εποικοδομθτικοφ χρονικοφ πλαιςίου. Παρομοίωσ,  αν ο χρόνοσ του είναι παντελϊσ αδιάφοροσ, ενϊ 

παράλλθλα θ πικανότθτα να κερδίςει ζναν διάλογο είναι μικρι, κα μποροφςε να εκμεταλλευτεί τθν αδιαφορία 

του για τον χρόνο ωσ προσ το ςυμφζρον του, επιλζγοντασ επιχειριματα που κα οδθγοφςαν ςε ςυηθτιςεισ 

μεγάλθσ διάρκειασ υποχρεϊνοντασ, ίςωσ, τον αντίπαλό του ςε λιψθ ρίςκου, το οποίο κα μποροφςε να 

χρθςιμοποιιςει προσ το ςυμφζρον του. Ακόμθ, αν είναι ςίγουρο ότι κα χάςει, να φροντίηει αυτό να γίνει 

γριγορα για να μθν χρονοτριβεί άςκοπα, ενϊ αν ό,τι κι αν επιλζξει να χρθςιμοποιιςει ωσ επιχείρθμα – 

απάντθςθ - κα οδθγιςει τθν περάτωςθ του διαλόγου ςτον ίδιο χρόνο ανεξάρτθτα από τθν επιλογι του και αν 
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αυτι δεν επθρεάηει το αποτζλεςμα, τότε να αδιαφορεί. Σζλοσ, αν υπάρχει ςίγουροσ τρόποσ να κερδίςει ζναν 

διάλογο, ενϊ αδιαφορεί για τον χρόνο περάτωςθσ τθσ ςυηιτθςθσ, τότε να τον εφαρμόηει άμεςα. 

Ζτςι, λοιπόν, μζςα από τον ςυνδυαςμό τθσ χριςθσ ενόσ ςυςτιματοσ επιχειρθματολογίασ, που κα 

περιγράψουμε αμζςωσ ςτο επόμενο κεφάλαιο, τθν ανάλυςθ του μζςα από το πρίςμα τθσ κεωρίασ παιγνίων και 

τθν μοντελοποίθςθ μιασ ςυναρτθςιακισ ςχζςθσ μεταξφ «χρόνου» και «νίκθσ», αυτι θ κεωρθτικι ζρευνα 

προτείνει ζναν τρόπο επιλογισ ενόσ, από πζντε πρωτόκολλα, που περιγράφουν τισ τεχνικζσ αξιολόγθςθσ που 

κα χρθςιμοποιθκοφν για να αντικατοπτρίςουν τισ πζντε ςυμπεριφορζσ που περιγράψαμε νωρίτερα. Παρ’ όλα 

αυτά, το πωσ κα ςυλλζγονται οι τιμζσ αυτζσ που κα περιγράφουν τισ μεταβλθτζσ «αξία νίκθσ» και «χρόνοσ» 

όπωσ και ο ακριβισ κακοριςμόσ τθσ μορφισ τθσ ςυναρτθςιακισ ςχζςθσ που τισ αφορά, αποτελοφν ζνα 

αλλθλζνδετο κζμα  το οποίο κα μποροφςε να αποτελζςει αντικείμενο μιασ άλλθσ ζρευνασ. 

Η δομι τθσ ακόλουκθσ εργαςίασ ζχει ωσ εξισ: ΢το κεφάλαιο 2 παρουςιάηεται ζνα ςφςτθμα 

επιχειρθματολογίασ όπωσ προςεγγίηεται από τον Dung P. M. ςτα *1+ και *3+. ΢το κεφάλαιο 3 παρουςιάηεται θ 

βάςθ για τθν δθμιουργία ενόσ αφθρθμζνου γράφου επιχειρθματολογίασ που ςυνδζεται άμεςα το κεφάλαιο 2 

όπωσ αυτι περιγράφεται ςτο *1+. ΢το κεφάλαιο 4 γίνεται μια ευρφτερθ επζκταςθ, μζςα από τον ςυνδυαςμό 

των δφο προθγοφμενων κεφαλαίων, για να φτάςουμε ςτθν παρουςίαςθ του δζντρου επιχειρθματολογίασ. ΢το 

κεφάλαιο 5 ζχουμε τθν ειςαγωγι τθσ ςυνάρτθςθσ επιλογισ ςυμπεριφοράσ FAttitude κακϊσ και των πιο 

καταλυτικϊν μεταβλθτϊν που τθν επθρεάηουν. Οι ςυμπεριφορζσ ςτισ οποίεσ αναφζρονται, εμφανίηονται ςτο 

κεφάλαιο 6 όπου γίνεται μια αφαιρετικι περιγραφι τουσ. ΢το κεφάλαιο 7 παρουςιάηεται και αναλφεται μία 

από τισ υπό-ςυναρτιςεισ τθσ ςυνάρτθςθσ επιλογισ ςυμπεριφοράσ, ονόματι HTree. ΢το κεφάλαιο 8 ζχουμε τθν 

παρουςίαςθ μιασ άλλθσ υπό-ςυνάρτθςισ τθσ FAttitude,τθσ GTime, τθσ οποίασ ο ρόλοσ και πάλι αναλφεται. ΢το 

κεφάλαιο 9 φτάνουμε ςτο τελικό βιμα τθσ μακθματικισ μοντελοποίθςθσ μζςα από τθν επεξιγθςθ και τθν 

ειςαγωγι τθσ μεταβλθτισ Risk και μζςα από τθν παρουςίαςθ τθσ τελικισ μορφισ τθσ ςυνάρτθςθσ επιλογισ 

ςυμπεριφοράσ. ΢το κεφάλαιο 10 γίνεται μια αναλυτικι περιγραφι των πζντε ςυμπεριφορϊν 

επιχειρθματολογίασ κακϊσ παρουςιάηεται μια αφαιρετικι περιγραφι, ςε μορφι ψευδοκϊδικα και ανάλυςθ 

των αλγόρικμων που χαρακτθρίηουν τθν κάκε ςυμπεριφορά κακϊσ και θ απαραίτθτθ προεργαςία για τθν 

εφαρμογι τουσ. Σζλοσ, παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα τθσ ζρευνασ κακϊσ και οι προτάςεισ μασ για 

περεταίρω ζρευνα πάνω ςτο ίδιο αντικείμενο. 
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2. Αφθρθμζνο ςφςτθμα επιχειρθματολογίασ 

Μελετϊντασ τισ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των επιχειρθμάτων μιασ βάςθσ γνϊςθσ ενόσ πράκτορα (Dung 

1995) o Dung κατάφερε να κατθγοριοποιιςει-ιεραρχιςει το ςφνολο όλων των επιχειρθμάτων τθσ βάςθσ αυτισ, 

ςε μικρότερα υποςφνολα επικεντρϊνοντασ ςτθν ςχζςθ ιττασ που ζχουν μεταξφ τουσ. Παρουςιάηουμε, λοιπόν, 

εν ςυντομία αυτό το αφθρθμζνο πλαίςιο επιχειρθματολογίασ με τθν μορφι που αναφζρετε ςτθν δθμοςίευςθ 

[1]: 

 Ζνα πλαίςιο επιχειρθματολογίασ ςυνίςταται από ζνα ηευγάρι <A,R> όπου A
 

ζνα ςφνολο 

επιχειρθμάτων, και όπου R μία δυαδικι ςχζςθ πάνω ςτο A, θ οποία ονομάηεται ςχζςθ ιττασ. 

΢υνεπϊσ A
i
 R A

j 

ςθμαίνει ότι το A
i
   νικάει το A

j

. 

 Σϊρα θ αντίλθψθσ τθσ ςχζςθσ άμυνασ-υποςτιριξθσ μεταξφ επιχειρθμάτων, ςτο πλαίςιο αυτό, 

προκφπτει από τον τρόπο που λειτουργεί θ δυαδικι ςχζςθ R. Ζτςι λοιπόν  ζνα επιχείρθμα A
i 

υποςτθρίηει-αμφνεται υπζρ ενόσ επιχειριματοσ A
j

 απζναντι ςε ζνα επιχείρθμα B
 

ανν B R A
j
 και 

Ai R B. 

 

Επίςθσ, ςτο πλαίςιο αυτό που προτείνει ο Dung, θ αποδοχι ενόσ επιχειριματοσ εξαρτάται από το κατά πόςο 

ςυμμετζχει ςε κάποια ςφνολα τα οποία χαρακτθρίηονται από κάποιεσ ιδιαίτερεσ ιδιότθτεσ. Με αυτό τον τρόπο 

μπορεί να προκφψει μια ςυλλογικι «αποδοχι» ενόσ επιχειριματοσ. Οι κφριεσ χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ είναι: 

 

 Χωρίσ ςυγκροφςεισ: ζνα υποςφνολο S του A είναι υποςφνολο χωρίσ ςυγκροφςεισ ανν δεν υπάρχει 

κανζνα  Ai, Aj ςτο S τζτοιο ϊςτε να ιςχφει Ai R Aj. 

 ΢υλλογικισ υπεράςπιςθσ:  ζνα υποςφνολο S του A υπεραςπίηεται ςυλλογικά ζνα επιχείρθμα Ai 

ανν για κάκε επιχείρθμα B, εάν B R Ai. υπάρχει το C ςτο S ζτςι ϊςτε C R B. 

 

Κατόπιν, ζχουν οριςτεί κάποια χαρακτθριςτικά από τα οποία μπορεί να εξαχκεί θ ςθμαςιολογία βάςθ τθσ 

οποίασ ορίηεται το επίπεδο αποδοχισ των επιχειρθμάτων του A : 

 

 Παραδεκτό: ζνα υποςφνολο S του A   είναι ζνα παραδεκτό υποςφνολο ανν ςτο S  δεν υπάρχουν 

ςυγκροφςεισ ενϊ το S υπεραςπίηει ςυλλογικά όλα τα ςτοιχεία του. 

 Προτιμοφμενο: ζνα υποςφνολο S του A   είναι μια προτιμοφμενθ επζκταςθ ανν το S είναι μζγιςτο 

ωσ προσ τθν ςυμπερίλθψθ υποςυνόλων  μεταξφ των αποδεκτϊν υποςφνολων του A. 
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 Υποςτθρίξιμθ Θζςθ: ζνα υποςφνολο S του A είναι μια υποςτθρίξιμθ κζςθ ανν το S είναι το 

λιγότερο ςτακερό ςθμείο τθσ χαρακτθριςτικισ ςυνάρτθςθσ: 

F :<A;R> (F: 2<A;R> ! 2<A;R> με F(S) = fA ζτςι ϊςτε το A να υπεραςπίηεται ςυλλογικά 

από το Sg. 

 

3. Σροποποίθςθ – Δθμιουργία αφθρθμζνου γράφου επιχειρθματολογίασ 

Με βάςθ  το αφθρθμζνο ςφςτθμα που προτείνει ο Dung μποροφμε να ςχθματίςουμε ςχζςεισ επίκεςθσ, 

άμυνασ και υποςτιριξθσ μεταξφ των επιχειρθμάτων του A κακϊσ και να δθμιουργιςουμε υποςφνολα με όμοια 

χαρακτθριςτικά και με ξεχωριςτζσ ιδιότθτεσ. Ενϊ, όμωσ, θ καταγραφι όλων αυτϊν των ςχζςεων μεταξφ των 

επιχειρθμάτων μιασ βάςθσ γνϊςθσ ενόσ πράκτορα μοιάηει πολφπλοκθ, μπορεί να αναπαραςτακεί πολφ εφκολα 

υπό τθν μορφι ενόσ αφθρθμζνου κατευκυνόμενου γράφου επιχειρθμάτων, μζςω τθσ εφαρμογισ μιασ απλισ, 

επαγωγικισ, αλγορικμικισ ςυμπεριφοράσ πάνω ςτο ςφνολο των επιχειρθμάτων μιασ βάςθσ γνϊςθσ ενόσ 

πράκτορα. Ο γράφοσ αυτόσ, κα χαρακτθρίηεται από διάφορεσ ζννοιεσ οι οποίεσ κα αντικατοπτρίηουν το 

αφθρθμζνο ςφςτθμα επιχειρθματολογίασ που προτείνει ο Dung. 

Ζνασ από τουσ τρόπουσ οριςμοφ αυτϊν των εννοιϊν, που ςτθρίηεται ςε ζνα ςφςτθμα αφθρθμζνων 

επιχειρθμάτων, όπου A = <X,> και όπου X είναι ζνα ςφνολο επιχειρθμάτων και όπου ⊆ X × X είναι μία 

δυαδικι ςχζςθ πάνω ςτο ςφνολο των επιχειρθμάτων, θ οποία αναπαριςτά τθν ζννοια τθσ επίκεςθσ, είναι αυτόσ 

που προτείνετε από τουσ Vreeswijk και Prakken, 2000 και που ςυνίςταται ςτισ πιο κάτω προτάςεισ: 

 

 Ζνα επιχείρθμα x ∈ X υφίςταται επίκεςθ από ζνα ςφνολο επιχειρθμάτων  Y ⊆ X αν τουλάχιςτον ζνα 

μζλοσ του Y επιτίκεται ςτο x. 

 Ζνα επιχείρθμα x  ∈ X είναι αποδεκτό ςε ςχζςθ με ζνα ςφνολο επιχειρθμάτων Y ⊆ X αν κάκε 

επιτικζμενοσ του x  που ανικει ςτο Y υφίςταται επίςθσ επίκεςθ. 

 Ζνα ςφνολο επιχειρθμάτων Y είναι ςφνολο χωρίσ διενζξεισ αν κανζνα επιχείρθμα του Y δεν επιτίκεται 

ςε κάποιο άλλο επιχείρθμα του Y. Ζνα τζτοιο ςφνολο είναι και λογικά ςυνεπζσ. 

 Ζνα ςφνολο επιχειρθμάτων Y που είναι χωρίσ διενζξεισ είναι παραδεκτό αν κάκε επιχείρθμα του Y 

είναι αποδεκτό ςε ςχζςθ με το Y. 
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                     c          m 
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            b                 j 

                  e             i           n         p

          f                               q

          h 

Παράδειγμα 3.1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 3.1: Σο ςχιμα πάρκθκε από το[6] 

 

 Σο επιχείρθμα h δεν υφίςταται επικζςεισ από κανζνα άλλο επιχείρθμα οπότε είναι ςίγουρα αποδεκτό. 

 Αφοφ το h είναι αποδεκτό και το h επιτίκεται ςτο a, τότε το α δεν είναι αποδεκτό. 

 Παρομοίωσ, αφοφ το h είναι αποδεκτό και το h επιτίκεται ςτο p, τότε το p είναι μθ αποδεκτό. 

 Αφοφ το p είναι ο μόνοσ επιτικζμενοσ ςτο q τότε το q είναι αποδεκτό. 

  Όςον αφορά τα i και j που επιτίκενται το ζνα ςτο άλλο ιςχφει ότι τουλάχιςτον ζνα εκ των δφο πρζπει 

να είναι αποδεκτό. Επίςθσ, δεδομζνου ότι και τα δφο επιτίκενται ςτο n ςυνεπάγεται ότι τουλάχιςτον 

ζνα επιχείρθμα επιτίκεται ςτο n και άρα το n δεν είναι αποδεκτό. 

 

4. Δθμιουργία δζντρου επιχειρθματολογίασ 

Ζχοντασ αναπαραςτιςει τθν βάςθ γνϊςθσ του πράκτορα ςε αφθρθμζνο γράφο κατεφκυνςθσ, μποροφμε     

πλζον να ςχθματίςουμε κάκε δζντρο επιχειρθματολογίασ που μπορεί να προκφψει ςε ζνα διάλογο. Με τον όρο 

«δζντρο επιχειρθματολογίασ» εννοοφμε το δζντρο εκείνο που μπορεί να ςχθματιςτεί μζςω του αφθρθμζνου 

γράφου κατεφκυνςθσ και που μπορεί να αναπαριςτά όλα τα πικανά μονοπάτια που μπορεί να ακολουκιςει 

ζνασ διάλογοσ, από τθν αρχι - ρίηα - μζχρι τθν λιξθ του - κάποιο φφλλο.   

Κάκε τζτοιο δζντρο μπορεί να αναπαραςτακεί αφαιρετικά ωσ μία ςτοίβα επιπζδων με αφξουςα ςειρά από 

πάνω προσ τα κάτω. ΢ε κάκε περίπτωςθ, το κάκε επίπεδο αναπαριςτά όλα τα επιχειριματα από τα οποία ζνα, 

κα χρθςιμοποιθκεί - ωσ επιλογι - για τθν ςυνζχιςθ του διαλόγου, ενϊ κάκε ακόλουκο επίπεδο αφορά το 

ςφνολο των επιλογϊν απάντθςθσ, ςτο προθγοφμενο επίπεδο. Με άλλα λόγια, τα επίπεδα με μονό αρικμό 

αφοροφν τον πράκτορα που ξεκινάει τθν ςυηιτθςθ - με το επιχείρθμα ρίηα - ενϊ τα ηυγά επίπεδα αφοροφν τον 
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πράκτορα αντίπαλο. Σο πιο κάτω παράδειγμα προκφπτει από τον γράφο που εμφανίηεται ςτθν Σχιμα 3.1 και 

αναπαριςτά τθν περίπτωςθ όπου ο διάλογοσ ξεκινάει με το επιχείρθμα p. 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 4.1 

Όπωσ μπορεί να διαφανεί, ο διάλογοσ μπορεί να τερματίςει ςτα επίπεδα Level 2 και Level 4 με νικθτι τον 

Agent Β. Αυτό προκφπτει από το γεγονόσ ότι φτάνοντασ ςτα επιχειριματα φφλλα του δζντρου δεν μποροφμε 

να βροφμε μζςω του γράφου κάποια κατευκυνόμενθ ακμι που να οδθγεί ςε κάποιο επιχείρθμα προσ 

απάντθςθ ςτα επιχειριματα αυτά. ΢υνεπϊσ ο διάλογοσ τερματίηει και νικθτισ είναι αυτόσ που μιλάει 

τελευταίοσ.  

Επίςθσ αξίηει να ςθμειωκεί το ότι ςτο δζντρο τα επιχειριματα i και j εμφανίηονται περιςςότερεσ από μία 

φορζσ. Παράλλθλα, μπορεί να παρατθριςει κανείσ ότι χρθςιμοποιοφνται και από τουσ δφο πράκτορεσ. Αυτι θ 

διαφορά του δζντρου από τον γράφο μοιάηει να μασ ξενίηει ωσ προσ τθν ορκότθτα του δζντρου. Παρ’ όλα αυτά 

θ χριςθ των επιχειρθμάτων αυτϊν με τον τρόπο που φαίνεται πιο πάνω είναι απόλυτα ορκολογικι, εφόςον 

διζπεται από τθν εξισ απαγόρευςθ: 

 

Απαγόρευςθ 4.1 : Κάκε επιχείρθμα μπορεί να εμφανίηεται ςε κάκε μονοπάτι του δζντρου, που ξεκινάει από 

τθν ρίηα και καταλιγει ςε κάποιο φφλλο του, μόνο μία φόρα. 

 

Η χρθςτικότθτα τθσ απαγόρευςθσ αυτισ ςυνίςταται   ςτο ότι εξαςφαλίηει πωσ το δζντρο κα φτάςει ςε 

κάποιο φφλλο και πωσ ο διάλογοσ κα τερματίςει, απαλείφοντασ τουσ  βρόγχουσ που ίςωσ να εμφανίηονται ςτον 

αφθρθμζνο γράφο επιχειρθματολογίασ. Παραδείγματοσ χάριν, ςτθν περίπτωςθ του άμεςου βρόγχου i  j  i 

που εμφανίηεται ςτο ΢χιμα  3.1 κα είχαμε τθν ατζρμονθ παραγωγι επιπζδων με επιχείρθμα i από τθν πλευρά 

του ενόσ πράκτορα  και επιπζδων με επιχείρθμα j από μζρουσ του άλλου πράκτορα. Η παραγωγι του δζντρου 

δεν κα τελείωνε ποτζ και ςυνεπϊσ οφτε ο διάλογοσ μεταξφ των δφο πρακτόρων. Παρομοίωσ ςτθν περίπτωςθ 

Level 1 Agent A   p 
 
Level 2 Agent Β  g h n 
 
Level 3 Agent A    j i 
 
Level 4 Agent Β    i j 
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    n 

 
 
  

     j    i 
 
  

    i     j 
 

του ζμμεςου βρόγχου lmkl  κα ςυνζβαινε πάλι το ίδιο πράγμα, με μόνθ διαφορά το ότι κα 

χρθςιμοποιοφςαν τα ίδια επιχειριματα πότε ο ζνασ πράκτορασ και πότε ο άλλοσ. 

Σζλοσ, τα δζντρα αυτά μποροφν να διαιρεκοφν ςε υπό-δζντρα, κάποια από τα οποία μποροφν να αποτελοφν 

υπό-δζντρα νίκθσ ι ιττασ. Ζνα τζτοιο υπό-δζντρο μπορεί να είναι ακόμθ και μία ακμι, όπωσ ςτθν περίπτωςθ 

του Σχιματοσ 4.1 όπου τζτοια υπό-δζντρα είναι οι ακμζσ pg και ph και οι οποίεσ αποτελοφν υπό-δζντρα 

νίκθσ για τον  Agent Β. Παράλλθλα το υπό-δζντρο που φαίνεται ςτο Σχιμα 4.2 πιο κάτω, αποτελεί επίςθσ υπό-

δζντρο νίκθσ για τον Agent Β ενϊ κα μποροφςαμε, ακόμθ, να ποφμε, ότι όλο το δζντρο επιχειρθματολογίασ 

που εμφανίηεται ςτο Σχιμα 4.1 αποτελεί δζντρο νίκθσ για τον Agent Β. 

 

 

 

 

΢χιμα 4.2 

 

5. ΢υνάρτθςθ κακοριςμοφ επιλογισ ςυμπεριφοράσ 

Προκειμζνου να υπάρχει χρθςτικότθτα πίςω από τθν επιλογι μίασ ςυμπεριφοράσ, αυτι πρζπει να γίνεται 

με τρόπο τζτοιο, ϊςτε ο χρόνοσ περάτωςθσ του διαλόγου να λαμβάνεται υπόψθ. Για να είναι αυτό εφικτό, 

κακίςταται αναγκαία θ χριςθ μιασ ςυνάρτθςθσ FAttitude, θ οποία κα πρζπει να  περιγράφεται από ζνα ςφνολο 

μεταβλθτϊν, που κα αφοροφν τθν ςυχνότθτα αναδιαμόρφωςθσ του περιβάλλοντοσ αναφοράσ του πράκτορα. 

