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Περίληψη 
 

Το δίλθμμα του φυλακιςμζνου είναι ζνα γνωςτό μθ-ςυνεργατικό παίγνιο τθσ κεωρίασ 

παιγνίων, το οποίο προςομοιϊνει καταςτάςεισ ςυνεργαςίασ ςτον πραγματικό κόςμο. 

Ρρόκειται για ζνα παίγνιο που εξετάηει τισ ςτρατθγικζσ επιλογζσ ορκολογικϊν παικτϊν που 

εμπλζκονται ςε ανταγωνιςτικζσ καταςτάςεισ. Οι επιλογζσ των παικτϊν είναι θ αποςταςία 

και θ ςυνεργαςία, και ανάλογα με αυτζσ το παίγνιο οδθγείται ςε τζςςερισ διαφορετικζσ 

καταςτάςεισ, ενϊ κάκε κατάςταςθ ζχει διαφορετικι επίπτωςθ ςτουσ παίκτεσ. Στόχοσ είναι 

οι δυο παίκτεσ να κερδίςουν ςθμαντικά οφζλθ από τθν ςυνεργαςία τουσ θ οποία μπορεί να 

επζλκει μόνο μζςα από τθν εμπιςτοςφνθ που κα δείξουν ο ζνασ ςτον άλλον, κακϊσ δεν 

υπάρχει επικοινωνία μεταξφ τουσ. Πταν το παίγνιο λαμβάνει χϊρα επαναλθπτικά, κάκε 

παίκτθσ αναπτφςςει μία ςτρατθγικι που κα του αποφζρει το καλφτερο δυνατό 

αποτζλεςμα. Η ςτρατθγικι που αναπτφςςει και εφαρμόηει ο κάκε παίκτθσ είναι μια 

αλλθλουχία επιλογϊν, αποςταςίασ ι ςυνεργαςίασ.  

Στόχοσ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ είναι να αναπτυχκοφν αποτελεςματικζσ ςτρατθγικζσ που 

αφοροφν το επαναλθπτικό δίλθμμα του φυλακιςμζνου χρθςιμοποιϊντασ τον αλγόρικμο 

τθσ νυχτερίδασ (Bat Algorithm). O αλγόρικμοσ τθσ νυχτερίδασ, είναι ζνασ μεκευρετικόσ 

αλγόρικμοσ ολικισ βελτιςτοποίθςθσ, ο οποίοσ αναπτφχκθκε το 2010.Ο αλγόρικμοσ 

νυχτερίδασ είναι εμπνευςμζνοσ από τθ φφςθ και βαςίηεται ςτθ ςυμπεριφορά 

θχοεντοπιςμοφ των νυχτερίδων, με ποικίλουσ παλμοφσ εκπομπισ και ζνταςθσ ιχου. Ο 

αλγόρικμοσ αυτόσ ζχει αναπτυχκεί για προβλιματα βελτιςτοποίθςθσ ςυνεχϊν 

μεταβλθτϊν, όμωσ οι ςτρατθγικζσ που κα αναπτυχκοφν αποτελοφνται από δυαδικζσ 

μεταβλθτζσ. Συνεπϊσ, ςτθ πτυχιακι εργαςία κα χρθςιμοποιθκεί μία υβριδοποιθμζνθ 

ζκδοςθ του αλγορίκμου, βαςιςμζνθ ςε διακριτζσ ευρετικζσ τεχνικζσ. Ο Διακριτόσ 

Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ κα αναπτυχκεί ςε περιβάλλον Matlab. Για τθν αξιολόγθςθ των 

ςτρατθγικϊν που κα προκφψουν μζςω του αλγορίκμου, κα χρθςιμοποιθκοφν γνωςτζσ 

ςτρατθγικζσ που εμφανίηονται ςτθ ςχετικι βιβλιογραφία. 