Επειδι, όμωσ, όπωσ κα φανεί αργότερα, θ επιλογι μίασ ςυμπεριφοράσ δεν μπορεί να βαςίηεται μόνο ςτο πωσ 

επθρεάηεται ζνα περιβάλλον από τον χρόνο, το βάροσ αυτό κα επωμιςτεί θ επιμζρουσ ςυνάρτθςθ G
Time

. 

΢υνεπϊσ θ  FAttitude, ςε πρϊτθ φάςθ, ορίηεται ωσ:
 

 

FAttitude= GTime  (ε.5.1)
 

 

όπου θ  GTime κα αποτελεί μια επιμζρουσ ςυνάρτθςθ τθσ FAttitude, θ οποία κα κακορίηει τον ρυκμό μεταβολισ 

του εκάςτοτε περιβάλλοντοσ αναφοράσ ωσ προσ τον χρόνο.  

n 
 j i 

            i           j 
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Για τουσ ςκοποφσ αυτισ τθσ κεωρθτικισ ζρευνασ, κεωροφμε ότι θ ςυνάρτθςθ FAttitude κα πρζπει να ζχει ωσ 

αποτζλεςμα αντικατάςταςθσ, μία τιμι, θ οποία κα ανικει μζςα ςε ζνα, από πζντε, πεδίο τιμισ. Σα πεδία αυτά 

κα κβαντίηουν τον χϊρο των πραγματικϊν αρικμϊν (R) ωσ εξισ: 

 

 Π1:* 0  a ] 

 Π2:( a  b ] 

 Π3:( b  c ] 

 Π4:( c  ∞+ 

 Π5:( 0-∞+ 

 

Αναλόγωσ, λοιπόν, με το που κα ανικει θ τιμι αυτι, κα κακορίηεται και θ επιλογι μίασ εκ πζντε 

ςυμπεριφορϊν (περεταίρω κβαντιςμόσ των πεδίων κα μποροφςε να εξυπθρετιςει τθν δυνατότθτα επιλογισ μζςα από 

περιςςότερεσ ςυμπεριφορζσ, αν υπάρχουν). Παρ’ όλα αυτά, ςτο παρόν ςτάδιο, θ μοντελοποίθςθ τθσ FAttitude είναι 

μονομερισ και δεν  αντικατοπτρίηει πλιρωσ τον αντικειμενικό τθσ ςκοπό. Αυτό που ςτερείται, είναι το ότι δεν 

λαμβάνει υπόψθ τθν μορφολογία του δζντρου επιχειρθματολογίασ, θ ανάγκθ μελζτθσ, μοντελοποίθςθσ και 

ςυμπερίλθψθσ τθσ οποίασ, προκφπτει από τθν αντίλθψθ του πωσ επιδροφν οι διάφορεσ εξειδικεφςεισ των 

μορφϊν που μπορεί να ζχει ζνα δζντρο επιχειρθματολογίασ, ςτθν επιλογι μιασ ςυμπεριφοράσ.  

Καταρχιν, είναι ςθμαντικό να αναφζρουμε, ότι οι μορφζσ αυτζσ εμφανίηουν μία δυϊκότθτα ωσ προσ τον 

τρόπο που επθρεάηουν τα ςυμφζροντα των εκάςτοτε αντιπάλων. Παραδείγματοσ χάριν είναι πικανόν να 

εμφανιςτεί ζνα δζντρο νίκθσ για τον Agent Α, όπου δθλαδι όλα του τα φφλλα κα καταλιγουν ςε δικό του 

επίπεδο. Αυτό ςθμαίνει αυτόματα, ότι  το δζντρο αυτό κα αποτελεί δζντρο ιττασ  για τον Agent Β. Παρομοίωσ, 

αν το δζντρο αυτό είναι τζτοιο ϊςτε ο Agent Α να ζχει μεγαλφτερθ πικανότθτα να κερδίςει από τον Agent Β, 

τότε   ο Agent Β κα ζχει πικανότθτα νίκθσ τθν αντιςτρόφωσ ανάλογθ από αυτιν του Agent Α. Σουτζςτιν, ςε 

κάκε δζντρο επιχειρθματολογίασ,  θ πικανότθτα νίκθσ του Agent B P(B)  είναι ίςθ με το ςυμπλιρωμα τθσ 

πικανότθτασ νίκθσ P’(A) του Agent Α και αντίςτροφα. ΢υνεπϊσ ιςχφει ότι: 

 

     P(B) = P’(A)        (ε.5.2.1) 

     P(A) = P’(B) (ε.5.2.2) 

όπου P(A) + P(B) =1      (ε.5.2.3) 
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 Σο κζμα είναι ότι αν δεν υπάρχει πικανότθτα να κερδίςει ζνασ πράκτορασ ζνα διάλογο, τότε δεν υπάρχει 

χρθςτικότθτα πίςω από τθν επιλογι μιασ ςυμπεριφοράσ. ΢υνεπϊσ, γιατί να ςπαταλιςει χρόνο για τθν επιλογι 

κάποιασ ι ακόμθ γιατί να μθν παραδεχκεί αμζςωσ τθν ιττα του; Αν, όμωσ, είναι ςίγουρο ότι κα κερδίςει, τότε 

κα πρζπει να επιλζξει μία ςυμπεριφορά μόνο αν τον ενδιαφζρει θ γριγορθ περάτωςθ του διαλόγου. Σι γίνεται, 

όμωσ, αν ςτο δζντρο νίκθσ όλα τα φφλλα βρίςκονται ςτο ίδιο επίπεδο; Σότε και πάλι, δεν υπάρχει ουςιαςτικι 

χρθςτικότθτα πίςω από μία επιλογι. Ζτςι, αν ιςχφουν τα πιο πάνω, ο πράκτορασ κα πρζπει μζςω τθσ 

ςυνάρτθςθσ FAttitude να κακίςταται αδιάφοροσ και ςυνεπϊσ, να επιλζγει ςτθν τφχθ τα επιχειριματα που κα 

χρθςιμοποιιςει ςτον διάλογο. Αν, λοιπόν, επιλζξουμε μία ςυμπεριφορά, αδιαφορϊντασ για τθν μορφολογία 

του δζντρου επιχειρθματολογίασ, τότε αν το δζντρο ζχει τθν μορφι που περιγράψαμε πιο πάνω θ οποιαδιποτε 

επιλογι κα είναι ανοφςια. 

Ακόμθ μζςα από τθν μελζτθ τθσ μορφισ ενόσ δζντρου επιχειρθματολογίασ μπορεί να κακοριςτεί και το 

κατά πόςο μπορεί ζνασ πράκτορασ να κερδίςει μία ςυηιτθςθ γριγορα, ςε ςχζςθ με το ρίςκο που κα πάρει αν 

επιχειριςει κάτι τζτοιο. Παραδείγματοσ χάριν, μπορεί ςε ζνα δζντρο ο Agent Β να ζχει πολλά φφλλα νίκθσ ςε 

μονοπάτια μεγάλου μικουσ ι ακόμθ μπορεί, παράλλθλα, να ζχει πολλά υπό-δζντρα νίκθσ με μεγάλο βάκοσ. 

Σθν ίδια ϊρα είναι πικανόν να υπάρχουν «γριγορα» μονοπάτια νίκθσ τα οποία κα είναι πιο λίγα. Σο ρίςκο ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ, προκφπτει από τθν αναλογία τθσ ποςότθτασ των αργϊν μονοπατιϊν νίκθσ ςε ςχζςθ με τα 

«γριγορα». Σο ρίςκο αυτό κα πρζπει οπωςδιποτε να λαμβάνεται υπόψθ μζςα ςτθν FAttitude, με τρόπο τζτοιο, 

ϊςτε να τθν επθρεάηει μεν, χωρίσ, όμωσ, να αγνοεί τθν εξάρτθςθ του αντικειμενικοφ ςκοποφ του πράκτορα 

από τον χρόνο. Με άλλα λόγια, θ τιμι του ρίςκου δε κα πρζπει   να  αποτελεί  καταλφτθ  ωσ προσ  τθν  

απόφαςθ  επιλογισ ςυμπεριφοράσ, αλλά κα πρζπει απλά να τθν επθρεάηει. 

Προχωρϊντασ επαγωγικά, λοιπόν, μζςα από μια προςπάκεια επζκταςθσ των όςων ζχουν λεχκεί, μποροφμε 

να καταλιξουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι είναι καταλυτικι θ ανάγκθ τθσ χριςθσ μίασ δεφτερθσ, επίςθσ, επιμζρουσ, 

ςυνάρτθςθσ θ οποία κα χαρακτθρίηει τθν μορφι του κάκε δζντρου επιχειρθματολογίασ που μπορεί να 

προκφψει. Η ανάγκθ αυτι ικανοποιείται μζςα από τθν χριςθ τθσ HTree με τον τρόπο που φαίνεται πιο κάτω: 

 

FAttitude= GTime x HTree  (ε.5.3) 

 

όπου μεταβλθτζσ τθσ ςυνάρτθςθσ αυτισ κα μποροφςαν να περιγράφουν το βάκοσ του δζντρου, τθν 

πικανότθτα νίκθσ και το ρίςκο μιασ «γριγορθσ» νίκθσ.  

Ζτςι, λοιπόν, μζςα από αυτι τθν μορφι, θ FAttitude κα μπορεί να αποτελζςει επαρκϊσ, μια ολοκλθρωμζνθ 

μζκοδο επιλογισ ςυμπεριφοράσ, κακιςτϊντασ τθν απόφαςθ επιλογισ ωσ αντικειμενικά χρθςτικι. 
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6. ΢υμπεριφορζσ Πρακτόρων: Αδιάφοροσ -  Βιαςτικόσ – Ριψοκίνδυνοσ - 

Κουραςτικόσ – Λογικόσ - Δυναμικά μεταλλαςςόμενοσ (Χριςθ και των πζντε) 

Αφοφ επιλεγεί μία ςυμπεριφορά τότε το επόμενο βιμα είναι θ αξιολόγθςθ των μονοπατιϊν. Με το όρο 

ςυμπεριφορά, λοιπόν, εννοοφμε τθν διαδικαςία εκείνθ, βάςθ τθσ οποίασ κα επιτυγχάνουμε, με εξειδικευμζνο 

τρόπο, μια αξιολόγθςθ των μονοπατιϊν του δζντρου επιχειρθματολογίασ, τζτοια ϊςτε κατά τθν εξζλιξθ του 

διαλόγου ο πράκτορασ να ακολουκεί το μονοπάτι εκείνο που κα αντικατοπτρίηει τισ ανάγκεσ και τουσ 

περιοριςμοφσ του. Η αναλυτικι περιγραφι αυτϊν των τεςςάρων εξειδικευμζνων διαδικαςιϊν αξιολόγθςθσ 

είναι ζνα πολφπλοκο κζμα και μπορεί να αποτελζςει, από μόνο του, αντικείμενο μελζτθσ μιασ άλλθσ ζρευνασ. 

΢ε αυτι τθν κεωρθτικι ζρευνα κα αρκεςτοφμε απλά ςε μία αμυδρι και αφαιρετικι περιγραφι των 

χαρακτθριςτικϊν που πρζπει να διζπουν αυτζσ τισ ςυμπεριφορζσ. 

 

Αδιάφοροσ: Αν ζνασ πράκτορασ είναι αδιάφοροσ τότε υπάρχουν δφο τινά. Είτε είναι ςίγουρο ότι κα χάςει, 

είτε είναι ςίγουρο το ότι κα κερδίςει αλλά αυτό ςυμβαίνει ςτο ίδιο επίπεδο για όλα τα μονοπάτια του δζντρου. 

΢ϋ αυτι τθν περίπτωςθ θ επιλογι κα πρζπει να γίνεται τυχαία, μιασ και δεν ζχει καμία ςθμαςία και ςυνεπϊσ, οι 

τιμζσ των κόμβων ςτα μονοπάτια του δζντρου μποροφν να ζχουν τισ ίδιεσ τιμζσ ανά επίπεδο. 

 

Βιαςτικόσ: Είναι εκείνοσ ο πράκτορασ που είναι ςίγουροσ ότι κα κερδίςει ι κα χάςει, αλλά που ανθςυχεί για 

τον χρόνο περάτωςθσ του διαλόγου, ενϊ παράλλθλα μπορεί να επιλζξει μεταξφ «αργϊν» και «γριγορων» 

μονοπατιϊν νίκθσ-ιττασ. Εδϊ κα πρζπει να εντοπιςτεί το βζλτιςτο μονοπάτι νίκθσ, οι τιμζσ των κόμβων του 

οποίου κα πρζπει να είναι καλφτερεσ από τισ αντίςτοιχεσ των κόμβων που κα βρίςκονται ςτα ίδια επίπεδα. 

 

Λογικόσ: Είναι εκείνοσ ο πράκτορασ που ζχει υψθλι πικανότθτα νίκθσ, ενϊ αυτι βρίςκεται κατανεμθμζνθ 

ςε επίπεδα που του επιτρζπουν να φτάςει ς’ αυτι ενόςω ακόμθ θ νίκθ κα αποτελεί ευδόκιμθ κατάλθξθ, με 

χαμθλι, δθλαδι, πικανότθτα να χάςει τον διάλογο. Εδϊ κα πρζπει να εντοπιςτεί το βζλτιςτο μονοπάτι νίκθσ, οι 

τιμζσ των κόμβων του οποίου κα πρζπει να είναι καλφτερεσ από τισ αντίςτοιχεσ των κόμβων που κα βρίςκονται 

ςτα ίδια επίπεδα, ενϊ κα πρζπει να αποφεφγονται μονοπάτια που οδθγοφν ςε βάκοσ μεγαλφτεροσ από 

μζγιςτο επιτρεπτό. Ο λογικόσ πράκτορασ είναι επίςθσ και βιαςτικόσ. Προτιμάει μονοπάτια που οδθγοφν ςτο 

επικυμθτό αποτζλεςμα το γρθγορότερο δυνατόν αλλά μεταξφ ςιγουριάσ νίκθσ και βιαςφνθσ κυριαρχείται από 

τθν ςιγουριά. Η λφςθ που παρουςιάηεται είναι πιο ςυμβατικι από τθν περιγραφόμενθ.  
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Ριψοκίνδυνοσ: ΢’ αυτι τθν περίπτωςθ ο πράκτορασ μασ ζχει το πάνω χζρι ωσ προσ τθν πικανότθτα νίκθσ, 

αλλά λόγω τθσ εξάρτθςθσ του από τον χρόνο είναι πικανόν να επιλζξει να αγνοιςει τα μονοπάτια που του 

αυξάνουν τθν πικανότθτα να κερδίςει και να επιλζξει εκείνα όπου αν κερδίςει, αυτό κα ςυμβεί «γριγορα». 

Καμιά φορά θ επιλογι τθσ ςυμπεριφοράσ αυτισ ίςωσ αποτελεί αδιζξοδθ κατάλθξθ μιασ και ίςωσ θ ςυνολικι 

πικανότθτα νίκθσ να είναι εκ τα ων πραγμάτων μικρότερθ, ενϊ παράλλθλα ίςωσ να υπάρχον μόνο μερικά 

φφλλα νίκθσ ανεξάρτθτα από τον χρόνο περάτωςθσ του διαλόγου. Αυτι θ ςυμπεριφορά κα πρζπει να 

εξαρτάται από μία εξωτερικι μεταβλθτι που κα κακορίηει τθν εξάρτθςθ του από τον χρόνο ςε ςχζςθ με το 

ρίςκο. ΢ε αντίκεςθ με τον λογικό πράκτορα, μεταξφ βιαςφνθσ και λογικισ, τον καταλυτικό ρόλο ζχει θ βιαςφνθ. 

Παρ’ όλο, λοιπόν, που ονομάηεται ριψοκίνδυνθ, αν αυτι θ εξωτερικι μεταβλθτι ζχει χαμθλι τιμι, τότε ο 

πράκτορασ κα μπορεί να ακολουκιςει και μονοπάτια με υψθλι πικανότθτα νίκθσ αγνοϊντασ τον χρόνο 

περάτωςθσ του διαλόγου. Σουτζςτιν, θ αξιολόγθςθ των κόμβων του δζντρου κα μπορεί να γίνεται με ζναν μθ 

ςτερεότυπο τρόπο κακϊσ εμβακφνουμε. Η λφςθ που παρουςιάηεται παρόλα αυτά είναι πιο ςυμβατικι και 

ςτερεότυπθ. 

 

Κουραςτικόσ: Εδϊ ζχουμε τον πράκτορα εκείνο όπου ακριβϊσ επειδι ςυνειδθτοποιεί ότι θ πικανότθτα να 

κερδίςει είναι χαμθλι, αντί να ακολουκιςει τα μονοπάτια εκείνα που του αυξάνουν τθν πικανότθτα να 

κερδίςει προτιμάει να επιλζξει μονοπάτια ςτα οποία νικάει μεν, αλλά που αυτό γίνεται ςε όςο το δυνατόν 

μεγαλφτερο βάκοσ. Όλα αυτά κα τα κάνει φυςικά μόνο αν αδιαφορεί εντελϊσ για τον χρόνο περάτωςθσ του 

διαλόγου. Ζτςι λοιπόν, κα προςπακιςει να εκμεταλλευτεί τον αντίπαλο του ςε περίπτωςθ που αυτόσ κα κζλει 

να τερματίςει γριγορα τον διάλογο υποχρεϊνοντασ τον ςε λιψθ ρίςκου. Η ςυμπεριφορά αυτι κα πρζπει, 

επιπρόςκετα ςυνεπϊσ, να μελετά τα δζντρα επιχειρθματολογίασ και να εντοπίηει τισ περιοχζσ εκείνεσ όπου 

είναι πικανόν να υποπζςει ο αντίπαλοσ ςε ρίςκο, το ποίο κα είναι προσ εκμετάλλευςθ. 

 

Δυναμικά μεταλλαςςόμενοσ (Χριςθ και των πζντε): Σζλοσ, ο δυναμικά μεταλλαςςόμενοσ πράκτορασ είναι 

εκείνοσ ο οποίοσ δεν ακολουκεί μόνο μία ςυμπεριφορά κατά τθν διάρκεια ενόσ διαλόγου. Αντικζτωσ, ςε τακτά 

χρονικά διαςτιματα ι αφοφ διανφςει ζνα ςυγκεκριμζνο μικοσ του δζντρου, κατά τθν διάρκεια του διαλόγου, 

επαναχπολογίηει τθν τιμι τθσ FAttitude και αξιολογεί τουσ κόμβουσ που βρίςκονται ανάμεςα ςτα επόμενα 

επίπεδα, μζχρι τθν επόμενθ αξιολόγθςθ, με βάςθ τθν ςυμπεριφορά που κα επιλζγεται ςε κάκε περίπτωςθ 

κ.ο.κ. 
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7. Η ςυνάρτθςθ HTREE 

Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ ςυνάρτθςθ HTree αποτελεί μία υπό-ςυνάρτθςθ τθσ FAttitude, με ρόλο τον 

χαρακτθριςμό του δζντρου επιχειρθματολογίασ, που προκφπτει  από τον αφθρθμζνο γράφο περιγραφισ, των 

κανόνων επίκεςθσ, των επιχειρθμάτων, τθσ βάςθσ γνϊςθσ ενόσ πράκτορα. 

Με δεδομζνθ τθν γενικι ςυνάρτθςθ επιλογισ ςυμπεριφοράσ:  

 

FAttitude = GTime x HTree  (ε.5.3) 

 

και με βάςθ τθν πλιρθ αντίλθψθ του τρόπου, με τον οποίο θ  FAttitude κα εξαρτάται από τθν HTree, προκφπτει, 

όπωσ κα γίνει κατανοθτό μζςα από μια ενδελεχι ανάλυςθ τθσ λογικισ που χρθςιμοποιικθκε για τθν 

μοντελοποίθςθ τθσ ςυνάρτθςθσ HTree, ότι θ HTree κα περιγράφεται από τισ πιο κάτω μεταβλθτζσ: 

 

HTree :{ L, H(X), Risk } (ε.7.1) 

 

΢ε αυτό το ςθμείο είναι ςθμαντικό να αναφζρουμε ότι για το υπόλοιπο του άρκρου και ζωσ ότου να γίνει 

προφανισ θ μακθματικι ςχζςθ που περιγράφει ακριβϊσ τον τρόπο με τον οποίο ςυνδυάηονται οι δφο υπό-

ςυναρτιςεισ  τθσ FAttitude, κα κεωροφμε ότι ιςχφει θ μονομερισ περιγραφι τθσ ςυνάρτθςθσ  που φαίνεται πιο 

κάτω:   

FAttitude = HTree (ε.7.2) 

 

Με άλλα λόγια κα αναφερόμαςτε ςτθν FAttitude ωσ να ιςχφει ότι  FAttitude ≈ HTree εννοϊντασ ότι θ GTime 

ςυνδυάηεται ςτθν εξίςωςθ με τρόπο τζτοιο ϊςτε να μθν επθρεάηει τα ςυμπεράςματα και τισ εκτιμιςεισ που κα 

προκφψουν και για αυτό δεν κα αναφζρεται. 

 

7.1 Η μεταβλθτι L   

Η L  είναι μία μεταβλθτι θ τιμι τθσ οποίασ κα πρζπει να μπορεί να κακορίςει το κατά πόςο ζνασ πράκτορασ 

κα ζχει «αδιάφορθ» ςυμπεριφορά. Όπωσ ζχουμε ιδθ ορίςει, «αδιάφοροσ» είναι ζνασ πράκτορασ αν ιςχφουν 

δφο τινά. Είτε είναι ςίγουρο ότι κα χάςει, είτε είναι ςίγουρο το ότι κα κερδίςει αλλά αυτό ςυμβαίνει ςτο ίδιο 
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επίπεδο για όλα τα μονοπάτια του δζντρου. Με άλλα λόγια, όλα τα φφλλα του δζντρου καταλιγουν ςτο ίδιο 

επίπεδο. 

΢υνεπϊσ θ μεταβλθτι αυτι κα πρζπει να αποτελεί ζνα τρόπο βάςθ του οποίου να μπορεί να κακοριςτεί το 

κατά πόςο όλα τα φφλλα του δζντρου επιχειρθματολογίασ, βρίςκονται ςτο ίδιο επίπεδο. Ζτςι λοιπόν ορίηουμε 

τθν L   ωσ εξισ: 

L = l max – l min  
(ε.7.1.1) 

 

όπου  l 
max

 : το βακφτερο μονοπάτι επιχειρθματολογίασ που μπορεί να ακολουκθκεί με βάςθ το δζντρο 

επιχειρθματολογίασ, που ουςιαςτικά (ωσ τιμι) είναι θ τιμι του χαμθλότερου επιπζδου του δζντρου με φφλλο 

και αντιςτρόφωσ   

και όπου l 
min

: θ τιμι του επιπζδου  που ζχει το πιο ψθλό φφλλο, δθλαδι αυτό που βρίςκεται τοποκετθμζνο  

πιο κοντά ςτθν ρίηα (τα επίπεδα ζχουν κετικοφσ αρικμοφσ και ςυνεπϊσ L ≥0 ). 

 

 Θεϊρθμα Α:  Αν L = 0 => l 
max

 = l 
min

 => ότι όλα τα φφλλα του δζντρου επιχειρθματολογίασ 

 βρίςκονται ςτο ίδιο επίπεδο. 

 

 Απόδειξθ:  Ζςτω ότι  L = 0 και ότι τα φφλλα του δζντρου επιχειρθματολογίασ βρίςκονται ςε 

 διαφορετικά επίπεδα. Αυτό ςθμαίνει ότι l max ≠ l min. Αλλά αν l max ≠ l min=> l max >l min και => L  >0 κάτι 

 το οποίο είναι άτοπο αφοφ L = 0. 

 

΢ε πρϊτθ φάςθ λοιπόν, ορίηουμε ότι: 

 

HTree = L  (ε.7.1.2) 

 

με μόνθ βάςθ τθν ικανοποίθςθ του κεωριματοσ Α. Προεκτείνοντασ λοιπόν ςτθν επίδραςθ τθσ HTree ςτθν 

FAttitude ιςχφει ότι: 

 

    Αν L = 0: 

 FAttitude = HTree = L= 0  (ε.7.1.3) 

 FAttitude =  0 
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΢υνεπϊσ, με βάςθ το ότι ζχουμε ορίςει πωσ θ FAttitude κα ζχει ωσ αποτζλεςμα μία ςτακερά θ οποία κα 

ανικει μζςα ςε ζνα πεδίο τιμισ από τα πζντε όπωσ φαίνονται από τα Π1, Π2, Π3, Π4 καιΠ5, τα οποία κα 

κβαντίηουν τον χϊρο των πραγματικϊν αρικμϊν (R), είναι προφανζσ ότι για τθν περίπτωςθ τθσ επιλογισ τθσ 

«αδιάφορθσ» ςυμπεριφοράσ το πεδίο αυτό κα οριςτεί ακριβϊσ ςτο 0: 

 

 

 

 

΢χιμα 7.1.1 

 

Ζτςι λοιπόν θ ςυμπεριφορά του «αδιάφορου» πράκτορα ορίηεται ςτο κλειςτό διάςτθμα [0,0] , ι αλλιϊσ 

ακριβϊσ ςτθν τιμι 0: 

 

Αδιάφοροσ: [0,0] (ε.7.1.4) 

 

7.2 Αβεβαιότθτα και Εντροπία  H(X) 

Παρόλο που μζςω τθσ μεταβλθτισ L πετφχαμε να εκφράςουμε τθν «αδιάφορθ» ςυμπεριφορά για τισ 

περιπτϊςεισ όπου είναι ςίγουρο ότι δεν υπάρχει ενδεχόμενο να κερδίςει ζνασ πράκτορασ ι να χάςει, υπάρχουν 

μορφζσ δζντρων όπου το προθγοφμενο ςυμβαίνει χωρίσ να ςθμαίνει ότι όλα τα φφλλα βρίςκονται ςτο ίδιο 

επίπεδο του δζντρου επιχειρθματολογίασ. ΢’ αυτζσ τισ περιπτϊςεισ ο διάλογοσ είναι καλό να τερματίςει όςο το 

δυνατόν πιο ςφντομα. Σο προθγοφμενο πρζπει να αποτελεί επικυμία και των δφο πρακτόρων. Αυτόσ που είναι 

ςίγουρο ότι κα χάςει δεν ζχει κανζναν λόγο να επιχειριςει να επιβραδφνει τον διάλογο, μιασ και δεν κα 

καταλιξει ςε διαφορετικι κατάςταςθ. ΢υνεπϊσ αφοφ είναι ςίγουρο ότι κα χάςει τον ςυμφζρει να ςυμβάλει 

ςτον τερματιςμό του διαλόγου  ςτον ελάχιςτο δυνατό χρόνο, δθλαδι ςτθν κατάλθξθ του διαλόγου ςε φφλλα 

του επιπζδου με τιμι ίςθ με lmin. 

Άρα αυτό που κα πρζπει να ορίςουμε, είναι μια μεταβλθτι θ οποία κα εκφράηει τθν πικανότθτα νίκθσ ι 

ιττασ με τρόπο διαφορετικό και πιο γενικό από αυτόν τθσ L, ϊςτε να ςυμπεριλαμβάνει τισ μορφζσ δζντρων 

όπου: 

 

Pwin 
= 0 || 1και L ≠ 0 (ε.7.2.1) 

 

-∞   0  +∞ 
 
    Αδιάφοροσ [0, 0]  
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ενϊ παράλλθλα  θ ςυμπερίλθψθ τθσ ςτθν ζκφραςθ τθσ HTree δεν κα πρζπει να καταλφει τθν επιρροι τθσ 

μεταβλθτισ L. Με άλλα λόγια κζλω να εξαςφαλίςω ότι, μετά τον νζο οριςμό τθσ  HTree, για τθν περίπτωςθ 

όπου L = 0, θ HTree κα ςυνεχίςει να είναι ίςθ με 0 και αυτό να αλλάηει μόνο αν  L ≠ 0. 

Αυτό που προκφπτει λοιπόν από τα πιο πάνω είναι το ότι θ χριςθ τθσ πικανότθτασ νίκθσ (Pwin) ωσ μια 

δεφτερθ μεταβλθτι που κα επθρεάηει τθν HTree και θ ειςαγωγι τθσ ςτθν ςυνάρτθςθ, κα παριγαγε μια  ελλιπι 

λφςθ ωσ προσ τον αντικειμενικό ςκοπό που κζςαμε για τθν μοντελοποίθςθ τθσ. Και αυτό γιατί, εξ οριςμοφ, θ 

πικανότθτα εκφράηει το πόςο πικανόν είναι να ςυμβεί ζνα ενδεχόμενο, ενϊ εμάσ μασ ενδιαφζρει να ξζρουμε 

από δφο αντίςτροφα ενδεχόμενα (Pwin  , 
Ploose=1- P win  

) δεδομζνων των πικανοτιτων τουσ, πόςθ αβεβαιότθτα 

κα είχαμε ωσ προσ το να επιλζξουμε τι απ’ τα δφο κα ςυμβεί. Με άλλα λόγια θ πικανότθτα για ζνα ενδεχόμενο 

όταν αυτό είναι ςίγουρο ότι κα ςυμβεί είναι 1 και ςτθν αντίκετθ περίπτωςθ 0, ενϊ εμείσ ψάχνουμε για μία 

ςυνάρτθςθ όπου όταν είναι ςίγουρο ότι κα κερδίςει ζνασ πράκτορασ αλλά και όταν είναι ςίγουρό ότι κα χάςει, 

να ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ίδια τιμι και όχι διαφορετικι για κάκε περίπτωςθ.  Και αυτι θ τιμι κα πρζπει να 

εκφράηει τθν αβεβαιότθτα μασ για το τι κα ςυμβεί και ςυνεπϊσ ςτισ περιπτϊςεισ όπου  ιςχφει θ ςχζςθ (΢.7.1) , 

κα πρζπει να ζχω μθδενικι αβεβαιότθτα και ςυνεπϊσ μθδενικι τιμι για τθν ςυγκεκριμζνθ μεταβλθτι. 

Η ςυνάρτθςθ που ψάχνουμε ικανοποιείται ςτο πρόςωπο τθσ ςυνάρτθςθσ εντροπίασ τθσ X ,τθν H(X): 

 

 H(X)     
 
       

 

  
  (ε.7.2.2) 

 H(X)       
 
          (ε.7.2.3) 

με τθν ςφμβαςθ 0 log2 0 = 0. 

 

΢χιμα 7.2.1 
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Ζςτω, λοιπόν, ότι: 

X :{ x1, x2} (ε.7.2.4) 

όπου:    

 X: τυχαία μεταβλθτι και όπου x1: ενδεχόμενο νίκθσ , x2: ενδεχόμενο ιττασ με: 

P :{ p1, p2 } (ε.7.2.5) 

όπου: 

        
    (ε.7.2.6) 

όπου:  

    : θ πικανότθτα να καταλιξει ο διάλογοσ ςε ζνα από τα φφλλα νίκθσ {l1, l2, …., ln} ∈ x1  

    : θ πικανότθτα να καταλιξει ο διάλογοσ ςε ζνα από τα φφλλα ιττασ {ln+1, ln+2, …., lk} ∈ x2 

 και όπου  k: αρικμόσ φφλλων δζντρου επιχειρθματολογίασ. 

 

Σότε θ ςυνάρτθςθ H(X) εκφράηει ακριβϊσ αυτό που ηθτάμε, όπωσ μπορεί να διαφανεί από τθν γραφικι 

παράςταςθ του Σχιματοσ 7.2.1. Ζτςι λοιπόν ζχουμε πετφχει για : 

 

 P win 
= 0 και L ≠ 0 => H(X)=0 (ε.7.2.7) 

 P win 
= 1 και L ≠ 0 => H(X)=0 (ε.7.2.8) 

 

Αυτό που μζνει λοιπόν, είναι το να βροφμε πωσ κα ςυνδυάςουμε τθν ςυνάρτθςθ H(X) με τθν μεταβλθτι 

L για να δθμιουργιςουμε τθν νζα μορφι τθσ HTree  χωρίσ να άρουμε τον τρόπο με τον οποίο θ L επθρεάηει τθν 

HTree. Πριν από αυτό όμωσ χρειάηεται να ξεκακαρίςουμε ακριβϊσ το πϊσ ορίηεται θ τιμι για κάκε    . 

Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί θ    ορίηεται ωσ θ πικανότθτα να καταλιξει ο διάλογοσ ςε οποιοδιποτε φφλλο xi. 

Πολφ αφαιρετικά κα μποροφςαμε να ποφμε ότι θ πικανότθτα αυτι κα μποροφςε να είναι ίςθ με το κλάςμα: 

 

 

 
  είτε με  

   

 
 (ε.7.2.9) - (ε.7.2.10) 

 

όπου n: ο αρικμόσ των φφλλων νίκθσ  

και όπου n-k: ο αρικμόσ των φφλλων ιττασ  

 

 Αυτόσ οριςμόσ όμωσ κα παρζβλεπε το γεγονόσ ότι θ κατάλθξθ ςε ζνα φφλλο είναι ουςιαςτικά μια ςυνεχισ 

επιλογι κατεφκυνςθσ από ζνα αρικμό διακλαδϊςεων ςε κάκε επίπεδο και όπου θ επιλογι αυτι, πότε ορίηεται 
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Level 0 Agent A 
 
 
Level 1 Agent B p1         x1            p4         x4 

 
 
Level 2 Agent A              p2     x2   p3         x3 
 
 
 

από τον ίδιο τον πράκτορα και με βάςθ το τι ςυμπεριφορά κα ζχει και πότε από τον αντίπαλό του και με βάςθ 

τθν δικι του ςυμπεριφορά. Επειδι όμωσ καμία ςυμπεριφορά εκ των δφο δεν είναι εκ των προτζρων γνωςτι, 

κεωροφμε τθν επιλογι κατεφκυνςθσ ωσ ζνα αβζβαιο γεγονόσ και ςυνεπϊσ ορίηουμε τθν κατανομι πικανότθτασ 

ςτισ διακλαδϊςεισ ςυμμετρικά. 

 

 Παράδειγμα 7.2.1: 

 Ζςτω λοιπόν το πιο κάτω δζντρο επιχειρθματολογίασ: 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 7.2.2 

 με βάςθ λοιπόν, ότι ζχουμε ςυμμετρικι κατανομι πικανότθτασ ςτισ διακλαδϊςεισ ιςχφει ότι: 

 ΢το level 1 (επίπεδο ιττασ για τον Α) όπου τα φφλλα,  l1 και l4 οι αντίςτοιχεσ πικανότθτεσ κα είναι: 

         
 

 
 αφοφ από τθν ρίηα ζχουμε τρεισ πικανζσ κατευκφνςεισ και ςυνεπϊσ    

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  ΢το level 2 (επίπεδο νίκθσ για τον Α) ζχουμε και πάλι τα φφλλα l2 και l3 οι αντίςτοιχεσ πικανότθτεσ 

κα είναι:          
 

 
 
 

 
 

 

 
 αφοφ από τθν ρίηα ζχουμε τρεισ πικανζσ διακλαδϊςεισ (1/3) και 

ζπειτα άλλεσ δφο (1/2) και ςυνεπϊσ         
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 Και άρα:         
 

 
    

 

 
  

 

 
    

 

 
  = 0,918303336 

 Αν είχαμε φφλλα μόνο ςτα επίπεδα 1 και 3 (αν υπιρχε και τρίτο επίπεδο) τότε θ εντροπία κα ιταν ίςθ 

 με 0. 
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7.3 Μίξθ τθσ L και τθσ H(X) 

Η παροφςα μορφι τθσ HTree είναι με βάςθ τθν (ε.7.1.2) είναι: 

 

HTree = L 

 

και ο αντικειμενικόσ μασ ςκοπόσ είναι να πετφχουμε να διατθριςουμε τθν HTree = 0  όταν L = 0, ενϊ κζλουμε 

HTree ≠ 0 για L ≠ 0 αλλά όπου H(X) = 0 (Pwin 
= 0 || 1). ΢αν πρϊτθ ςκζψθ κα μποροφςαμε να 

πολλαπλαςιάςουμε τθν H(X) με τθν L , αλλά αυτό κα καταργοφςε εντελϊσ τθν επιρροι τθσ L ςτθν HTree 

αφοφ για L ≠ 0 αν H(X) =0 τότε και θ HTree = 0. ΢υνεπϊσ μια άλλθ πικανι λφςθ κα  μποροφςε να είναι θ πιο 

κάτω: 

HTree          L  (ε.7.3.1) 

 

Ζςτω λοιπόν ότι C   είναι μία ςτακερά όπου  C ∈ ℝ,  τότε ςυνεπάγεται ότι: 

 

 Για L = 0 και  H(X) = 0 τότε: HTree        = 1 . 0 = 0 

 Και για L ≠ 0 καιH(X) = 0 τότε:  HTree       L = 1 . L = L 

 

Προφανϊσ λοιπόν, ζχουμε λφςει το πρόβλθμά μασ, όπωσ φαίνεται και από τθν πιο πάνω επαλικευςθ, ςτθν 

οποία κα μποροφςε να παρατθριςει κανείσ ότι δεν εξετάηεται θ περίπτωςθ όπου  H(X) ≠ 0  για L = 0 αφοφ 

κάτι τζτοιο δεν μπορεί να ιςχφςει.  

Σο ςθμαντικό είναι πωσ ζχουμε πετφχει να ξεφφγουμε από τθν τιμι 0 που αποτελεί τιμι αναφοράσ για τθν 

«αδιάφορθ» ςυμπεριφορά. Παρόλα αυτά δεν ζχουμε ορίςει το πεδίο τιμϊν που κα αφορά τθν «βιαςτικι» 

ςυμπεριφορά θ οποία περιγράφεται ακριβϊσ από τισ περιπτϊςεισ όπου H(X) = 0  για L ≠ 0. ΢υνεπϊσ αυτό 

που πρζπει να βροφμε είναι το τι τιμζσ μπορεί να πάρει θ ςυνάρτθςθ όταν H(X) = 0  για L ≠ 0 και 

ςυγκεκριμζνα να βροφμε ποια είναι θ μζγιςτθ τιμι τθν οποία μπορεί να πετφχει.  

 

΢υνεπϊσ για H(X) = 0  για L ≠ 0 : 

 HTree max =     Lmax 

 HTree max =    Lmax 

 HTree max = Lmax 
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Άρα λοιπόν θ τιμι που ψάχνω είναι αυτι τθσ Lmax. Με άλλα λόγια ψάχνω τθν μζγιςτθ διαφορά που μπορεί 

να υπάρξει ςε ζνα δζντρο επιχειρθματολογίασ 

 

7.3.1  Lmax 

Κατά τθν διάρκεια ενόσ μόνο διαλόγου επιχειρθματολογίασ το δζντρο παραμζνει ςτακερό και ςυνεπϊσ 

κάποιοσ κα μποροφςε να πει ότι θ τιμι τθσ Lmax κα είναι ίςθ ακριβϊσ με το  L  του ςυγκεκριμζνου δζντρου και 

επεκτείνοντασ να ορίςει το πεδίο τιμϊν που κα αποτελοφν το πεδίο αναφοράσ τθσ «βιαςτικισ» ςυμπεριφοράσ 

ακριβϊσ ςτο L δεδομζνου ότι H(X) =0. Όμωσ δεδομζνου ότι κζλουμε να κβαντίςουμε τον χϊρο των 

πραγματικϊν αρικμϊν, οφτωσ ϊςτε να μπορζςουμε να ορίςουμε πεδία τιμϊν για όλεσ τισ ςυμπεριφορζσ που 

μπορεί να ζχει ζνασ πράκτορασ και δεδομζνου ότι ανάλογα με το ποιό επιχείρθμα βρίςκεται ςτθν ρίηα μποροφν 

να δθμιουργθκοφν διαφορετικά δζντρα επιχειρθματολογίασ για κάκε διάλογο όπου L i  ≠ L j θ τιμι του κάθε L  

κα κινείται εντόσ ενόσ πεδίου τιμϊν μζςα ςτον χϊρο των ℝ αποτρζποντασ μασ από το να ορίςουμε με αςφαλι 

τρόπο τα πεδία τιμϊν που κα ορίηουν τισ υπόλοιπεσ ςυμπεριφορζσ. 

Για να λφςουμε το πιο πάνω πρόβλθμα πρζπει να ορίςουμε με ακριβι τρόπο, αυτό το πεδίο τιμϊν, το οποίο 

είναι προφανζσ ότι ζχει ωσ ζνα άκρο τθν τιμι Lmax, όπου Lmax αναπαριςτά τθν μζγιςτθ διαφορά που μπορεί να 

υπάρξει μεταξφ lmax και lmin. Με άλλα λόγια: 

 

Lmax = max {L} = max { lmax  - lmin } (ε.7.3.1.1) 

 

 Προκειμζνου να οριςτεί αυτι θ διαφορά κα πρζπει να υπολογίςουμε όλα τα δζντρα επιχειρθματολογίασ 

που μπορεί να προκφψουν από τθν βάςθ γνϊςθσ του πράκτορα και πάντα με βάςθ τον αφθρθμζνο γράφο 

επιχειρθματολογίασ. Αντί αυτοφ όμωσ μποροφμε να κάνουμε κάτι πιο γριγορο και εξίςου αποδοτικό το οποίο 

βαςίηεται ςτο κεϊρθμα Β: 

 

 Θεϊρθμα Β: Κανζνα L,  οποιουδιποτε δζντρου που μπορεί να προκφψει από τον αφθρθμζνο γράφο 

 επιχειρθματολογίασ, δεν μπορεί να είναι μεγαλφτερο από τθν τιμι Α που είναι ίςθ με τον αρικμό των 

 ακμϊν του μεγαλφτερου επιτρεπτοφ μονοπατιοφ του γράφου αυτοφ, όπου «επιτρεπτό» είναι κάκε 

 μονοπάτι ςτο οποίο κανζνασ κόμβοσ δεν ςυμπεριλαμβάνεται περιςςότερεσ από μία φορζσ. 
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 Απόδειξθ:  Ζςτω ότι ιςχφει  L  > Α . Σότε αυτό ςθμαίνει ότι υπάρχει δζντρο όπου  lmax – lmin 
> Α. 

 Ζςτω ϊρα ότι lmin = 0 προκειμζνου να μεγιςτοποιιςουμε τθν τιμι τθσ διαφοράσ lmax – lmin. Σότε 

 ςυνεπάγεται ότι lmax > Α . Εξ οριςμοφ όμωσ, γνωρίηω ότι ουςιαςτικά το lmax αναπαριςτά τον αρικμό 

 των ακμϊν του μονοπατιοφ που ξεκινάει από τθν ρίηα του δζντρου και καταλιγει ςτο βακφτερο φφλλο. 

 Μονοπάτι το οποίο, δεδομζνου ότι είναι «επιτρεπτό» και υπάρχει ςτο δζντρο, ςυνεπάγεται ότι 

 υπάρχει και ςτον αφθρθμζνο γράφο. Άρα αυτό που ιςχυρίηομαι είναι ότι υπάρχει επιτρεπτό μονοπάτι 

 ςτον αφθρθμζνο γράφο με αρικμό ακμϊν μεγαλφτερο από αυτόν του  Α. Δεδομζνου όμωσ ότι όπωσ 

 ζχουμε ορίςει το Α είναι το μεγαλφτερο επιτρεπτό μονοπάτι του αφθρθμζνου γράφου ςυνεπάγεται ότι 

 αφοφ lmax > Α ότι θ τιμι του lmax αφορά μθ επιτρεπτό μονοπάτι. 

 

Αςχζτωσ λοιπόν με το αν υπάρχει ι όχι δζντρο με τιμι  Lmax = Α κάτι που μπορεί να ςυμβεί μόνο όταν lmin = 0, 

το οποίο υπονοεί ότι το ςυγκεκριμζνο δζντρο επιχειρθματολογίασ αποτελείται μόνο από ζνα μονοπάτι, αλλά 

όπου το μονοπάτι αυτό είναι ίςο με το μεγαλφτερο «επιτρεπτό»  μονοπάτι επιχειρθματολογίασ, ορίηω ωσ: 

 

Lmax = Α  (ε.7.3.1.2) 

 

 Παράδειγμα 7.3.1.1: 

 Με βάςθ τον αφθρθμζνο γράφο επιχειρθματολογίασ του ςχιματοσ 3.1, το  Α = Lmax = 9 είναι ίςο με τον 

 αρικμό των ακμϊν του μεγαλφτερου επιτρεπτοφ μονοπατιοφ επιχειρθματολογίασ που φαίνεται πιο 

 κάτω ςε οριηόντια μορφι: 

  

    1     2     3     4      5       6     7     8     9 

i → j → n → p → l → m → c → d → e → b 

 

΢χιμα 7.3.1 
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7.3.2  Οριςμόσ πεδίου τιμϊν του «βιαςτικοφ» πράκτορα 

Αφοφ λοιπόν ζχουμε ορίςει ότι: 

 HTree          L   (ε.7.3.1) 

 και  HTree max = Lmax = Α  (ε.7.3.1.2) 

 τότε ζχουμε εξαςφαλίςει ότι για L ≠ 0 και H(X) = 0: 

 

 0 < FAttitude = GTime x HTree < Α  (ε.7.3.2.1) 

 

 Άρα λοιπόν το πεδίο τιμϊν εντόσ του οποίου κα ορίηεται θ ςυμπεριφορά του «βιαςτικοφ» πράκτορα είναι 

αυτό που φαίνεται ςτο ςχιμα 7.3.2.1: 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 7.3.2.1 

Ζτςι θ ςυμπεριφορά του «βιαςτικοφ» πράκτορα ορίηεται ςτο διάςτθμα (0,Α], ςτο οποίο όπωσ φαίνεται δεν 

μπορεί να πάρει τθν τιμι 0 αλλά μπορεί να φτάςει ζωσ και τθν τιμι Α. 

 

Βιαςτικόσ: ( 0, Α] (ε.7.3.2.2) 

 

Παρόλα αυτά όμωσ, δεδομζνου ότι ςτο διάςτθμα (0, Α] κζλουμε να ορίηεται μόνο μία ςυμπεριφορά, όπωσ 

ορίηεται και για τθν τιμι [0, 0], ςυνεπάγεται ότι για άλλεσ τιμζσ τθσ H(X) όπου H(X) ≠ 0 θ τιμι τθσ FAttitude  

πρζπει να είναι: 

0 > FAttitude ι  FAttitude > Α (ε.7.3.2.3) 

 

με άλλα λόγια ζξω από το διάςτθμα  [0, Α]. Αυτό όμωσ δεν είναι εξαςφαλιςμζνο με τθν παροφςα μορφι τθσ 

HTree. Κι αυτό γιατί θ ςυνάρτθςθ τθσ εντροπίασ H(X) όταν H(X) ≠ 0, όπωσ φαίνεται και από τθν γραφικι τθσ 

εικόνασ 7.1 μπορεί να πάρει τιμζσ: 0 ≤H(X) ≤ 1. ΢υνεπϊσ ιςχφει ότι: 

 

-∞              0           A                            +∞ 
 

                     
                 
           Βιαςτικόσ (0, A] 
 
          Αδιάφοροσ [0, 0]  
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 Για H(X) ≠ 0 τότε            (ε.7.3.2.4) 

 Αν L ≠ 0  τότε           L  (ε.7.3.2.5) 

 

΢υνεπϊσ θ F Attitude μπορεί να είναι διάφορθ του μθδενόσ αλλά δε μποροφμε να ορίςουμε αν δεν κα ορίηεται 

εντόσ του πεδίου τιμϊν ( 0, Α], ειδικά δεδομζνου ότι δεν ζχουμε ορίςει ακόμα τθν τιμι τθσ ςτακεράσ  . 

Για να λφςουμε αυτό το πρόβλθμα πρζπει να εξελίξουμε τθν ιδθ υπάρχουςα ςυνάρτθςθ  με τρόπο ϊςτε να 

ορίηεται ςτο πεδίο τιμϊν ( 0 A +. Μια αφελισ προςζγγιςθ κα πρότεινε να ορίςουμε τθν ςτακερά C = A και 

ςυνεπϊσ θ νζα μορφι τθσ HTree κα είναι: 

 

HTree        L (ε.7.3.2.6) 

Και πάλι όμωσ ςυνεχίηουμε να ζχουμε πρόβλθμα αφοφ δεδομζνου ότι ο εκκζτθσ μασ ςυνεχίηει να παίρνει τιμζσ 

≤1 τότε για H(X) ≠ 0 και L  ≠ 0 ιςχφει ότι: 

 

 0 < FAttitude   HTree        L      . Lmax (ε.7.3.2.7) 

 0 < FAttitude ≤ Α. Α    (ε.7.3.2.8) 

 0 < FAttitude ≤ Α2     (ε.7.3.2.9) 

 

΢υνεπϊσ οι τιμζσ που μπορεί να πάρει επικαλφπτουν το διάςτθμα (0, Α] αφοφ ιςχφει: 

 

 ότι            για εντροπία ίςθ με 1 

 και ότι       L        

 

για H(X) ≠ 0 και L  ≠ 0. Δεδομζνου λοιπόν ότι δεν μποροφμε να τροποποιιςουμε τισ τιμζσ τθσ μεταβλθτισ L, 

αυτό που πρζπει να κάνουμε είναι να βροφμε τι άλλο κα μποροφςαμε να αλλάξουμε οφτωσ ϊςτε να 

ςυνεχίςουμε να ζχουμε για: 

 L = 0 , FAttitude = [0,0] 

 L ≠ 0 και H(X) = 0, FAttitude = (0,Α] 

αλλά όπου: 

 L ≠ 0 και H(X) ≠ 0, FAttitude = (Α,+∞]  (ε.7.3.2.10) 
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Σο πρόβλθμα λοιπόν, δεδομζνου ότι αςχολοφμαςτε με το κομμάτι όπου, είναι ότι ο εκκζτθσ, θ εντροπία 

δθλαδι, μπορεί να πάρει τιμζσ 0 ≤H(X) ≤ 1. Άρα αν βρω κάποιο τρόπο που να μου εξαςφαλίηει ότι ο εκκζτθσ 

του Α κα είναι μεγαλφτεροσ του 1 αλλά ίςοσ με μθδζν όταν το H(X) = 0 τότε κα λφςω το πρόβλθμα αφοφ τότε 

κα εξαςφαλίςω ότι ςτθν χειρότερθ περίπτωςθ όπου: 

 L = 1 , εκκζτθσ του Α =1+
   

 τότε FAttitude   HTree =    
  1   =    

και ςυνεπϊσ κα καταλφαμε τθν επικάλυψθ. 

 Η λφςθ που ψάχνουμε ικανοποιείται από τθν μορφι τθσ πιο κάτω ςυνάρτθςθσ με τθν ειςαγωγι τθσ 

ςτακεράσ w  ωσ διαιρζτθ τθσ εντροπίασ ςτον εκκζτθ: 

FAttitude ≈ HTree   
    

     (ε.7.3.2.11)  

 

θ τιμι τθσ οποίασ,  όπωσ κα φανεί αργότερα, επιτρζπει ςτον εκκζτθ του Α να πάρει τιμζσ αυςτθρά > 1 μθ 

αφινοντασ περικϊρια για οποιαδιποτε επικάλυψθ ακόμα και για τθν  ακραία τιμι Α. 

 

7.3.3  Η ςτακερά w 

Προκειμζνου να εξαςφαλίηεται ότι  
    

 
   ςυνεπάγεται ότι θ τιμι  τθσ ςτακεράσ w  κα πρζπει να είναι 

τζτοια ϊςτε να ικανοποιείται πάντοτε - για κάκε δζντρο, για κάκε τιμι εντροπίασ - ότι : 

 

H(X) > w > 0 (ε.7.3.3.1) 

 

΢υνεπϊσ λοιπόν, αυτό που πρζπει να υπολογίςουμε, προκειμζνου να ορίςουμε τθν w  , είναι τθν τιμι τθσ 

minH(X) , για H(X) ≠ 0 από τθν οποία κα πρζπει να αφαιρζςουμε μία ςτακερι τιμι c όπου για c  κα ιςχφει 

ότι: 

c > 0 και c ≈ 0+  (ε.7.3.3.2) 

 

οφτωσ ϊςτε να προκφπτει ότι ςτθν χειρότερθ περίπτωςθ όπου H(X) = min H(X), τότε κα ζχουμε ςτον 

εκκζτθ, άρα: 

 
       

         
    (ε.7.3.3.3) 

  
       

       (ε.7.3.3.4) 
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ενϊ για H(X) ≠ 0 και L ≠ 0 κα ιςχφει ότι: 

 

 FAttitude >   (ε.7.3.3.5) 

 

μιασ και  ςτθν χειρότερθ περίπτωςθ όπου  H(X) = min H(X) και  L =1 (χαμθλότερθ δυνατι τιμι για L ≠ 0 ) 

ιςχφει ότι: 

F Attitude =  
   (ε.7.3.3.6) 

 

και ζτςι θ ςυνάρτθςθ κακοριςμοφ ςυμπεριφοράσ να ορίηεται ζξω από τα διαςτιματα αναφοράσ που ιδθ 

περιγράφονται από τισ άλλεσ ςυμπεριφορζσ.  

Σι είναι ακριβϊσ όμωσ αυτό το minH(X) και πωσ υπολογίηεται; Η minH(X) αναπαριςτά τθν χαμθλότερθ 

δυνατι εντροπία που μπορεί να προκφψει αν ςυγκρίνουμε τθν εντροπία όλων των δυνατϊν δζντρων που 

μποροφν να ςχθματιςτοφν από τθν βάςθ γνϊςθσ του πράκτορα επιχειρθματολογίασ. Ζτςι λοιπόν προκειμζνου 

να υπολογιςτεί θ τιμι τθσ w  , κα πρζπει μζςω μιασ εξαντλθτικισ αναηιτθςθσ  να παράγουμε όλο το πλικοσ 

των δυνατϊν δζντρων επιχειρθματολογίασ που μπορεί να προκφψουν με διαφορετικά επιχειριματα ςτθν ρίηα 

και να βροφμε από αυτά πιο ζχει τθν χαμθλότερθ εντροπία. Παρόλα αυτά θ διαδικαςία αυτι, ακόμα και με τθν 

χριςθ ενόσ ζξυπνου αλγόρικμου είναι χρονοβόρα, ενϊ, όπωσ κα φανεί παρακάτω, ςτθν πραγματικότθτα είναι 

αχρείαςτθ. 

Σο κζμα είναι να εξαςφαλίςουμε απλά, ότι w < minH(X). Αν μπορϊ λοιπόν, να υπολογίςω κάτι άλλο, 

υποκετικό, το οποίο κα είναι ςίγουρα μικρότερο από τθν τιμι minH(X) χωρίσ να ξζρω τθν τιμι τθσ minH(X)  

τότε μπορϊ να  γλιτϊςω χρόνο, κάτι που ίςωσ να μθν είναι ιδιαίτερα χρθςτικό, μιασ και θ τιμι τθσ w κα 

υπολογίηεται μόνο μία φορά, ςτθν αρχι τθσ ηωισ του πράκτορα,  δεδομζνθσ τθσ ςταςιμότθτασ τθσ βάςθσ 

γνϊςθσ του, αλλά που ίςωσ να εξυπθρετοφςε περιπτϊςεισ όπου κα είχαμε ςυχνζσ ανανεϊςεισ τθσ βάςθσ 

γνϊςθσ του πράκτορα. Η παράκαμψθ τθσ χριςθσ ενόσ αλγόρικμου εξαντλθτικισ αναηιτθςθσ μπορεί να γίνει 

κατανοθτι μζςα από δφο παρατθριςεισ: 
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Παρατιρθςθ 1:  

Η εντροπία H(X) εκφράηει αβεβαιότθτα ωσ προσ το αποτζλεςμα του διαλόγου που μπορεί να είναι  είτε 

νίκθ είτε ιττα. Αν ζχω λοιπόν για X :{ x1, x2} τυχαίεσ τιμζσ για τισ οποίεσ ιςχφει ότι {l1, l2, …., ln} ∈ x1  και 

{ln+1, ln+2, …., lk} ∈ x2 όπου k: αρικμόσ φφλλων δζντρου επιχειρθματολογίασ, τότε ζςτω ότι θ  πικανότθτα να 

καταλιξει ο διάλογοσ ςε ζνα φφλλο li είναι ςυμμετρικά κατανεμθμζνθ ϊςτε      
 

 
 τότε  για να πετφχω 

minH(X) διάφορθ του μθδενόσ κα πρζπει να ιςχφει ότι μόνο ζνα φφλλο ανικει ςτθν  x1 ενϊ όλα τα άλλα 

ςτθν x2 και αντίςτροφα. Δθλαδι όταν: 

 {l1 } ∈ x1 και {l2, l3, …., lk} ∈ x2   (ε.7.3.3.7) 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 7.3.3.1 

 

 {l2, l3, …., lk} ∈ x1 και {l1} ∈ x2  (ε.7.3.3.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 7.3.3.2 

κι αυτό γιατί ουςιαςτικά θ πικανότθτα να καταλιξουμε, για τθν (΢.8.4), ςε φφλλο νίκθσ, ειδικά όςο το  k∞, 

αυτι τείνει ςτο 0 και αντίςτροφα για (΢.8.5). Ποιοτικά αυτό ςθμαίνει ότι, για τισ ςυγκεκριμζνεσ  περιπτϊςεισ, 

όςο k  ∞ θ αβεβαιότθτα μειϊνεται αφοφ μπορϊ να είμαι πιο ςίγουροσ για το τι είναι  πιο πικανόν να ςυμβεί. 

΢υνεπϊσ για k  ∞ τότε H(X)0 ανν ιςχφουν οι (΢.8.3) (΢.8.4).  

 
 
 
 
 
 

 Win Leaf 

 Loose Leaf 

 

 
 
 
 
 
 

 Win Leaf 

 Loose Leaf 
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Παρατιρθςθ 2:  

Για να καταλιξει ζνασ διάλογοσ ςε ζνα φφλλο πρζπει να περάςει από ζνα ςφνολο διακλαδϊςεων.  Σϊρα, 

αφοφ ορίςαμε ότι θ πικανότθτα επιλογισ κατεφκυνςθσ κα κατανζμεται ςυμμετρικά ςτισ  διακλαδϊςεισ 

του δζντρου επιχειρθματολογίασ, αυτό ςθμαίνει πωσ όςεσ περιςςότερεσ διακλαδϊςεισ  βρίςκονται ςτο 

μονοπάτι που καταλιγει ς’ ζνα φφλλο και όςο μεγαλφτεροσ είναι  ο αρικμόσ των  κλάδων κάκε 

διακλάδωςθσ ςτο μονοπάτι αυτό, τόςο πιο μικρι κα είναι θ πικανότθτα να καταλιξει  ζνασ ο διάλογοσ ςτο 

ςυγκεκριμζνο φφλλο.(βλ. Παράδειγμα 7.2.1). 

 

Σϊρα ςε ςχζςθ με τθν παρατιρθςθ 1 όπου θ κατανομι πικανότθτασ είναι ςυμμετρικι και αποδίδεται 

άμεςα ςτα φφλλα το οποίο εξαρτάται από το ποιό είναι το μονοπάτι που καταλιγει ς’ αυτά, αν κζλουμε να 

πετφχουμε minH(X) τότε επιτάςςεται ότι τα υποκετικά δζντρα που ψάχνουμε, ανεξάρτθτα από τθν μορφι 

του αφθρθμζνου γράφου επιχειρθματολογίασ, αλλά μόνο με βάςθ των αρικμό των κόμβων του και των 

κλάδων αυτϊν, κα ζχουν τθν μορφι των εικόνων 8.1 και 8.2. Δθλαδι τθσ μορφισ όπου L = 1 και όπου είτε 

Win-Leafs = 1 και Loose-Leafs = k-1 είτε αντίςτροφα.  

Ο πιο πάνω ςυμπεραςμόσ προκφπτει εφκολα αν ςκεφτεί κανείσ το ποιεσ μποροφν να είναι οι μορφζσ ενόσ 

δζντρου με εντροπία ίςθ με μθδζν. Τπάρχουν τρεισ μορφζσ τζτοιων δζντρων: 

1. «Πλιρεσ» δζντρο (αλλά με βάςθ τθν Απαγόρευςθ 4.1) 

2. Δζντρο με φφλλα μόνο ςε περιττά επίπεδα 

3. Δζντρο με φφλλα μόνο ςε ηυγά επίπεδα 

Αφοφ ψάχνω ζνα δζντρο με τθν ελάχιςτθ δυνατι εντροπία διάφορθ του μθδενόσ τότε θ μορφι του κα πρζπει 

να μοιάηει με κάποια από τισ πιο πάνω. Με βάςθ λοιπόν τισ δφο παρατθριςεισ που ζχω κεωρϊ ότι το δζντρο 

με τθν minH(X) ≠ 0 κα ζχει μορφι κοντά ς’ αυτιν του «πλιρεσ» δζντρου. Κι αυτό γιατί μόνο ζτςι μπορϊ να 

πετφχω μζγιςτο βάκοσ ςτο δζντρο και μονοπάτια με τον μζγιςτο αρικμό διακλαδϊςεων. Σο προθγοφμενο 

εξαςφαλίηει ότι εφόςον ιςχφουν οι περιπτϊςεισ (΢.8.3) (΢.8.4) τότε  κα εμφανίςουμε τθν maxD όπου το: 

 

D = 1 – (      ||      )  (ε.7.3.3.9) 

φτάνει ςτθν μζγιςτθ τιμι του όταν: 

maxD = 1 –                   (ε.7.3.3.10) 

 

Η μζγιςτθ τιμι τθσ οποίασ εμφανίηεται εφόςον ιςχφει ότι υπάρχει μόνο ζνα φφλλο νίκθσ ι ιττασ με τα 

αντίςτοιχα τουσ να ζχουν διάφορα από αυτά ακριβϊσ, ςυν ζνα επίπεδο ενϊ θ εμφάνιςθ τθσ αποτελεί 
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απαραίτθτθ προχπόκεςθ για να πετφχουμε minH(X) ≠ 0. Ονομάηουμε το φφλλο αυτό maxDLeaf. Ο γράφοσ 

που επιτρζπει τον ςχθματιςμό ενόσ τζτοιου δζντρου είναι ζνασ «πλιρθσ» γράφοσ όπου ζνασ κόμβοσ του κα 

ζχει μία ακμι λιγότερθ από όλουσ τουσ άλλουσ και κακϊσ είναι προφανζσ, το κατά πόςο το  maxDLeaf   κα 

είναι φφλλο νίκθσ ι ιττασ εξαρτάται κακαρά από το αν κα είναι ηυγόσ ι περιττόσ ο αρικμόσ των κόμβων, του 

γράφου αυτοφ. 

΢το ςχιμα 7.3.3.3 φαίνονται γραφικά οι  δφο περιπτϊςεισ για τισ οποίεσ προκφπτει θ  minH(X) οι οποίεσ 

χαρακτθρίηονται από τισ ςχζςεισ (ε.7.3.3.7) (ε.7.3.3.8): 

 

΢χιμα 7.3.3.3 

Με λίγα λόγια αντί να ψάξω να βρω τθν πραγματικι μικρότερθ εντροπία για ζναν αφθρθμζνο γράφο 

επιχειρθματολογίασ προτιμϊ να υπολογίςω μία υποκετικι Hypothetical minH(X) για ζναν άλλο γράφο όπου 

κα ζχω μόνο τον ίδιο αρικμό κόμβων ο οποίοσ όμωσ κα είναι «πλιρθσ» πλθν ενόσ κόμβου ο οποίοσ κα ζχει μια 

λιγότερθ ακμι. 

Σι πετφχαμε; Αν ο γράφοσ ζχει τθν μορφι που περιγράψαμε πιο πάνω, τότε ανεξάρτθτα από το πιο 

επιχείρθμα κα επιλζξουμε ςτθν ρίηα, πλθν εκείνου το οποίο ζχει ζνα κλάδο λιγότερο από τουσ άλλουσ (Tree A) 

και πλθν εκείνου με το οποίο δεν κα είναι ενωμζνοσ ο κόμβοσ αυτόσ (Tree B), κα ζχουμε δζντρα με τθν ίδια 

εντροπία αφοφ κα ζχουν τθν ίδια μορφι, αυτιν που ζχουν τα δζντρα ςτα παραδείγματα των ςχζςεων 

(ε.7.3.3.7) (ε.7.3.3.8). Η εντροπία που κα προκφπτει κα αφορά δζντρα που εκμεταλλεφονται ςτον μζγιςτο 

δυνατό τρόπο το βάκοσ και τισ διακλαδϊςεισ. Η εντροπία των δφο δζντρων τα οποία αγνοοφμε (Trees A,B) είναι 

ίςθ με 0 και ςυνεπϊσ είναι προφανζσ το γιατί δεν κα μασ βοθκιςουν ςτθν εφρεςθ τθσ υποκετικισ minH(X). 

΢υνεπϊσ φτιάχνουμε μόνο ζνα δζντρο για οποιοδιποτε γράφο, αφοφ δθμιουργιςουμε πρϊτα τον υποκετικό 

minH(X) 
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γράφο που περιγράψαμε και υπολογίηουμε μόνο μία εντροπία. Σο δζντρο αυτό το ονομάηουμε Hypothetical-

Tree και θ εντροπία του είναι ίςθ με Hypothetical minH(X). 

Παρόλα αυτά, αν ορίςουμε τθν w  ίςθ με τθν  Hypothetical minH(X), τότε αν ο υποκετικόσ γράφοσ που 

φτιάξαμε είναι πανομοιότυποσ με τον πραγματικό, υπάρχει περίπτωςθ θ τιμι τθσ H(X) που κα υπολογιςτεί 

για τουσ ςκοποφσ ενόσ διαλόγου να ςυμπίπτει με τθν τιμι τθσ w, μιασ και κα αφορά ακριβϊσ το ίδιο δζντρο. 

΢υνεπϊσ θ τιμι του εκκζτθ του A κα είναι ίςθ με 1 και με βάςθ τθν μορφι τθσ FAttitude όπωσ τθν ζχουμε ορίςει 

ςτθν ςχζςθ (ε.7.3.2.11), αν ο εκκζτθσ ζχει τιμι ίςθ με  1,  τότε για H(X) ≠ 0 και L = 1, αυτι κα ορίηεται εντόσ 

του πεδίου τιμϊν (0,Α] και ςυγκεκριμζνα ακριβϊσ ςτο Α. Κάτι το οποίο δεν είναι επικυμθτό μιασ και αν ιςχφουν 

οι προχποκζςεισ H(X) ≠ 0 και L ≠ 0, θ ςυνάρτθςθ κζλουμε να ορίηεται ζξω από το ςυγκεκριμζνο πεδίο τιμϊν.  

Ακριβϊσ εδϊ είναι που αποκτά ουςία θ αφαίρεςθ τθσ ςτακεράσ c . ΢υνεπϊσ θ τελικι μορφι τθσ w  κα 

είναι: 

w = minH(X) - c (ε.7.3.3.11) 

 

Η τιμι τθσ c λοιπόν, δεν μπορεί παρά να ορίηεται δυναμικά  με βάςθ το κάκε Hypothetical-Tree 

προκειμζνου να αποφευχκεί θ εμφάνιςθ του μθδζν ι αρνθτικισ τιμισ ςτον παρονομαςτι. Θα μποροφςε 

εφκολα να είναι οποιαδιποτε τιμι τζτοια ϊςτε: 

 

minH(X) > c > 0  (ε.7.3.3.12) 

 

Και πάλι όμωσ, αντί μια τυχαίασ επιλογισ μιασ τιμισ του διαςτιματοσ τθσ ςχζςθσ (ε.7.3.3.12) κα μποροφςαμε 

να αποδϊςουμε απευκείασ τιμι ςτθν w επεκτείνοντασ ακόμθ περιςςότερο τθν υπόκεςθ μασ που αφορά τθν 

μορφι του Hypothetical-Tree. 

Όπωσ ιδθ γνωρίηουμε το Hypothetical-Tree ζχει μία από τισ μορφζσ που φαίνονται ςτισ ςχζςεισ (ε.7.3.3.7) 

(ε.7.3.3.8). Προκειμζνου  να εμφανίηουμε μια Hypothetical minH(X) που κα είναι εξαςφαλιςμζνα μικρότερθ 

από οποιαδιποτε H(X), επεκτείνουμε τθν μορφι του δζντρου  προςκζτοντασ ακόμθ ζνα κόμβο – και τθν 

ανάλογθ διακλάδωςθ - ωσ ρίηα του αρχικοφ δζντρου όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 7.3.3.4 πιο κάτω, για τισ δφο 

περιπτϊςεισ που ορίηονται από τισ ςχζςεισ (ε.7.3.3.7) (ε.7.3.3.8): 
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            Or                     
 
 

ι 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢χιμα 7.3.3.4 

 

Η πρόςκεςθ αυτισ τθσ επιπλζων διακλάδωςθσ κα εμφανίςει μία maxD μεγαλφτερθ από τθν προθγοφμενθ 

του αρχικοφ  Hypothetical-Tree. Παρατθροφμε ότι θ προςκικθ διαφζρει ωσ προσ τισ δεξιζσ διακλαδϊςεισ για 

κάκε περίπτωςθ. Ο αντικειμενικόσ ςκοπόσ που καλφπτεται με αυτι τθν διαφορά, είναι θ εξαςφάλιςθ του ότι 

μόνο ζνα φφλλο κα διαφζρει από τα υπόλοιπα, αυξάνοντασ τθν τιμι τθσ πικανότθτασ να εμφανιςκεί μία από 

τισ δφο τιμζσ τθσ τυχαίασ μεταβλθτισ win, κατά ½ και διαιρϊντασ τθν ςυμπλθρωματικι τθσ με το 2. 

Ουςιαςτικά ο ρόλοσ τθσ    αντικατοπτρίηεται πλιρωσ μζςα από τθν ειςαγωγι αυτισ τθσ διακλάδωςθσ ςτθν 

ρίηα του δζντρου εξαςφαλίηοντασ τιμι ςτον παρονομαςτι μεγαλφτερθ του μθδενόσ. ΢υνεπϊσ λοιπόν, τθν 

εντροπία αυτοφ του δζντρου υπολογίηουμε και τθν κακιςτοφμε ωσ τιμι τθσ w, αφοφ πλζον ζχουμε 

εξαςφαλίςει ότι καμία H(X) δεν κα είναι ποτζ ίςθ με  τθν w και ειδικότερα ότι: 

 

w < οποιαςδιποτε H(X) (ε.7.3.3.13) 

 

και προφανϊσ ζτςι ο εκκζτθσ του A δεν κα είναι ποτζ μικρότεροσ ι ίςοσ του ζνα, ενϊ παράλλθλα ζχουμε 

δείξει ότι αυτό μπορεί να επιτευχκεί χωρίσ τον υπολογιςμό τθσ εντροπίασ όλων των πικανϊν δζντρων ενόσ 

γράφου επιχειρθματολογίασ. Σζλοσ, αυτό το δζντρο είναι αυτό που ονομάηουμε ουςιαςτικά Hypothetical-Tree 

και ςυνεπϊσ ζτςι ορίηουμε ότι:  

 

w = Hypothetical minH(X)  (ε.7.3.3.14) 
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8.  Επζκταςθ τθσ FAttitude  και ο ρόλοσ τθσ GTime 

΢’ αυτό το ςθμείο είναι αναγκαίο  το να εξθγιςουμε  ακριβϊσ τον ρόλο τθσ GTime .  Η GTime ουςιαςτικά κα 

υπολογίηει ζνα χρονικό άνω όριο. Πιο ςυγκεκριμζνα κα υπολογίηει για κάκε πράκτορα τον μζγιςτο χρόνο που 

μπορεί να διαρκζςει ζνασ διάλογοσ, οφτωσ ϊςτε το αποτζλεςμα του να είναι εποικοδομθτικό.  Προκειμζνου να 

γίνει κατανοθτόσ ο τρόποσ με τον οποίο θ ςυνάρτθςθ αυτι κα παράγει ζνα αποτζλεςμα κα χρθςιμοποιιςουμε 

το πιο κάτω παράδειγμα: 

 

 Παράδειγμα 8.1: 

 Ζςτω ότι ζχουμε δφο πράκτορεσ κακαριςτζσ εντόσ ενόσ χϊρου. Οι ςυγκεκριμζνοι ζχουν τισ εξισ 

 αρμοδιότθτεσ: Σφουγγάριςμα, ςκοφπιςμα, κακαριςμόσ πίνακα, διατιρθςθ τθσ πόρτασ ειςόδου 

 κλειςτισ. Ζςτω ότι ςε κάποια τυχαία ςτιγμι και ενϊ ο Agent A κακαρίηει τον πίνακα και ο Agent B 

 ςφουγγαρίηει το πάτωμα, ανοίγει θ πόρτα. Οι δφο πράκτορεσ πρζπει να ειςζλκουν ςε ζνα διάλογο 

 προκειμζνου να αποφαςίςουν ποιοσ από τουσ δφο κα πάει να τθν κλείςει. Για τθν ζναρξθ τθσ 

 διαδικαςίασ ο κάκε πράκτορασ κα πρζπει πλζον να υπολογίςει τθν δικι του GTime. Ζνασ αφθρθμζνοσ 

 υπολογιςμόσ τθσ φαίνεται πιο κάτω και διζπεται από τισ εξισ παραμζτρουσ: 

 

 Απόςταςθ από τθν πόρτα/ Σαχφτθτα πράκτορα 

 + tclose   χρόνοσ που προκφπτει ωσ αποτζλεςμα ςτατιςτικισ ανάλυςθσ και που αφορά το ότι π.χ. 

κάκε 5 λεπτά κάποιοσ κα μπει ι κα βγει από το δωμάτιο και είναι πικανό να κλείςει τθν πόρτα 

οφτωσ ι άλλωσ. ΢υνεπϊσ υπολογίηεται ο χρόνοσ που πζραςε από τθν προθγοφμενθ φορά που 

κάποιοσ μπικε ι βγικε από το δωμάτιο και τον αφαιροφν από τα 5 λεπτά 

 + tcalc μζςοσ χρόνοσ υπολογιςμοφ τθσ τιμισ τθσ FAttitude 

 

 ΢υνεπϊσ για τον κάκε πράκτορα ζχουμε τον υπολογιςμό τθσ πιο κάτω εξίςωςθσ: 

 

GTime  
                

        
                                 (ε.8.1) 

  

 ενϊ είναι προφανζσ ότι δφςκολα θ πιο πάνω ςυνάρτθςθ κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ίδια τιμι και για 

 τουσ δφο πράκτορεσ. 
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Όπωσ μπορεί εφκολα να αντιλθφκεί κανείσ, θ παροχι μιασ ντετερμινιςτικισ ςυνάρτθςθσ περιγραφισ τθσ 

GTime είναι αδφνατθ μιασ και κακορίηεται κακαρά από το περιβάλλον εντόσ  του οποίου κα δρουν οι πράκτορεσ 

και το οποίο δεν μπορεί να είναι γνωςτό ςε κάκε περίπτωςθ. Αρκεί λοιπόν θ οποιαδιποτε ςυνάρτθςθ GTime να 

διζπεται από τθν εξισ ςφμβαςθ: 

 

΢φμβαςθ 9.1: Η GTime κα είναι το αποτζλεςμα τθσ πρόςκεςθσ διάφορων χρόνων οι οποίοι κα υπολογίηονται 

με οποιοδιποτε τρόπο αλλά από τουσ οποίουσ κα εξαρτϊνται άμεςα οι πράκτορεσ επιχειρθματολογίασ, με τθν 

λζξθ άμεςα να διζπει τθν χρονικι ςτιγμι ζναρξθσ του κάκε διαλόγου και τθν τάξθ πραγμάτων που τθν 

χαρακτθρίηει. 

 

9. Μεταβλθτι  Risk  

Πρϊτου  γίνει εμφανζσ ο τρόποσ με το οποίο θ ςυνάρτθςθ GTime επθρεάηει τισ τιμζσ τθσ FAttitude , κα πρζπει 

πρϊτα να δείξουμε τον τρόπο με τον οποίο αλλθλεπιδρά με τθν μεταβλθτι Risk. Η Risk δεν είναι τίποτα 

άλλο παρά μια μορφι boolean μεταβλθτισ θ οποία όμωσ, μπορεί να πάρει  μία από τρεισ τιμζσ όπωσ φαίνεται 

πιο κάτω: 

Risk: {0, 1, 2}  (ε.9.1) 

 

Κάκε μία από τισ πιο πάνω τιμζσ κα αφορά και μία ςυμπεριφορά από τισ τρεισ ςυμπεριφορζσ για τισ οποίεσ δεν 

ζχουμε ορίςει ακόμα τα πεδία τιμϊν που κα τισ περιγράφουν. Οι ςυμπεριφορζσ αυτζσ είναι: 

 

 Λογικόσ :   {0} (ε.9.2.1) 

 Ριψοκίνδυνοσ : {1} (ε.9.2.2) 

 Κουραςτικόσ  :  {2} (ε.9.2.3) 

 

Σϊρα ο κακοριςμόσ τθσ τιμισ αυτισ μπορεί  να προκφψει μζςα από δφο τρόπουσ. Είτε μζςω τθσ 

μοντελοποίθςθσ τθσ Risk μζςα από τθν χριςθ κάποιων μεταβλθτϊν που κα επθρεάηουν τθν μεταβλθτι 

αναφοράσ, είτε μζςω ενόσ «αλγόρικμοφ ςφγκριςισ» ο οποίοσ κα μποροφςε μζςα από ζνα αρικμό βθμάτων να 

αποδϊςει τιμι ςτθν  Risk. Για τουσ ςκοποφσ αυτισ τθσ ζρευνασ κα επιλζξουμε τθν δεφτερθ προςζγγιςθ μιασ 

και θ απόδοςθ τιμισ κα γίνει μζςα από μια αφαιρετικι διαδικαςία που κα προςφζρει μια ικανοποιθτικι 
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ορκότθτα ςτθν επιλογι και όχι μζςα από μία εισ βάκοσ ανάλυςθ. Η πρϊτθ, θ οποία προφανϊσ υπολογιςτικά 

ίςωσ να κοςτίηει και λιγότερο, κα μποροφςε να αποτελζςει αντικείμενο μιασ άλλθσ βελτιωμζνθσ προςζγγιςθσ. 

Σο πρϊτο πράγμα με το οποίο κα πρζπει να αςχολθκεί ο αλγόρικμοσ, κα πρζπει να είναι το να ελζγξει το 

κατά πόςο για τον ςυγκεκριμζνο διάλογο που πρόκειται να ξεκινιςει υπάρχει περίπτωςθ να ζχουμε τθν  

περάτωςθ του ςε χρόνο μεγαλφτερο από GTime. Αν και μζχρι τϊρα ζχουμε ορίςει ωσ  lmax το βακφτερο μονοπάτι 

επιχειρθματολογίασ που μπορεί να ακολουκθκεί με βάςθ το δζντρο επιχειρθματολογίασ, θ τιμι αυτι αφορά 

απλά ζνα αρικμό ακμϊν και δεν μπορεί να ςυγκρικεί με τθν   GTime. Προκειμζνου να γίνει αυτό κα πρζπει να 

ορίςουμε ςυγκεκριμζνα βάρθ ςτισ ακμζσ του δζντρου επιχειρθματολογίασ. Σα βάρθ αυτά μποροφν να είναι 

ίδια για όλεσ τισ ακμζσ και ο υπολογιςμόσ τουσ κα μποροφςε να γίνεται μζςα από τθν πιο κάτω ςχζςθ: 

 

         
                

 
 

 
 (ε.9.3) 

 

όπου         κα αποτελεί τον μζςο χρόνο αναμονισ λιψθσ απάντθςθσ μετά τθν τελευταία αποςτολι του 

επιλεγμζνου επιχειριματοσ ςτον αντίπαλο πράκτορα. Με άλλα λόγια το         κα αποτελεί το μζςο Round 

Trip Time αποςτολισ-λιψθσ επιχειριματοσ, το οποίο κα προκφπτει μζςα από μια πειραματικι δειγματολθψία 

ςτθν αρχι τθσ ηωισ του πράκτορα. 

 Ζτςι λοιπόν ο ζλεγχοσ ςτον οποίο αναφερκικαμε προθγουμζνωσ  μπορεί να γίνει μζςα από το κατά πόςο 

κα ιςχφει ότι:  

lmax             GTime (ε.9.4) 

 

Παρόλα αυτά, εμάσ μασ ενδιαφζρει περιςςότερο, προκειμζνου να επιλζξουμε τθν αρμόηουςα ςυμπεριφορά, το 

κατά πόςο το βακφτερο φφλο νίκθσ βρίςκεται ζξω από τον χρόνο GTime. Κι αυτό γιατί το να επιλζξω να ριςκάρω 

ι να είμαι «κουραςτικόσ» ενϊ μπορϊ να είμαι λογικόσ αν οι πικανότθτεσ να κερδίςω είναι υπζρ μου ενϊ 

παράλλθλα ζχω εξαςφαλιςμζνο ότι αν κερδίςω αυτό κα ςυμβεί ςε χρόνο ευδόκιμο δθλαδι γρθγορότερα από 

GTime, δεν είναι λογικό. ΢υνεπϊσ δεν μποροφμε να ςτθρίξουμε τθν απόφαςθ μασ πάνω ςτθν ςχζςθ (ε.9.4) αλλά 

ςτθν (ε.9.5): 

lmax-win           GTime (ε.9.5) 

 

όπου lmax-win αντιπροςωπεφει το χαμθλότερο φφλλο νίκθσ. 
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Με βάςθ τα πιο πάνω λοιπόν θ Risk κα παίρνει τισ τιμζσ: 

 0 : αν:   H(X)  ι  L = 0 

 0 : αν :  

 H(X), L ≠ 0 

 lmax-win * tweight  ≤ GTime  

 ενϊ ιςχφει και ότι  pwin ≥  ½ 

 0 : αν :  

 H(X), L ≠ 0 

 lmax-win * tweight  >  GTime 

 Αλλά όπου τα φφλλα νίκθσ είναι ωσ επί το πλείςτον κατανεμθμζνα κάτω από το όριο GTime 

ενϊ παράλλθλα εξακολουκοφν να είναι περιςςότερα από τα αντίςτοιχα φφλλα ιττασ για τα 

οποία ιςχφει το ίδιο. 

 1 : ανν :  

 H(X), L ≠ 0 

 lmax-win * tweight  >  GTime 

 Αλλά όπου τα φφλλα νίκθσ που είναι ωσ επί το πλείςτον κατανεμθμζνα κάτω από το όριο 

GTime είναι λιγότερα ι ίςα με τα αντίςτοιχα φφλλα ιττασ για τα οποία ιςχφει το ίδιο. 

 2 : ανν :  

 H(X), L ≠ 0 

 lmax-win * tweight  ≤ GTime 

 pwin < ½ 

 

Ζτςι λοιπόν, κακϊσ είναι προφανζσ, για ακόμθ μία φορά κα πρζπει να ειςάγουμε μία μεταβλθτι, τθν Risk, 

ςτθν περιγραφι τθσ ςυνάρτθςθσ FAttitude  με τρόπο ομαλό οφτωσ ϊςτε να μθν καταλφουμε τθν ζωσ τϊρα 

ςυμπεριφορά τθσ δεφτερθσ, με βάςθ τθν ςχζςθ  (ε.7.3.2.11) και όπωσ κα φανεί παρακάτω οι τιμζσ που μπορεί 

να πάρει θ Risk δεν ζχουν επιλεγεί τυχαία. Σο μοναδικό πρόβλθμα που μπορεί να προκφψει είναι τθν 

περίπτωςθ όπου δεν κα υπάρχει φφλλο νίκθσ για ζναν πράκτορα, που να βρίςκεται κάτω από το όριο GTime. Η 

λφςθ που προτείνουμε για τθν αποφυγι αυτοφ του προβλιματοσ είναι θ αφξθςθ του ορίου τθσ GTime κατά tweight  

και θ επαγωγικι αφξθςθ τθσ μζχρι να βρεκεί φφλλο νίκθσ κάτω από το όριο GTime. Προφανϊσ θ λφςθ αυτι ίςωσ 
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παράγει μία ζκβαςθ ςτθν οποία θ νίκθ να μθν είναι χρθςτικι, αλλά αυτό κακορίηεται κάκε φορά από το 

περιβάλλον του πράκτορα επιχειρθματολογίασ και από το κατά πόςον αυτό κα αλλάξει κατά τθν διάρκεια του 

διαλόγου. Με άλλα λόγια το όριο GTime δεν είναι ντετερμινιςτικό ωσ προσ τθν χρθςτικότθτα μιασ νίκθσ ζξω από 

αυτό. 

Με αντικειμενικό ςκοπό λοιπόν το να πετφχουμε να ορίηεται θ ςυνάρτθςθ ζξω από το κλειςτό διάςτθμα 

*0,Α+ μποροφμε εφκολα να εμφανίςουμε αρνθτικζσ τιμζσ για τον οριςμό τθσ μίασ εκ των τριϊν ςυμπεριφορϊν 

με τθν ειςαγωγι του ςυντελεςτι (-1)Risk όπωσ φαίνεται ςτθν εξίςωςθ (ε.9.6): 

FAttitude             
    

   L  (ε.9.6) 

΢υνεπϊσ για τθσ περιπτϊςεισ όπου θ Risk=1 τότε κα ορίηεται ζξω από το κλειςτό διάςτθμα *0,Α+ όπωσ 

φαίνεται πιο κάτω ςτο ςχιμα: 

 

 

 

 

 

΢χιμα 9.1 

 

Ο ακριβισ οριςμόσ του πεδίου τιμϊν τθσ ριψοκίνδυνθσ ςυμπεριφοράσ αποφεφγεται ς’ αυτι τθν φάςθ μιασ και, 

όπωσ κα φανεί αργότερα μζςα από τθν επζκταςθ τθσ FAttitude,  εξαρτάται από παράγοντεσ που δεν ζχουμε 

αναφζρει ακόμθ. ΢υνεπϊσ αρκοφμαςτε ςτο ότι το πεδίο αυτό είναι το (0,-Ρ+.  

Σϊρα όςον αφορά τον «λογικό» πράκτορα ο οποίοσ εμφανίηεται για τθν τιμι 0 τθσ μεταβλθτισ Risk , 

παρατθροφμε ότι με βάςθ τθν μορφι τθσ ςχζςθσ (ε.9.5), αυτι κα ορίηεται ςε κάποιο κετικό διάςτθμα εντόσ του 

κλειςτοφ διαςτιματοσ *Α,B+ για τισ περιπτϊςεισ όπου H(X), L ≠ 0, αλλά το ίδιο ιςχφει και για τθν περίπτωςθ 

τθσ τιμισ 2 για τθν μεταβλθτι Risk. Προκειμζνου να εξαςφαλίςουμε λοιπόν, ότι για τθν τιμι 2 θ FAttitude κα 

ορίηεται ζξω από το πεδίο τθσ λογικισ ςυμπεριφοράσ πρζπει πρϊτα να υπολογίςουμε αυτό το πεδίο.  

Αυτό το πεδίο ζχει ελάχιςτό φραγμζνο ςτο   , για τουσ προφανείσ λόγουσ που ζχουμε ιδθ αναφζρει ςτο 

κομμάτι τθσ ειςαγωγισ τθσ εντροπίασ ςτθν ςυνάρτθςθ, για τισ περιπτϊςεισ όπου H(X),L ≠ 0. Σο άνω φράγμα 

του εμφανίηεται αν δϊςουμε τισ μζγιςτεσ τιμζσ ςτισ μεταβλθτζσ H(X), L : 

 

-∞            -Ρ                      0  Α             Β                         +∞ 

                        
  
                               Λογικόσ: [A, B] όχι αμιγϊσ 

 
 
      Ριψοκίνδυνοσ                   Βιαςτικόσ: (0, Α] 

                          
        Αδιάφοροσ: [0, 0]   
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 H(X) = maxH(X) = 1 

 L = Lmax = A 

 FAttitude          
 

     
 

 
    

   

  (ε.9.7) 

 

Άρα λοιπόν για τθν λογικι ςυμπεριφορά ζχουμε το πεδίο τιμϊν (Α,  
   

 + και προκειμζνου λοιπόν να ορίςουμε 

τθν κουραςτικι ςυμπεριφορά ζξω από αυτό το διάςτθμα πρζπει απλά να εξαςφαλίςουμε ότι αν Risk=2 τότε:  

FAttitude    
   

   (ε.9.8) 

 

Για να το πετφχουμε αυτό χωρίσ να επθρεάςουμε τθν ζωσ τϊρα περιγραφι τθσ ςυνάρτθςθσ επιλογισ 

ςυμπεριφοράσ ειςάγουμε αυτό ακριβϊσ το άνω φράγμα B μζςα ςτθν ςυνάρτθςθ μζςω του πολλαπλαςιαςμοφ 

του με τθν υπόλοιπθ ςυνάρτθςθ αλλά υψωμζνο ςτον εκκζτθ 
    

 
 
    

 
  όπωσ φαίνεται πιο κάτω: 

 

FAttitude             
    

   L   
    

 
 
    

 
   (ε.9.8) 

όπου     
   

  

 

Ουςιαςτικά λοιπόν,  μζςα από μια λεπτομερι ανάλυςθ μπορεί να παρατθριςει κανείσ ότι ουςιαςτικά ο 

πολλαπλαςιαςμόσ τθσ αρχικισ ςχζςθσ (ε.9.6) με το νεοειςαχκζν ςτοιχείο  
    

 
 
    

 
 , ςυμβαίνει μόνο όταν θ 

Risk= 1 // 2 και ς ‘αυτζσ τισ περιπτϊςεισ πετυχαίνουμε ςε κάκε περίπτωςθ, είτε αρνθτικζσ τιμζσ μικρότερεσ 

του 0 είτε κετικζσ μεγαλφτερεσ του Β αντίςτοιχα, δεδομζνου φυςικά ότι H(X),L ≠ 0. Ενϊ πεδία των 

ςυμπεριφορϊν ορίηονται ωσ εξισ: 

 

 Λογικόσ: H(X), L ≠ 0 

o minH(X)=c ,  minL=1, Risk =0 

 FAttitude     
 

    
 

  (ε.9.9.1) 

o maxH(X)=1 ,  maxL=A, Risk =0 

 FAttitude     
   

    (ε.9.9.2) 
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 Ριψοκίνδυνοσ: H(X), L ≠ 0 

o minH(X)=c ,  min L=1, Risk =1 

 FAttitude               
 

      
   

  
 

 
 
 

 
  

 FAttitude          
 

   
    

    

 FAttitude          
     

       (ε.9.9.3) 

o maxH(X)=1 ,  maxL=A, Risk =1 

 FAttitude               
 

      
   

  
 

  
  

 FAttitude          
   

   
   

    

 FAttitude          
      

     
   

    

 FAttitude          
        

      (ε.9.9.4) 

 

 Κουραςτικόσ: H(X), L ≠ 0 

o minH(X)=c ,  minL=1, Risk =2 

 FAttitude               
 

      
   

  
 

 
 
 

 
  

 FAttitude         
 

   
    

   

 FAttitude         
     

    όπου όςο το c w   
   

  

o max(X)=1 ,  maxL=A, Risk =2 

 FAttitude               
 

      
   

  
 

 
  

 FAttitude         
   

   
   

   

 FAttitude         
    

    
   

   

 FAttitude         
       

      (ε.9.9.5) 
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   -∞    C       D 0                 Α                              Β                         F              +∞ 

                        
    
 
                                      Κουραςτικόσ: (B, F] 
 
                                                              Λογικόσ: [A, B] 
      Ριψοκίνδυνοσ [C, D]                     Βιαςτικόσ: (0, Α] 

               
                  Αδιάφοροσ: [0, 0]   
 

 

 

 

΢υνεπϊσ λοιπόν τα πεδία τιμϊν κβαντίηουν τον χϊρο των  R όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 9.2 πιο κάτω: 

 

 

 

 

 

΢χιμα 9.2 

 

Σζλοσ θ μορφι τθσ ςυνάρτθςθσ επιλογισ ςυμπεριφοράσ δεδομζνου ότι    
   

  δίνεται από τθν ςχζςθ 

(ε.9.9) που φαίνεται πιο κάτω: 

 

 FAttitude            
    

      
   

  
    

 
 
    

 
  

 FAttitude            
    

   
                    

   

 

   

 FAttitude            
    

 
 

                    

      

 FAttitude             
                           

      

 FAttitude            
                    

       (ε.9.10) 
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10. Σα πζντε πρωτόκολλα ςυμπεριφοράσ και θ προεργαςία εφαρμογισ 

τουσ 

Ο εντοπιςμόσ των τιμϊν, των μεταβλθτϊν τθσ εξίςωςθσ (ε.9.10) αποτελεί, προφανϊσ, απαραίτθτθ 

προχπόκεςθ για τον εντοπιςμό τθσ κατάλλθλθσ ςυμπεριφοράσ επιχειρθματολογίασ. Οι τιμζσ αυτζσ 

αφοροφν τισ διακριτζσ μεταβλθτζσ τθσ ςυνάρτθςθσ FAttitude όπωσ περιγράφονται πιο κάτω: 

 

FAttitude: {L, w, H(X), Risk} (ε.10.1) 

Άμεςο επαγωγικό αποτζλεςμα του υπολογιςμοφ των τιμϊν των μεταβλθτϊν τθσ (ε.10.1) είναι, 

προφανϊσ, ο υπολογιςμόσ και των πεδίων τιμϊν του υπό-χϊρου Π του R, όπου: 

Π: , Π1, Π2, Π3, Π4, Π5- (ε.10.2) 

ο οποίοσ προκφπτει μζςω του υπολογιςμοφ των τιμϊν των A, B, C, D,  και F, όπωσ περιγράφονται από τισ 

εξιςϊςεισ (ε.9.9.1-5). ΢’ αυτό το ςθμείο είναι ςθμαντικό να υπενκυμίςουμε πωσ ο υπολογιςμόσ των 

πεδίων τιμϊν τθσ κάκε ςυμπεριφοράσ κακϊσ και τθσ ςτακεράσ w ςυμβαίνουν μόνο μία φορά ςτθν αρχι 

τθσ ηωισ ενόσ πράκτορα επιχειρθματολογίασ, εκτόσ κι αν ζχουμε τροποποίθςθ - ειςαγωγι νζων 

δεδομζνων - τθσ βάςθσ γνϊςθσ του. 

 Για τον υπολογιςμό των υπόλοιπων παραμζτρων λοιπόν, είναι απαραίτθτοσ ο χαρακτθριςμόσ των 

κόμβων και κυριότερα, των φφλλων των δζντρων επιχειρθματολογίασ πριν από κάκε διάλογο, μζςω τθσ 

χριςθσ ενόσ αλγόρικμοφ διαπζραςθσ δζντρων, πάντα με βάςθ τθν γνϊςθ του πρϊτου επιχειριματοσ ι 

αλλιϊσ του επιχειριματοσ «ρίηα». Η διαδικαςία αυτι, που αφορά ςυνεπϊσ τισ μεταβλθτζσ L, H(X) και 

Risk, υποχρεωτικά προθγείται κάκε διαλόγου και ςυνεπϊσ θ περιγραφι και θ ανάλυςθ τθσ είναι 

ιδιαίτερα ςθμαντικι. Ο αλγόρικμόσ που κρίνεται  ωσ ο πιο κατάλλθλοσ για να αποτελζςει τθν βάςθ αυτισ 

τθσ διαδικαςίασ χαρακτθριςμοφ, είναι αυτόσ τθσ Level Order αναηιτθςθσ ι αλλιϊσ τθσ Breadth-first 

search. 

Μζςα από τθν απαρίκμθςθ των επιμζρουσ μεταβλθτϊν – χαρακτθριςτικϊν - του κάκε δζντρου 

επιχειρθματολογίασ μποροφμε να εξάγουμε το ςυμπζραςμα ότι προκειμζνου να αποδοκοφν τιμζσ ςτισ 

μεταβλθτζσ L, H(X) και Risk, είναι απαραίτθτο να διαπεράςουμε το δζντρο επιχειρθματολογίασ 

τουλάχιςτον μία φορά. Αυτι θ αναγκαιότθτα προκφπτει μζςα από το ότι είναι αδφνατον να γίνουν 

χαρακτθριςμοί φφλλων όπωσ περιγράφονται ςτο κεφάλαιο 9, χωρίσ πρϊτα να ζχει ολοκλθρωκεί μία 

πλιρθσ διαπζραςθ. 
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Η διαπζραςθ αυτι κα ζχει ωσ αντικειμενικό ςκοπό, πρϊτα, τθν εφρεςθ των φφλλων του δζντρου 

επιχειρθματολογίασ. Κακϊσ κα εντοπίηεται κάκε φφλλο κα είναι εφκολο να χαρακτθρίηεται ωσ φφλο 

νίκθσ ι ιττασ, με βάςθ τθν απόςταςθ του - ωσ αρικμό ακμϊν, ηυγό ι μονό – από τθν ρίηα του δζντρου. 

Επίςθσ, με βάςθ πλθροφορίεσ που κα ζχουν αποκθκευκεί ςτουσ κόμβουσ του δζντρου κατά τθν 

δθμιουργία του, όπωσ είναι ο αρικμόσ των διακλαδϊςεων που ακολουκοφν κάκε κόμβο, κα μπορεί αν 

υπολογιςτεί και θ πικανότθτα να καταλιξει ο διάλογοσ ςτο φφλλο αναφοράσ. Παράλλθλα κα 

υπολογίηονται, ςυνεπϊσ και οι ςυνολικζσ πικανότθτεσ νίκθσ και ιττασ αντίςτοιχα, των οποίων ο 

υπολογιςμόσ κα περατϊνεται με τθν λιξθ τθσ διαπζραςθσ. ΢υνεπϊσ, είναι προφανζσ, ότι με τθν 

περάτωςθ τθσ πρϊτθσ διαπζραςθσ κα είναι εφικτόσ και ο υπολογιςμόσ τθσ H(X) με βάςθ τισ εξιςϊςεισ 

(ε.7.2.2-3). 

Με δεδομζνθ τθν τιμι τθσ υπό-ςυνάρτθςθσ GTime είναι επίςθσ εφικτό, κατά τθν πρϊτθ διαπζραςθσ, να 

κακίςταται χρθςτικι ι όχι θ ζκβαςθ του διαλόγου ςε κάκε φφλλο μζςω τθσ ςφγκριςθσ τθσ απόςταςθσ 

κάκε φφλλου από τθν ρίηα με τθν τιμι τθσ GTime όπωσ αναφζρεται και ςτο κεφάλαιο 8.  Μια Boolean 

μεταβλθτι κα μπορεί να αποφαίνεται, με το πζρασ τθσ διαπζραςθσ, κατά πόςο τα φφλλα νίκθσ που 

βρίςκονται πάνω από το όριο GTime  είναι περιςςότερα από τα φφλα ιττασ για τα οποία ιςχφει το ίδιο. 

Εφικτόσ είναι επίςθσ και ο υπολογιςμόσ τθσ τιμισ τθσ lmax-win. Σζλοσ, εφικτόσ είναι και ο υπολογιςμόσ τθσ 

τιμισ τθσ μεταβλθτισ L με βάςθ τθν εξίςωςθ (ε.7.1.1), μζςω τθσ χριςθσ δφο μεταβλθτϊν lmin και lmax, οι 

οποίεσ κα αρχικοποιοφνται με τθν τιμι του βάκουσ του πρϊτου φφλλου και κα αλλάηουν εφόςον βρεκεί 

φφλλο με μικρότερο ι με μεγαλφτερο βάκοσ αντίςτοιχα. 

Μόνο μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ διαπζραςθσ αυτισ μποροφμε να περάςουμε ςτον υπολογιςμό τθσ 

τιμισ τθσ μεταβλθτισ Risk. Με βάςθ το κεφάλαιο 9 οι απαραίτθτεσ μεταβλθτζσ για τν υπολογιςμό τθσ 

τιμισ τθσ μεταβλθτισ Risk είναι οι πιο κάτω: 

 

Risk: { tweight, lmax-win, GTime, pwin, H(X), L } (ε.10.3) 

 

Παράλλθλα, θ διαπζραςθ αυτι κα εξυπθρετιςει τθν δθμιουργία παράπλευρων – βοθκθτικϊν - 

μεταβλθτϊν χαρακτθριςμοφ του δζντρου επιχειρθματολογίασ, που κα βοθκιςουν ςτθν εφαρμογι του 

οιουδιποτε πρωτοκόλλου ςυμπεριφοράσ που κα επιλζγει. Παρόμοιεσ μεταβλθτζσ μποροφν να 

αναπτυχκοφν και μζςω μιασ δεφτερθσ διαπζραςθσ αν αυτι κρίνεται αναγκαία βάςθ τθσ χριςθσ 

ςυγκεκριμζνου πρωτοκόλλου επιχειρθματολογίασ. Ο ψευδοκϊδικασ τθσ προεργαςίασ εφαρμογισ των 

πρωτοκόλλων ςυμπεριφοράσ φαίνεται ςτο πιο κάτω: 
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Αλγόρικμόσ 10.1 (Pre-Attitude) 

 
Αλγόρικμοσ Pre-Attitude: 
 
node root = root; 
node temp, min; 
stuck nodeStuck, winleafStuck, belowGtimeWinStuck; 
 
double Pwin; 
int win_bound = 0; 
int loose_bound = 0; 
boolean win_above_bound; 

1. nodeStuck.enqueue(root);  
2. temp = stuck.dequeue(); 

 If(temp == leaf) 
 temp.level = findTreeLevel(temp); 
  

 if(temp.level < lmin)  

  lmin = temp.level; 

  min = temp; 

 if(temp.level > lmax) lmax = temp.level; 

  
 temp.pleaf= calculatePossibilityToEndAtLeaf(); 
  
 check = temp.level mod 2; 
 if(check == 0)  
  temp.win = true;  # Για τθν περίπτωςθ όπου ο πράκτορασ μιλάει δεφτεροσ 

  Pwin = Pwin + temp.pleaf; # temp.pleaf: Πικανότθτα να καταλιξουμε ςτο φφλλο 
 else temp.win = false; 
 
 if(temp.win == true) 

  if(lmax-win < temp.level) lmax-win = temp.level; 

  winleafStuck.enqueue(temp); 
 

 if(temp.pleaf * tweight < = GTime) 

  belowGtimeWinStuck.enqueue(temp); 
  if(temp.win == true) win_bound++; 
  else loose_bound++; 
     

 else  
 while (temp.child[i] != empty) 
  nodeStuck.enqueue(temp.child[i]); 
  i++; 

3. If (nodeStuck == empty) 

 L = lmax - lmin ; 

 min.minLevelLeaf = true;         # Για χριςθ από τον βιαςτικό πράκτορα 

 H(X)       
 
         ;   # όπου   = Pwin και όπου   = 1-Pwin 

 If(win_bound >= loose_bound) win_above_bound = true; 

 If ( (L == 0) || (H(X)  == 0) ) Risk = 0; 

else if(lmax-win * tweight  ≤ GTime) 

 if(pwin ≥  ½) Risk = 0; 

 else Risk = 2; 

else if(win_above_bound == true) Risk = 0; 

else Risk = 1; 

 return(Risk, H(X), L); 

4. else repeat from step2 
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10.1 Αλγόρικμόσ αξιολόγθςθσ κόμβων «αδιάφορου» πράκτορα 

Όπωσ ζχουμε ιδθ αναφζρει ςτο κεφάλαιο 6, ο «αδιάφοροσ» πράκτορασ δεν ζχει κανζνα λόγο να οφτε να 

αςχολθκεί με το πϊσ κα απαντιςει ςτον αντίπαλο του οφτε με το πότε κα τερματίςει ο διάλογοσ 

επιχειρθματολογίασ. Αυτι θ ςυμπεριφορά περιγράφεται απόλυτα από τθν τιμι τθσ μεταβλθτισ L = 0, θ οποία 

ςθματοδοτεί τθν μορφι του δζντρου επιχειρθματολογίασ. Η μορφι αυτι, αφορά φφλλα που βρίςκονται όλα 

ςτο ίδιο επίπεδο. Προφανϊσ ςε μια τζτοια περίπτωςθ θ επιλογι τθσ αδιάφορθσ ςυμπεριφοράσ είναι 

αμφίπλευρθ, οπότε και οι δφο πράκτορεσ επιλεγοφν τθν αδιάφορθ ςυμπεριφορά με αντικειμενικό ςκοπό τθν 

εξοικονόμθςθ χρόνου. 

Ζτςι λοιπόν θ αξιολόγθςθ κόμβων με ςκοπό τθν επιλογι του καλφτερου, ςε κάκε περίπτωςθ, κατά τθν 

διάρκεια του διαλόγου είναι αχρείαςτθ. ΢θμαντικι είναι θ εξοικονόμθςθ χρόνου και αφοφ αυτό δεν μπορεί να 

γίνει με κανζνα τρόπο μζςω τθσ εφρεςθσ ενόσ πιο ςφντομου μονοπατιοφ, αφοφ αυτό δεν υπάρχει, μποροφμε 

να πετφχουμε υπολογιςτικι εξοικονόμθςθ. Ο αλγόρικμοσ που επιλζγουμε λοιπόν είναι ιδιαίτερα απλοϊκόσ και 

ζχει να κάνει με τθν επιλογι, ωσ απάντθςθ ςτο επιχείρθμα του αντιπάλου, του αριςτερότερου, αμζςωσ 

επόμενου κόμβου – φφλλου. Δεν ςτθρίηεται ςε κάποια βακμονόμθςθ και ςυνεπϊσ αποφεφγεται θ διαπζραςθ 

του δζντρου επιχειρθματολογίασ, ενϊ παράλλθλα θ επιλογι απάντθςθσ είναι ςυγκεκριμζνθ και όχι τυχαία κάτι 

που κα ςιμαινε τθν χριςθ μοντελοποιθμζνθσ τυχαιότθτασ ςτον κϊδικα μζςω κλιςθσ ειδικισ ςυνάρτθςθσ. Αντί 

λοιπόν ενόσ αλγόρικμου βακμονόμθςθσ παρουςιάηουμε ζνα αλγόρικμό επιλογισ επιχειριματοσ απάντθςθσ. Ο 

αλγόρικμόσ που περιγράφει τθν ςυμπεριφορά του αδιάφορου πράκτορα περιγράφεται πιο κάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλγόρικμόσ 10.1.1 (Incurious) 

 
Αλγόρικμοσ «Incurious»: 
 
node receive; 
node reply; 
node Null = null;  #ςιμα παραδοχισ ιττασ 
 
1. receive = getReplyFrom(AgentB); 
2. if(receive == null)  

  endDialogue(); 
3. else  

  reply = receive.childTable[0]; #το αριςτερότερο παιδί 
4. if(reply != null)  

  sendReplyTo AgentA(reply); 
  repeat from step 1; 

5. else  
  sendReplyTo AgentA (Null); 
  endDialogue(); 
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10.2 Αλγόρικμόσ αξιολόγθςθσ κόμβων «βιαςτικοφ» πράκτορα  

 ΢ε αντίκεςθ με τον «αδιάφορο» πράκτορα, εδϊ είναι απαραίτθτθ θ αξιολόγθςθ των μονοπατιϊν του 

δζντρου επιχειρθματολογίασ. ΢υνεπϊσ θ χριςθ ενόσ αλγόρικμου αξιολόγθςθσ είναι επιτακτικι. Παρόλα αυτά θ 

ομοιότθτα που αφορά τισ δφο αυτζσ ςυμπεριφορζσ επιχειρθματολογίασ είναι και πάλι το ότι είναι βζβαιο πωσ 

εφόςον επιλεγοφν από τον ζναν πράκτορα, κα επιλεγοφν και από τον άλλο. Σο ςυμπζραςμα αυτό προκφπτει 

από τθν καταλυτικι επιρροι τθσ μεταβλθτισ H(X), θ τιμι τθσ οποίασ, όταν είναι ίςθ με 0, κακορίηει απόλυτα 

τθν ςυμπεριφορά του βιαςτικοφ πράκτορα. Είναι αυτονόθτο πωσ όταν θ εντροπία του δζντρου 

επιχειρθματολογίασ είναι ίςθ με 0 τότε ζχουμε μθδενικι αβεβαιότθτα ωσ προσ τθ ζκβαςθ του διαλόγου και 

ςυνεπϊσ, άμεςοσ ςτόχοσ τθσ διαδικαςίασ επιχειρθματολογίασ, τίκεται, και από τουσ δφο πράκτορεσ, θ 

περάτωςθ του διαλόγου το ςυντομότερο δυνατόν. 

Η διαδικαςία βακμονόμθςθσ μονοπατιϊν που παρουςιάηεται από τον αλγόρικμο 10.1.2 ςτθρίηεται ςτθν 

αξία, μζςω απόδοςθσ μίασ τιμισ, ςτουσ κόμβουσ του δζντρου. Οι τιμζσ αυτζσ δεν χρειάηεται να ποικίλουν 

ιδιαίτερα μιασ και το μονοπάτι είναι κάκε φορά μοναδικό και για τθν επιλογι του αρκεί να ξεχωρίηει από τα 

υπόλοιπα. Για να γίνει αυτό εφικτό οι κόμβοι που αποτελοφν μζροσ του μονοπατιοφ επιχειρθματολογίασ που 

καταλιγει ςτον πιο κοντό φφλλο επιχειρθματολογίασ λαμβάνουν τθν τιμι 1 ςε αντίκεςθ με τα υπόλοιπα που 

ζχουν εξοριςμοφ τθν τιμι 0. Είναι ςθμαντικό να παρατθριςουμε το ότι το μονοπάτι αυτό είναι πάντα μοναδικό 

και είναι το ίδιο και για τουσ δφο πράκτορεσ επιχειρθματολογίασ, αφοφ όπωσ κα φάνει και από τον κϊδικα 

εξαρτάται από τον χαρακτθριςμό τθσ μεταβλθτισ minLevelLeaf του φφλλου αναφοράσ ωσ true, τιμι τθν οποία 

μπορεί να πάρει μόνο ζνα φφλλο κατά τθν διαπζραςθ Level order, με βάςθ τθν ςυνκικθ ότι για να πάρει 

κάποιο φφλλο τθν τιμι αυτι πρζπει να βρίςκεται ςε μικρότερο επίπεδο από τθν ιδθ επικρατοφςα τιμι, όπωσ 

φαίνεται από τον αλγόρικμο Pre-Attitude. Ζτςι, φφλλα που βρίςκονται ςτο ίδιο επίπεδο με τιμι ίδια με τθν 

επικρατοφςα τιμι τθσ μεταβλθτισ lmin  προςπερνιοφνται, ενϊ λόγω ντετερμινιςτικοφ τθσ διαπζραςθσ οι κόμβοι 

του δζντρου επιχειρθματολογίασ κα διαπεραςτοφν με τον ίδιο τρόπο κι από τουσ δφο πράκτορεσ.  

Ο αλγόρικμοσ που περιγράψαμε δίνεται από τον αλγόρικμο 10.2.1  πιο κάτω, ςε μορφι ψευδοκϊδικα. Είναι 

ςθμαντικό να αναφζρουμε ότι γίνεται χριςθ τθσ Level order αναηιτθςθσ, ενϊ όταν εντοπιςτεί το φφλλο 

αναφοράσ διατρζχεται το μονοπάτι από το φφλλο προσ τθν ρίηα – από πατζρα ςε πατζρα – ζωσ ότου να 

βακμολογθκοφν όλοι οι κόμβοι του μονοπατιοφ με τθν τιμι 1. Με το πζρασ τθσ διαπζραςθσ του μονοπατιοφ ο 

αλγόρικμοσ τερματίηει. 
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Αλγόρικμόσ 10.2.1 (Hasty) 

 

10.3 Αλγόρικμόσ αξιολόγθςθσ κόμβων «λογικοφ» πράκτορα 

΢τθν περίπτωςθ του «λογικοφ» πράκτορα επιχειρθματολογίασ, θ φπαρξθ ενόσ αλγόρικμου αξιολόγθςθσ των 

κόμβων ενόσ δζντρου επιχειρθματολογίασ είναι επιτακτικι. Παράλλθλα και ςε αντίκεςθ με τισ δφο 

προθγοφμενεσ ςυμπεριφορζσ, θ χριςθ αυτισ τθσ ςυμπεριφοράσ επιχειρθματολογίασ δεν υπονοεί τίποτα 

απόλυτο ωσ προσ  τθν ςυμπεριφορά του αντίπαλου πράκτορα, πλθν του ότι αυτι κα είναι μία εκ των λογικοφ, 

ριψοκίνδυνου, κουραςτικοφ και δυναμικά μεταλλαςςόμενου πράκτορα.  

Όπωσ περιγράφεται και ςτο κεφάλαιο 6, θ λογικι ςυμπεριφορά ςτθρίηεται ςτθν εφρεςθ του βζλτιςτου 

μονοπατιοφ νίκθσ. Σο οξφμωρο είναι πωσ ενϊ το βζλτιςτο μονοπάτι για ζναν λογικό πράκτορα κα ιταν εκείνο 

που προςφζρει τθν νίκθ αλλά ςτον ελάχιςτο χρόνο, ζνα τζτοιο μονοπάτι ίςωσ να μθν είναι και λογικό. Αυτι θ 

αφαιρετικι προςζγγιςθ είναι ιδιαίτερα αφελισ αν ςκεφτεί κανείσ πωσ κάκε δεφτερο βιμα του μονοπατιοφ 

επιχειρθματολογίασ κρίνεται από τθν απόφαςθ του αντίπαλου πράκτορα επιχειρθματολογίασ και όχι από τον 

ίδιο. Η απουςία ελζγχου τθσ ροισ τθσ ςυηιτθςθσ από τον ίδιο τον πράκτορα αυξάνει τθν πολυπλοκότθτα αυτισ 

τθσ ςυμπεριφοράσ, μιασ και πλζον, ο χαρακτθριςμόσ του βζλτιςτου μονοπατιοφ επιχειρθματολογίασ γίνεται 

επίςθσ πιο πολφπλοκόσ. Επίςθσ, θ εφρεςθ του βζλτιςτου μονοπατιοφ επιχειρθματολογίασ, ακόμθ κι αν αυτό 

χαρακτθριςτεί με ιδιαίτερο τρόπο ϊςτε να αφορά ζνα βζλτιςτο λογικό μονοπάτι επιχειρθματολογίασ, δεν 

ςθμαίνει ότι κα ακολουκθκεί κατά ανάγκθ κατά τθν εξζλιξθ του διαλόγου. 

 
Αλγόρικμοσ «Hasty»: 
 
node root = root; 
node temp; 
stuck nodeStuck;  

1. nodeStuck.enqueue(root);  
2. temp = stuck.dequeue(); 

  if(temp. minLevelLeaf == true) 
  while(temp.father != root) 
   temp.father.value = 1; 
   temp = temp.father; 

   end(); 
 else  

 while (temp.child[i] != empty) 
  nodeStuck.enqueue(temp.child[i]); 

   i++; 
3. repeat from step 2 
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΢υνεπϊσ, προκειμζνου να ορίςουμε ςωςτά τθν ζννοια του βζλτιςτου λογικοφ μονοπατιοφ με τθν διαδικαςία 

αξιολόγθςθσ, οφείλουμε ςε κάκε κόμβο του δζντρου επιχειρθματολογίασ να απαντάμε ςτθν ερϊτθςθ: Από εδϊ 

που βρίςκομαι, ποφ με ςυμφζρει να οδθγιςω τθν ςυηιτθςθ; ΢τθν ερϊτθςθ αυτι το ςυμφζρον ορίηεται με 

βάςθ τθν αφξθςθ τθσ πικανότθτασ νίκθσ, ενϊ ςτθν περίπτωςθ όπου μεταξφ δφο ι περιςςότερων επιλογϊν 

οδθγοφμαςτε ςτθν ίδια πικανότθτα νίκθσ, κα πρζπει να επιλζγεται θ κατεφκυνςθ που οδθγεί ςε γρθγορότερθ 

περάτωςθ του διαλόγου. Η λφςθ που παρουςιάηεται είναι ιδιαίτερα ςυμβατικι. ΢τθρίηεται, αφαιρετικά ςτθν 

πικανότθτα να καταλιξουμε ςε φφλλο νίκθσ μζςω οποιουδιποτε κόμβου του δζντρου απονζμοντασ ωσ αξία 

κάκε κόμβου αυτιν ακριβϊσ τθν πικανότθτα. Σθν χαρακτθρίηουμε ωσ αφαιρετικι, μιασ ςτθρίηεται μόνο ςτον 

αρικμό των φφλλων νίκθσ ςε αντιπαράκεςθ με αυτϊν τθσ ιττασ, που βρίςκονται ςτο υπό-δζντρο που 

ακολουκεί τον κόμβο αναφοράσ. Αυτι θ προςζγγιςθ είναι ελλιπισ, αφοφ παραγνωρίηει το γεγονόσ ότι μπορεί 

να επιλεχκεί κόμβοσ με πικανότθτα νίκθσ, ασ ποφμε,  90% τθν ςτιγμι που ίςωσ να ακολουκείται από φφλλο 

ιττασ που πικανότατα κα αποτελζςει άμεςθ επιλογι απάντθςθσ του αντιπάλου και ςυνεπϊσ να επιφζρει ωσ 

αποτζλεςμα τθν ιττα, ενϊ παράλλθλα ίςωσ να ακολουκεί επιλογι υπό-δζντρου από τον αντίπαλο με 

πικανότθτα νίκθσ για τον πράκτορα αναφοράσ πολφ χαμθλότερθ από αυτιν που ζχει υπολογιςτεί ςτον κόμβο 

αναφοράσ. Θα αναφερόμαςτε ςτο πρόβλθμα αυτό με τθν φράςθ «ελλιπισ οριςμόσ πικανολογικισ περιγραφισ 

τθσ εξζλιξθσ του διαλόγου», μιασ και το πρόβλθμα εμφανίηεται ακριβϊσ λόγω τθσ ανικανότθτασ τθσ ςυμβατικισ 

προςζγγιςθσ του πρωτοκόλλου αξιολόγθςθσ, να πικανολογιςει ορκά ωσ προσ τισ πικανότθτεσ επιλογισ ενόσ 

μονοπατιοφ από τθν πλευρά του αντιπάλου. Ανικανότθτα που οφείλεται κυρίωσ, πζρα από τθν ςυμβατικότθτα 

τθσ λφςθσ, ςτον οριςμό τθσ πικανότθτασ κατάλθξθσ ςε ζνα φφλλο, όπωσ αυτόσ δίνεται ςτο υποκεφάλαιο 7.2. 

Θα επανζλκουμε ςτο πρόβλθμα αυτό και ςτθν ανάλυςθ του αργότερα. Ακόμθ, ο αλγόρικμόσ αξιολόγθςθσ κα 

πρζπει να αςχολείται μόνο με τα επίπεδα αναφοράσ, δθλαδι μόνο τα ηυγά ι μόνο τα μονά επίπεδα αφοφ μόνο 

με αυτά κα αςχολθκεί ο εκάςτοτε πράκτορασ επιχειρθματολογίασ. 

Η πολυπλοκότθτα ενόσ ιδανικά φτιαγμζνου αλγορίκμου αξιολόγθςθσ κόμβων με βάςθ τθν λογικι 

ςυμπεριφορά είναι ιδιαίτερα μεγάλθ. Χρειάηεται αρκετι εμβάκυνςθ προκειμζνου να φτάςουμε ςε κάτι 

τουλάχιςτον αποδεκτά αποδοτικό ενϊ, παράλλθλα, αποτελεί νόμο ςτον προγραμματιςμό και ςτα μακθματικά 

πωσ προκειμζνου να μοντελοποιιςουμε ιδανικά ζνα ςφςτθμα ι μια μακθματικι εξίςωςθ είναι απαραίτθτο να 

ςυμπεριλάβουμε όλο και περιςςότερεσ μεταβλθτζσ περιγραφισ του, το πλικοσ των οποίων μπορεί να είναι 

πεπεραςμζνο μόνο ςε ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ ενϊ τισ περιςςότερεσ φορζσ αγγίηει το άπειρο. Παράλλθλα 

ιδανικι μοντελοποίθςθ ζχει ωσ αντίβαρο τθν χρονικι πολυπλοκότθτα. Αντικειμενικόσ ςκοπόσ αυτισ τθσ 

κεωρθτικι ζρευνασ δεν είναι να παρουςιάςει τα ιδανικά πρωτόκολλά ςυμπεριφοράσ αλλά να δείξει πωσ αυτά 

μποροφν να ποικίλουν ςε ζνα ςφςτθμα επιχειρθματολογίασ. ΢υνεπϊσ, θ λφςθ που χρθςιμοποιείται είναι 
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απλοϊκισ μορφισ. ΢τθρίηεται ςτθν ςτοίβα winleafstuck που δθμιουργείται κατά τθν διαπζραςθ Level Order από 

τον αλγόρικμο Pre-Attitude και περιγράφεται από τον αλγόρικμό 10.1.3 πιο κάτω:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλγόρικμόσ 10.3.1 (Reasonable) 

 

10.4 Αλγόρικμόσ αξιολόγθςθσ κόμβων «ριψοκίνδυνου» πράκτορα 

Η ριψοκίνδυνθ ςυμπεριφορά αποτελεί τθν μία εκ των δφο διεξόδων που προςφζρουν λφςθ ςτο πρόβλθμα 

επιλογισ μιασ εποικοδομθτικισ ςυμπεριφοράσ, όταν το να είμαςτε λογικοί φαίνεται να είναι αςφμφορο. Με 

βάςθ τον μζχρι τϊρα οριςμό τθσ, ριψοκίνδυνοσ πράκτορασ είναι εκείνοσ ο πράκτορασ ο οποίοσ ζχει τισ 

περςότερεσ πικανότθτεσ νίκθσ, αλλά λόγω τθσ εξάρτθςθσ του από τον χρόνο αναγκάηεται να αγνοιςει τα 

μονοπάτια που του αυξάνουν τθν πικανότθτα νίκθσ και να επιλζξει εκείνα όπου αν κερδίςει, αυτό κα ςυμβεί ςε 

εποικοδομθτικό χρόνο.  

Όπωσ ζχει ιδθ εξθγθκεί, ο χαρακτθριςμόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςυμπεριφοράσ ωσ ριψοκίνδυνθσ, μπορεί να 

προκαλζςει λογικζσ αντιφάςεισ, δεδομζνου του ότι δεν είναι αναγκαίο να ιςχφει το ότι θ ςυνολικι πικανότθτα 

νίκθσ ςε ςτο δζντρο επιχειρθματολογίασ, που προκφπτει ανεξάρτθτα από τθν χρονικι εξάρτθςθ του πράκτορα 

από τον χρόνο, πρζπει να είναι μεγαλφτερθ από το ½. Αφαιρετικά, θ διαιςκθτικι αναγκαιότθτα τθσ φπαρξθσ 

τθσ προθγοφμενθσ ςυνκικθσ – αναγκαιότθτασ - προκφπτει από το ότι χαρακτθρίηουμε ωσ «ρίςκο» μια 

απόφαςθ – ενζργεια – ςτάςθ,  όταν αυτι εμπεριζχει χαμθλζσ πικανότθτεσ κατάλθξθσ ςε ζνα εποικοδομθτικό 

 
Αλγόρικμοσ «Reasonable»: 
 
node temp; 
# stuck winleafstuck:  # όπωσ αυτι προκφπτει μετά τον αλγόρικμο Pre-Attitude 
 
# temp.winPos:  # θ πικανότθτα να καταλιξουμε ςε νίκθ μζςω του ςυγκεκριμζνου κόμβου, είναι by  

    default ίςθ με 0 για κάκε κόμβο, ενϊ είναι ίςθ με 1 για όλα τα φφλλα τθσ  ςτοίβασ 
 
# temp.noOfOptions: #  ο αρικμόσ των διακλαδϊςεων που ακολουκοφν από τον κόμβο αναφοράσ  
 
1. temp = winleafstuck.dequeue();  

 while(temp.father != root) 

temp.father.winPos = temp.father.winPos + temp.winPos *(1/ temp.noOfOptions); 
temp.father.value = temp.father.winPos; 
temp = temp.father;; 

   
2. if(winleafStuck != empty)  

  repeat from step 1 
else 
  end(); 
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αποτζλεςμα τθν ίδια ϊρα που υπάρχουν πιο λογικζσ επιλογζσ, πάντα με βάςθ μια πικανοτικι προςζγγιςθ. 

Παράλλθλα, θ απόφαςθ αυτι τθσ πλφςτεσ φορζσ ςυνοδεφεται από ζνα ιδιαίτερα επικερδζσ αποτζλεςμα ςε 

ςχζςθ με τι αντίςτοιχεσ λογικζσ προςεγγίςεισ. Παρ’ όλα αυτά, θ κατάλθξθ ςτθν χριςθ μιασ τζτοιασ 

ςυμπεριφοράσ είναι πικανόν να μθν ςυνοδεφεται από τισ προθγοφμενεσ ςυνκικεσ. Είναι πικανόν να αποτελεί 

απλά, τθν μοναδικι ορκολογικι προςζγγιςθ κατά τθν οποία αυξάνονται οι πικανότθτεσ να καταλιξουμε ςε ζνα 

επικερδζσ αποτζλεςμα εντόσ του χρονικοφ ορίου εξάρτθςθσ τθν ςτιγμι που θ ςυνολικι πικανότθτα νίκθσ είναι 

με το μζροσ μασ. 

΢τόχοσ τθσ φπαρξθσ αυτισ τθσ ςυμπεριφοράσ, είναι να εςτιάςει ςτθν χριςθ μονοπατιϊν που καταλιγουν ςε 

φφλλα νίκθσ που βρίςκονται πάνω από το χρονικό όριο εξάρτθςθσ του πράκτορα επιχειρθματολογίασ. 

Παράλλθλα, θ ςυμπεριφορά αυτι , ςε αντίκεςθ με τον λογικό πράκτορα, εςτιάηει ςτθν «βιαςφνθ» και όχι ςτθν 

αφξθςθ τθσ πικανότθτασ νίκθσ. Φυςικά το πόςο βιαςτικόσ κα είναι ζνασ πράκτορασ και το κατά πόςο θ 

αξιολογιςεισ των κόμβων του εκάςτοτε δζντρου επιχειρθματολογίασ κα οδθγοφν ςε ριψοκίνδυνα μονοπάτια ι 

όχι, εξαρτάται από τθν δομι του δζντρου επιχειρθματολογίασ και από το φψοσ ςτο οποίο τα φφλα νίκθσ κα 

αποτελοφν εποικοδομθτικό αποτζλεςμα. Η χριςθ ενόσ ιδανικοφ πρωτοκόλλου αξιολόγθςθσ είναι και ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ κάτι που υπονοεί περεταίρω εμβάκυνςθ, ςυμπερίλθψθ περιςςότερων παραμζτρων ςτθν 

διαδικαςία τθσ αξιολόγθςθσ και ςυνεπϊσ αφξθςθ τθσ πολυπλοκότθτασ. Με άλλα λόγια, θ επιλογισ μεταξφ 

βιαςφνθσ και λογικισ πρζπει να μετριάηεται μζςω μιασ προςεγμζνθσ προςζγγιςθσ, θ οποία, βάςθ του ότι  κα 

ςτθρίηεται ςε περιςςότερεσ παραμζτρουσ, κα παράγει ζνα πιο ευδόκιμο αποτζλεςμα ςε βάροσ όμωσ τθσ 

χρονικισ πολυπλοκότθτασ. 

Ζτςι, για ακόμθ μία φορά θ λφςθ που παρουςιάηουμε είναι αρκετά ςυμβατικι και απλοϊκι. Πολλά 

προβλιματα ςυνεχίηουν να υπάρχουν αφοφ και πάλι, όπωσ αναφζραμε και ςτθν περίπτωςθ του λογικοφ 

πράκτορα, κόμβοι με υψθλι πικανότθτα νίκθσ, ςτουσ οποίουσ ίςωσ να δοκεί και μεγάλθ αξία κατά τθν 

διαδικαςία αξιολόγθςθσ, ίςωσ να οδθγοφν ςε άμεςα φφλλα ιττασ ι ςε άμεςεσ επιλογζσ υπό-δζντρων με 

υψθλζσ πικανότθτεσ ιττασ, μόνο με τθν διαφορά ότι αυτό κα ιςχφει για μονοπάτια που καταλιγουν, ωσ επί το 

πλείςτον, κάτω από το χρονικό όριο εξάρτθςθσ. Όπωσ κα φανεί ςτο υπό-κεφάλαιο 10.6 αυτά τα προβλιματα 

μποροφν να μειωκοφν μζςω τθσ χριςθσ του δυναμικά μεταλλαςςόμενου πράκτορα επιχειρθματολογίασ. Η 

απαλοιφι τουσ όμωσ, προχποκζτει τθν τελειοποίθςθ, αν αυτι είναι εφικτι, των πρωτοκόλλων αξιολόγθςθσ 

που παρουςιάηονται ς’ αυτι τθν ζρευνα. Ο αλγόρικμοσ αξιολόγθςθσ με βάςθ τθν ριψοκίνδυνθ ςυμπεριφορά, 

είναι ο 10.4.1 ο οποίοσ κάνει χριςθ τθσ ςτοίβασ belowGtimeWinStuck όπωσ αυτι προκφπτει μετά τθν 

εφαρμογι του αλγόρικμου Pre-Attitude και παρουςιάηεται ςτθν επόμενθ ςελίδα. Η δομι είναι ακριβϊσ ίδια με 

αυτι αλγόρικμου 10.3.1, που ανικει ςτον λογικό πράκτορα.  
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Αλγόρικμόσ 10.4.1 (Risky) 

 

10.5 Αλγόρικμόσ αξιολόγθςθσ κόμβων «κουραςτικοφ» πράκτορα 

 Με τον «κουραςτικό» πράκτορα φτάνουμε ςτον τελευταίο αλγόρικμο από τθν γκάμα των πζντε 

αλγορίκμων που παρουςιάηονται ς’ αυτι τθν ζρευνα. Ο «κουραςτικόσ» πράκτορασ αποτελεί τθν δεφτερθ εκ 

των δφο εναλλακτικϊν επιλογϊν που προςφζρονται ςτθν περίπτωςθ που θ χριςθ του «λογικοφ» αλγόρικμου 

αξιολόγθςθσ κόμβων δεν παρουςιάηει πικανότθτεσ κατάλθξθσ ςε ευδόκιμο αποτζλεςμα. ΢ε αντίκεςθ με τον 

ριψοκίνδυνο πράκτορα επιχειρθματολογίασ, ο «κουραςτικόσ» αλγόρικμοσ αξιολόγθςθσ κόμβων αυξάνει τθν 

χρθςτικότθτα των φφλων που βρίςκονται ςτο μεγαλφτερο βάκοσ του δζντρου επιχειρθματολογίασ. Διαφορά, 

που ςτθρίηεται ςτθν χρονικι ανεξαρτθςία του πράκτορα επιχειρθματολογίασ, όπωσ ζχει ιδθ περιγραφεί ςτο 

κεφάλαιο 6.  

Η λογικι, βάςθ τθσ οποίασ οδθγείται ζνασ πράκτορασ ςτθν χριςθ τθσ κουραςτικισ ςυμπεριφοράσ 

επιχειρθματολογίασ, ςτθρίηεται ςτθν εκμετάλλευςθ αυτισ ακριβϊσ τθσ χρονικισ ανεξαρτθςίασ του πράκτορα 

αναφοράσ. Δεδομζνθσ τθσ ανικανότθτασ του να είναι λογικόσ, αφοφ οι πικανότθτεσ νίκθσ είναι εναντίων του, 

γίνεται «κουραςτικόσ» με απϊτερο ςκοπό να εκμεταλλευτεί ζναν πράκτορα που ίςωσ, λόγω χρονικισ 

εξάρτθςθσ, κα ζχει οδθγθκεί ςτθν χριςθ τθσ ριψοκίνδυνθσ ςυμπεριφοράσ. Όπωσ ζχει αναφερκεί ςτο 

 
Αλγόρικμοσ «Risky»: 
 
node temp; 
# stuck belowGtimeWinStuck: # όπωσ αυτι προκφπτει από τθν εφαρμογι του αλγόρικμου Pre-Attitude 
 
# temp.winPos:   # θ πικανότθτα να καταλιξουμε ςε νίκθ μζςω του ςυγκεκριμζνου κόμβου,  

        είναι by default ίςθ με 0 για κάκε κόμβο, ενϊ είναι ίςθ με 1 για όλα τα  
        φφλλα τθσ ςτοίβασ 

 
# temp.noOfOptions:  #  ο αρικμόσ των διακλαδϊςεων που ακολουκοφν από τον κόμβο αναφοράσ  
 
1. temp = belowGtimeWinStuck.dequeue();  

 while(temp.father != root) 

temp.father.winPos = temp.father.winPos + temp.winPos *(1/ temp.noOfOptions); 
temp.father.value = temp.father.winPos; 
temp = temp.father; 

   
2. if(belowGtimeWinStuck != empty)  

  repeat from step 1 
else 
  end(); 
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υποκεφάλαιο 10.4, θ βιαςφνθ, ςυνικωσ, προζχει τθσ λογικισ ςε ζνα ριψοκίνδυνο πράκτορα και ςυνεπϊσ θ 

οδιγθςθ τθσ ςυηιτθςθσ – διαλόγου επιχειρθματολογίασ – μακρυά από τα ρθχά φφλλα του δζντρου 

επιχειρθματολογίασ μπορεί να ευνοιςει τον κουραςτικό πράκτορα. 

Φυςικά και πάλι, ο αλγόρικμοσ 10.1.5, που περιγράφει τθν κουραςτικι ςυμπεριφορά, αφορά μια 

ςυμβατικι λφςθ, θ οποία παρουςιάηει ατζλειεσ και ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ ακόμθ ίςωσ και προβλιματα. 

Σζτοιεσ ατζλειεσ ι προβλιματα αφοροφν και πάλι τθν μθ απαλοιφι του προβλιματοσ του «ελλιποφσ οριςμοφ 

τθσ πικανολογικισ περιγραφισ τθσ εξζλιξθσ του διαλόγου» κακϊσ επίςθσ και ςτθν αδιαφορία ωσ προσ τθν 

επιλογι μονοπατιϊν με υψθλότερεσ πικανότθτεσ νίκθσ από ζνα ςθμείο του διαλόγου και μετά αφοφ τα υπό-

δζντρα με το μεγαλφτερο βάκοσ κα προτιμοφνται από αυτά με μεγαλφτερθ πικανότθτα νίκθσ. Σο τελευταίο 

οφείλεται ςτθν βαςικι αρχι τθσ ςυμπεριφοράσ του κουραςτικοφ πράκτορα, βάςθ τθσ οποίασ θ κακυςτζρθςθ 

προζχει τθσ λογικισ. Ο αλγόρικμοσ περιγραφισ του «κουραςτικοφ» πρωτοκόλλου αξιολόγθςθσ δίνεται από τον 

αλγόρικμο 10.5.1 πιο κάτω και ςτθρίηεται κι αυτόσ ςτθν ςτοίβα winLeafStuck όπωσ αυτι προκφπτει από τθν 

εφαρμογι του αλγόρικμου Pre-Attitude. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλγόρικμόσ 10.5.1 (Trying) 

 

 

 

 

 
Αλγόρικμοσ «Trying»: 
 
node temp; 
# stuck winleafstuck:  # όπωσ αυτι προκφπτει από τον αλγόρικμο Pre-Attitude 
 

1. temp = winleafstuck.dequeue();  

 while(temp.father != root) 

temp.father.value = temp.father.level + temp.level; 
temp = temp.father; 

   
2. if(winleafStuck != empty)  

  repeat from step 1 
else 
  end(); 
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10.6 Αλγόρικμόσ αξιολόγθςθσ κόμβων «δυναμικά μεταλλαςςόμενου» 

πράκτορα 

Όπωσ ζχει φανεί, θ ςυμβατικότθτα των λφςεων που προτείνονται ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν παρουςίαςθ 

αρκετϊν αδυναμιϊν, προβλθμάτων και ατελειϊν. Ζνα από τα βαςικότερα προβλιματα είναι αυτό του 

«ελλιποφσ οριςμοφ τθσ πικανολογικισ περιγραφισ τθσ εξζλιξθσ του διαλόγου». Σο πρόβλθμα αυτό, όπωσ ζχει 

ιδθ αναφερκεί, ζχει ωσ βάςθ του τθν πικανολογικό οριςμό τθσ πικανότθτασ κατάλθξθσ ςε ζνα φφλλο όπωσ 

αυτό δίνεται ςτο υποκεφάλαιο 7.2. Βάςθ του ςυγκεκριμζνου οριςμοφ, θ πικανότθτα αυτι ςτθρίηεται, με 

απόλυτο τρόπο, ςτον αρικμό των διακλαδϊςεων που προθγοφνται ενόσ φφλλου αναφοράσ ακολουκϊντασ το 

αντίςτοιχο μονοπάτι προσ τθν ρίηα. Η πικανότθτα αυτι αγνοεί το γεγονόσ ότι ςε μία διακλάδωςθ ενόσ μθ 

προςβάςιμου επιπζδου θ επιλογι κατεφκυνςθσ δεν είναι τυχαία αλλά ςυγκεκριμζνθ. Προφανϊσ, ςτθρίηεται ςε 

μια εκ των πζντε ςυμπεριφορϊν που ζχουν δοκεί, από τισ οποίεσ οι πρϊτεσ δφο μποροφν να απαλείφουν με 

βάςθ τθν αλλθλεξάρτθςθ που προκαλεί θ εφαρμογι τουσ. Για τισ υπόλοιπεσ τρεισ κα μποροφςαμε να 

επικαλεςτοφμε και πάλι τθν τυχαιότθτασ τθσ επιλογισ. Παρ’ όλα αυτά, όποια και να είναι θ ςυμπεριφορά του 

αντιπάλου, όταν μεταξφ των επιλογϊν εμφανιςτεί μία με αποτζλεςμα επιτυχίασ 100%, όπωσ είναι αυτι που 

αφορά ζνα φφλλο νίκθσ, θ κατεφκυνςθ του μονοπατιοφ είναι προκακοριςμζνθ. Παρόλθ τθν ςυμβατικότθτα 

που διζπει τισ λφςθσ που προτείνονται, όλεσ αντιδροφν ορκολογικά ςε ζνα τζτοιο ενδεχόμενο που αφορά τθν 

άμεςθ νίκθ. ΢υνεπϊσ, το πρόβλθμα προκφπτει λόγω τθσ περιγραφισ αυτισ τθ πικανότθτασ μθ ορκολογικά. Οι 

αλγόρικμοι 10.3.1 και 10.4.1 που ςτθρίηουν τθν αξιολόγθςθ τουσ κακαρά με βάςθ αυτι τθν πικανολογικι 

περιγραφι εμφανίηουν αυτι τθν ανορκολογικι αδυναμία. Παρομοίωσ αυτι θ αδυναμία εμφανίηεται και ςτον 

«κουραςτικό» αλγόρικμο αξιολόγθςθσ αφοφ αγνοεί και πάλι τθν ορκολογικι πικανολογικι περιγραφι των 

κόμβων του δζντρου επιχειρθματολογίασ κακϊσ ςτθρίηεται ςτθν επιλογι μονοπατιϊν με το μζγιςτο δυνατό 

βάκοσ.  

Σο προβλιματα φυςικά αφορά και περιπτϊςεισ όπου ζνασ κόμβοσ ζχει και πάλι πικανότθτα νίκθσ 90% ενϊ 

προςφζρεται ςτον αντίπαλο επιχείρθμα απάντθςθσ, όχι όμωσ άμεςθσ νίκθσ, αλλά τζτοιο που ίςωσ να οδθγεί ςε 

υπό-δζντρα με πικανότθτεσ νίκθσ αρκετά μεγαλφτερεσ από το 50%. Άλλα προβλιματα που εμφανίηονται 

αφοροφν ακριβϊσ τισ περιπτϊςεισ όπου λόγω ρίςκου - ριψοκίνδυνοσ - ι παραπλάνθςθσ – κουραςτικόσ - 

αγνοείται παντελϊσ θ λογικι αντί να ςυνδυάηεται εποικοδομθτικά με τα προθγοφμενα δφο χαρακτθριςτικά. 

Μία λφςθ που κίγει τθν βάςθ αυτισ τθσ κεωρθτικισ ζρευνασ κα μποροφςε να αφορά ςτθν ανακεϊρθςθ αυτισ 

ακριβϊσ τθσ ανορκολογικισ πικανολογικισ περιγραφισ όπωσ αυτι ορίηεται ςτο υπό-κεφάλαιο 7.2.  Η 

αντικατάςταςθ τθσ με μία πιο εξειδικευμζνθ πικανολογικι προςζγγιςθ ίςωσ να ζλυνε αρκετά προβλιματα. 

Παρόλα αυτά θ κεϊρθςθ μιασ ιδανικισ πικανολογικισ περιγραφισ είναι αρκετά πολφπλοκθ αν λάβει κανείσ 
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υπόψθ ότι, πλθν των περιπτϊςεων όπου ζνασ κόμβοσ με υψθλι πικανότθτα νίκθσ ζχει κλαδιά με φφλλα ιττασ, 

τα υπό-δζντρα που ακολουκοφν κάκε κόμβο δεν αποτελοφν άμεςθ επιλογι απάντθςθσ αρκοφντοσ τθσ υψθλισ 

πικανότθτασ νίκθσ που προςφζρουν ςτον αντίπαλο. Εξαρτϊνται από τθν ςυμπεριφορά που ακολουκεί ο 

αντίπαλοσ ενϊ παράλλθλα όςο θ πικανότθτα νίκθσ ενόσ κόμβου πλθςιάηει  το 50% γίνεται όλο και πιο δφςκολθ 

θ πικανολογικι περιγραφι του λόγω ακριβϊσ τθσ αφξθςθσ τθσ εντροπίασ που τον χαρακτθρίηει. 

Η λφςθ μπορεί να ζρκει μζςα από τθ χριςθ του πρωτοκόλλου αξιολόγθςθσ του «δυναμικά 

εναλλαςςόμενου» πράκτορα αξιολόγθςθσ. Η βαςικότερθ αδυναμία κάκε μίασ από τισ ςυμπεριφορζσ 

αξιολόγθςθσ που ζχουν περιγραφεί είναι θ αφαιρετικι προςζγγιςθ που τισ χαρακτθρίηει. Αξιολογοφν όλο το 

δζντρο επιχειρθματολογίασ από τθν αρχι αντί να λαμβάνουν υπόψθ τθν απάντθςθ του αντιπάλου τουσ και 

ζπειτα επαναξιολογϊντασ το υπό-δζντρο επιχειρθματολογίασ που ακολουκεί τθν απάντθςθ του αντιπάλου 

τουσ, να επιλζγουν πϊσ να ςυμπεριφερκοφν. Αυτι ακριβϊσ είναι θ καταλυτικι ικανότθτα του «δυναμικά 

εναλλαςςόμενου» πράκτορα επιχειρθματολογίασ ο οποίοσ μζςα από τθν ελαςτικότθτα που τον χαρακτθρίηει 

προςφζρει δραςτικι μείωςθ ζωσ και απαλοιφι μερικζσ φορζσ των προβλθμάτων που ζχουμε αναφζρει. Σο 

πρωτόκολλο αξιολόγθςθσ του «δυναμικά εναλλαςςόμενου» πράκτορα αποτελεί και το επιςτζγαςμα αυτισ τθσ 

κεωρθτικισ ζρευνασ. Μζςα από τθν χριςθ πζντε αρκετά ςυμβατικϊν πρωτοκόλλων αξιολόγθςθσ με χαμθλι 

πολυπλοκότθτα καταφζρνει να προςομοιϊςει ζωσ ζναν βακμό, τθν ανκρϊπινθ ςυμπεριφορά κατά τθν 

διάρκεια ενόσ διαλόγου. Μία ςυμπεριφορά που περιγράφεται από το «βλζποντασ και κάνοντασ». 

Πρακτικά, το να λαμβάνει υπόψθ τθν απάντθςθ το αντιπάλου υπονοεί, όπωσ ζχει αναφερκεί ςτθν 

προθγοφμενθ παράγραφό, τθν επαναξιολόγθςθ του υπό-δζντρου επιχειρθματολογίασ και ςυνεπϊσ τθν 

επαναχρθςιμοποίθςθ του αλγόρικμου Pre-Attitude. Αποτζλεςμα που ζχει δυςτυχϊσ αφξθςθ τθσ 

πολυπλοκότθτασ χρονικισ. Η ςυχνότθτα επαναξιολόγθςθσ μπορεί να αφορά είτε επίπεδο ανά επίπεδο, είτε 

ανά δφο επίπεδα, ανά τζςςερα κ.ο.κ. Είναι προφανζσ πωσ θ ςυχνότθτα αυτι είναι ανάλογθ τθσ χρονικισ 

πολυπλοκότθτασ. Σζλοσ, πρζπει να αναφζρουμε πωσ το πρόβλθμα του «ελλιποφσ οριςμοφ τθσ πικανολογικισ 

περιγραφισ τθσ εξζλιξθσ του διαλόγου» δεν απαλείφεται αφοφ εξαρτάται άμεςα από τθ μορφι των 

αλγόρικμων αξιολόγθςθσ των τριϊν ςυμπεριφορϊν που εμφανίηουν αυτό το πρόβλθμα, αφοφ αυτζσ δεν 

μποροφν παρά να χαρακτθρίηουν τθν ςυμπεριφορά αξιολόγθςθσ του «δυναμικά εναλλαςςόμενου» πράκτορα 

επιχειρθματολογίασ. Παρ’ όλα αυτά, πετυχαίνεται μια εμφανϊσ βελτιςτοποιθμζνθ προςζγγιςθ.  Ιδανικότερα 

κα πρζπει να ανακεωρθκοφν τα τρία πρωτόκολλά αξιολόγθςθσ που αφοροφν τισ ςυμπεριφορζσ των «λογικόσ», 

«ριψοκίνδυνοσ» και «κουραςτικόσ» πράκτορεσ επιχειρθματολογίασ οφτωσ ϊςτε μζςω πιο πολφπλοκων 

προςεγγίςεων αξιολόγθςθσ να επιτευχκεί ολοκλθρωτικι απαλοιφι του προβλιματοσ. 
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΢υμπεράςματα - Εκτιμιςεισ 

Μζςα από μία ενδελεχι ανάλυςθ των βθμάτων που ακολουκικθκαν, αυτι θ κεωρθτικι ζρευνα 

παρουςιάηει, πζρα από τθν τελικι ςυνάρτθςθ επιλογισ ςυμπεριφοράσ, μια μεκοδολογία μοντελοποίθςθσ 

παρόμοιων ςυναρτιςεων.  Η χριςθ κάκε μεταβλθτισ υπονοεί μια άμεςθ ςχζςθ που τθν ςυνδζει με τον 

χαρακτθριςμό είτε του ενίοτε δζντρου επιχειρθματολογίασ, είτε του τρόπου από τον οποίο εξαρτάται ζνασ 

πράκτορασ επιχειρθματολογίασ, από το περιβάλλον με το οποίο αλλθλεπιδρά. Παράλλθλα ζχουν παρουςιαςτεί 

μζκοδοι και τεχνικζσ μείωςθσ του ςυνολικοφ κόςτουσ του υπολογιςμοφ, τθσ τιμισ, τθσ ςυνάρτθςθσ επιλογισ 

ςυμπεριφοράσ με αντικειμενικό ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ χριςθσ τθσ, ςτα κατάλλθλα 

πολυπρακτορικά περιβάλλοντα.  

Παρόλα αυτά, θ χριςθ μιασ τζτοιασ προςζγγιςθσ εξακολουκεί να είναι ανοφςια αν το κόςτοσ του χρόνου 

υπολογιςμοφ τθσ FAttitude, ςε ςυνδυαςμό με το κόςτοσ του χρόνου τθσ αξιολόγθςθσ των μονοπατιϊν 

επιχειρθματολογίασ, μζςω ενόσ αλγόρικμου μιασ ςυμπεριφοράσ επιχειρθματολογίασ, είναι ίςο ι μεγαλφτερο 

από το επιτρεπόμενο άνω χρονικό όριο. Με τον όρο άνω όριο αναφερόμαςτε ςτθν τιμι τθσ ςυνάρτθςθσ GTime, 

που αφορά ςτον υπολογιςμό μιασ τιμισ που περιγράφει τον ρυκμό μεταβολισ του περιβάλλοντοσ αναφοράσ 

των πρακτόρων επιχειρθματολογίασ ςε ςυνάρτθςθ με το χρονικό κόςτοσ τθσ πραγματοποίθςθσ τθσ ενζργειασ – 

πράξθσ – εκ μζρουσ του χαμζνου πράκτορα ενόσ διαλόγου. Επίςθσ είναι προφανζσ ότι για τισ περιπτϊςεισ όπου 

θ ςυνάρτθςθ αποφαςίηει να επιλζξει μία από τισ ςυμπεριφορζσ του «αδιάφορου» και «βιαςτικοφ» πράκτορα 

κα ιταν πιο ο λειτουργικό – χρθςτικό – να μθν γίνεται επιλογι ενόσ αλγόρικμου αξιολόγθςθσ των κόμβων του 

δζντρου επιχειρθματολογίασ, αλλά θ άμεςθ, ωσ προσ τον χρόνο, καταφατικι απάντθςθ ιττασ του αντίςτοιχου 

πράκτορα και θ λιξθ του διαλόγου. Παρόλα αυτά ο διαχωριςμόσ και θ παρουςίαςθ αυτϊν των ςυμπεριφορϊν 

αναφζρονται για λόγουσ κεωρθτικισ πλθρότθτασ.  

΢ε ότι αφορά τθν μεταβλθτι  Risk και τον τρόπο με τον οποίο χρθςιμοποιείται κα μποροφςε να πει κανείσ 

πωσ ουςιαςτικά αποτελεί και τθν καταλυτικι μεταβλθτι ωσ προσ τον προςδιοριςμό τθσ εκάςτοτε 

χρθςτικότερθσ ςυμπεριφοράσ. Η χριςθ και ο τρόποσ βάςθ του οποίου ζχει μοντελοποιθκεί προςφζρει τθν 

δυνατότθτα μοντελοποίθςθσ τθσ ςυνάρτθςθσ  FAttitude με ζνα αρκετά αφαιρετικό τρόπο. Ουςιαςτικά μζςω τθσ 

χριςθσ τθσ, αποφεφγεται θ περεταίρω εμβάκυνςθ ςτον χαρακτθριςμό του εκάςτοτε δζντρου 

επιχειρθματολογίασ  μζςω τθσ χριςθσ περιςςότερων μεταβλθτϊν χαρακτθριςμου, απλοποιϊντασ τθν 

διαδικαςία μοντελοποίθςθσ τθσ ςυνάρτθςθσ επιλογισ ςυμπεριφοράσ. Μια πιο αναλυτικι προςζγγιςθ μπορεί 

προςφζρει μια πιο εξειδικευμζνθ μορφι τθσ FAttitude που πικανότατα κα ζχει ωσ αποτζλεςμα και τθν απαλοιφι 

προβλθμάτων που εμφανίηονται λόγω ακριβϊσ τθσ αφαιρετικισ τθσ προςζγγιςθσ που παρουςιάηεται.  
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Ακόμθ, μζςω κατάλλθλθσ βελτιςτοποίθςθσ τθσ μορφισ τθσ ςυνάρτθςθσ  FAttitude  κακϊσ και των πεδίων 

τιμϊν που ορίηουν τθν κάκε ςυμπεριφορά επιχειρθματολογίασ μποροφμε, με βάςθ το κατά πόςο μία τιμι 

αποκλίνει δεξιά ι αριςτερά από το κζντρο του πεδίου τιμϊν που περιγράφουν τθν ςυμπεριφορά επιλογισ, να 

πετφχουμε δθμιουργία τάςεων προσ μια «προςφιλι» ςυμπεριφορά τθσ αρχικισ, με βάςθ τθν αφξθςθ τθσ 

αποδοτικότθτασ ωσ προσ τθν επιλογι. Σο προθγοφμενο αποτελεί απλι εκτίμθςθ και είναι πικανόν για τθν 

πλθρότθτα του να απαιτείται θ ςυναρτθςιακι μοντελοποίθςθ τθσ μεταβλθτισ Risk και θ ειςαγωγι τθσ ςτθν 

γενικότερθ ςυνάρτθςθ επιλογισ ςυμπεριφοράσ FAttitude, παράλλθλα ίςωσ με τθν ειςαγωγι περεταίρω 

μεταβλθτϊν περιγραφισ του δζντρου επιχειρθματολογίασ όπωσ προαναφζραμε, κάτι που κα μποροφςε να 

αποτελζςει το αντικείμενο μιασ μελλοντικισ ζρευνασ. 

Σα πρωτόκολλα αξιολόγθςθσ που παρουςιάηονται ζχουν μια αρκετά ςυμβατικι - απλοϊκι μορφι. Αυτι θ 

μορφι που είναι αποτζλεςμα μια αφαιρετικισ προςζγγιςθσ εξυπθρετεί ιδιαίτερα των ςυνδυαςμό και τον πζντε 

ςυμπεριφορϊν επιχειρθματολογίασ από τον δυναμικά εναλλαςςόμενο πράκτορα επιχειρθματολογίασ, 

κρατϊντασ τθν πολυπλοκότθτα ςε χαμθλά επίπεδα. Περεταίρω βελτιςτοποίθςθ τθσ κάκε ςυμπεριφοράσ μπορεί 

να ςυμβάλει ςτθν εξιδανίκευςθ του πρωτοκόλλου αξιολόγθςθσ του «δυναμικά εναλλαςςόμενου» πράκτορα 

επιχειρθματολογίασ αφοφ ς’ αυτό πλαιςιϊνονται και οι πζντε ςυμπεριφορζσ επιχειρθματολογίασ. Η 

ντετερμινιςτικι χριςθ μίασ μόνο ςυμπεριφοράσ κατά τθν διάρκεια ενόσ διαλόγου είναι προφανζσ ότι για να 

παρακάμπτει προβλιματα όπωσ αυτά που ζχουν αναφερκεί κα πρζπει να εξειδικευτεί ςε μεγάλο βακμό, ζτςι 

ϊςτε να μπορεί να ςυνδυάηει τθν λογικι, το ρίςκο και τθν παραπλάνθςθ πάντα με λογικό τρόπο. Η κατάλθξθ 

ςυνεπϊσ ςτθν χριςθ ενόσ δυναμικοφ πρωτόκολλου αξιολόγθςθσ κάκε άλλο παρά τυχαία είναι. 

Γενικά, αυτι θ κεωρθτικι ζρευνα αποτελεί ζνα υπόβακρο πάνω ςτο οποίο μπορεί να ςτθριχκεί κανείσ, 

προκειμζνου να αναπτφξει ζνα πλαίςιο «ςυμπεριφορϊν» βαςιςμζνο ςε ζνα ςφςτθμα επιχειρθματολογίασ, 

μζςα από το οποίο κα κακίςταται κάκε πράκτορασ ικανόσ να υιοκετιςει ανά πάςα ςτιγμι μία ςυμπεριφορά, 

με βάςθ τον αντικειμενικό του ςκοπό και τθν ποςότθτα τθσ εξάρτθςθσ του από τον χρόνο, κατά τθν διάρκεια 

ενόσ διαλόγου, δίνοντασ του ζτςι, ζναν προςαρμοςτικό χαρακτιρα. Παρόλα αυτά είναι ςθμαντικό να 

αντιλθφκεί κανείσ  ότι θ εφαρμογι ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ επιλογισ επιχειρθμάτων είναι ανοφςια αν: 

 

 Οι πράκτορεσ δεν ζχουν τθν ίδια βάςθ γνϊςθσ, μιασ και τότε κα ιταν ανίκανοι να απορρίψουν ζνα 

άγνωςτο επιχείρθμα και ςυνεπϊσ κα ζχαναν, ενϊ θ επιλογι μιασ οποιαςδιποτε ςυμπεριφοράσ κα 

κακίςταται άχρθςτθ αφοφ δεν κα λάμβανε υπόψθ επιχειριματα που ίςωσ να αναδομοφςαν τθν 

μορφολογία του δζντρου με τρόπο τζτοιο, ϊςτε θ ανάλυςθ τθσ μορφολογίασ του, να οδθγοφςε ςε 

διαφορετικζσ επιλογζσ.  
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 Σο κόςτοσ του χρόνου υπολογιςμοφ τθσ FAttitude, ςε ςυνδυαςμό με το κόςτοσ του χρόνου τθσ 

αξιολόγθςθσ των μονοπατιϊν επιχειρθματολογίασ, μζςω μίασ ςυμπεριφοράσ, ιταν απαγορευτικό. 

Σουτζςτιν, αν ο χρόνοσ αυτόσ ιταν, αν μθ τι άλλο,  ίςοσ ι μεγαλφτεροσ από τον ρυκμό μεταβολισ 

του περιβάλλοντοσ αναφοράσ του πράκτορα.  

 Οι πράκτορεσ επθρεάηονταν με τον ίδιο τρόπο από τθν ςυνάρτθςθ GTime αφοφ αυτό κα ςιμαινε πωσ 

κα επζλεγαν ςυμπεριφορά μόνο με βάςθ τθν μορφι του δζντρου επιχειρθματολογίασ και ςυνεπϊσ 

θ όλθ μελζτθ περί ειςαγωγισ του χρόνου ςτον τρόπο επιλογισ ςυμπεριφοράσ κα ιταν ανοφςια. 

 

Σζλοσ είναι ςθμαντικό να αντιλθφκεί κανείσ ότι το όλο πλαίςιο ςτθρίηεται πάνω ςε μία πολφ απλι 

προχπόκεςθ. Αυτιν που λζει ότι κανζνασ πράκτορασ δεν ξζρει τθν ςυμπεριφορά που κα ακολουκιςει ο άλλοσ. 

Αν αυτι ιταν γνωςτι, τότε κα μποροφςε εφκολα να προςπακιςει να τθν παρακάμψει και θ όλθ διαδικαςία 

επιλογισ και αξιολόγθςθσ κα ιταν ανοφςια. 
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