 

Λζξεισ κλειδιά 
Αλγόρικμοσ τθσ Νυχτερίδασ, Μεκευρετικόσ Αλγόρικμοσ Ολικισ Βελτιςτοποίθςθσ, Διακριτόσ 

Αλγόρικμοσ τθσ Νυχτερίδασ 
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Κεφάλαιο 1- Ειςαγωγή και Βαςικζσ Ζννοιεσ 
 

1.1 Ειςαγωγή 

 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, κα επιχειριςουμε να αναλφςουμε τισ ζννοιεσ τθσ 

κεωρίασ παιγνίων και των ςτρατθγικϊν τθσ. Αυτό κα επιτευχκεί, με ζνα από τα 

κλαςικότερα μοντζλα λιψθσ αποφάςεων τθσ κεωρίασ παιγνίων, δθλαδι αυτό του 

διλιμματοσ του φυλακιςμζνου (Prisoner’s Dilemma). Το παρόν «δίλθμμα» απαςχόλθςε τον 

επιςτθμονικό κόςμο τθ δεκαετία του 80’, αλλά με το πζραςμα των χρόνων εξελίςςεται θ 

προςζγγιςι του. Ο Axelrod χρθςιμοποίθςε μια παραλλαγι του παιχνιδιοφ αυτοφ, δθλαδι 

τθν επαναλαμβανόμενθ εκδοχι του Διλιμματοσ του Φυλακιςμζνου, όπου οι παίκτεσ κα 

παίηουν για άγνωςτο αρικμό παιχνιδιϊν μεταξφ τουσ. Στόχοσ τθσ εργαςίασ είναι θ 

δθμιουργία ανταγωνιςτικϊν ςτρατθγικϊν για το Επαναλθπτικό Δίλθμμα του 

Φυλακιςμζνου, μεταξφ των παικτϊν και θ εξζλιξθ αυτϊν με τθ χριςθ του Διακριτοφ 

Αλγορίκμου Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm). 

H δομι τθσ παροφςασ εργαςίασ ζχει ωσ εξισ: Στο 1ο Κεφάλαιο  γίνεται μια ιςτορικι 

αναδρομι, ενϊ ςτθ ςυνζχεια αναλφουμε τθν κεωρία παιγνίων και τισ κατθγορίεσ, 

ςφμφωνα με τισ οποίεσ παίρνουν αποφάςεισ οι παίκτεσ. Στο Κεφάλαιο 2, δίνονται οι 

οριςμοί των παιγνίων μθ ςτακεροφ ακροίςματοσ, ςυνεργατικϊν και μθ, παιγνίων κακϊσ 

και τθν ιςορροπία Nash. Στθ ςυνζχεια, περιγράφεται εκτενϊσ το Δίλθμμα του 

Φυλακιςμζνου, κακϊσ και οι βιβλιογραφικζσ ςτρατθγικζσ που χρθςιμοποιοφνται γενικά γι’ 

αυτό το παίγνιο αλλά και αυτζσ που χρθςιμοποιικθκαν ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία. Στο 3ο 

Κεφάλαιο αναλφεται ο Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ που χρθςιμοποιιςαμε κακϊσ και θ 

διακριτι του μορφι (Διακριτόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ), για τθν προςζγγιςθ του 

Επαναλθπτικοφ Διλιμματοσ του Φυλακιςμζνου. Στο 4ο Κεφάλαιο παρουςιάηονται 

αναλυτικά τα αποτελζςματα των αλγορικμικϊν επαναλιψεων ςτον Διακριτό Αλγόρικμο 

Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm), μαηί με τα αποτελζςματα του καλφτερου παίκτθ του 

Διακριτοφ Αλγόρικμου Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) ενάντια ςε δθμοφιλείσ 

ςτρατθγικζσ που ορίςαμε εμείσ. Στο 5ο και τελευταίο Κεφάλαιο αναφζρονται τα 

ςυμπεράςματα που προζκυψαν από τθν επίδοςθ του Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ 

με τισ ςτρατθγικζσ τθσ κεωρίασ παιγνίων. 
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1.2 Ιςτορική Αναδρομή 

 

Ο Augustin Cournot, ζνασ Γάλλοσ φιλόςοφοσ και μακθματικόσ που ςυνζςφερε ςτθν 

ανάπτυξθ των Οικονομικϊν, ςτα μζςα του 19ου αιϊνα αςχολικθκε με τθν ανάλυςθ των 

ςφγχρονων μεκόδων τθσ κεωρίασ παιγνίων. Ο επιςτιμονασ ζδωςε το όνομά τουςτο γνωςτό 

μοντζλο (Cournot). Στθ ςυνζχεια, μετά από πενιντα χρόνια, ο Άγγλοσ οικονομολόγοσ 

Francis Edgeworth μελζτθςε τθν επίδραςθ των μακθματικϊν ςτισ κοινωνικζσ επιςτιμεσ. 

Λίγα χρόνια μετά, το 1913, ο γερμανικισ καταγωγισ μακθματικόσ Ernest Zermelo απζδειξε 

ότι το ςκάκι ζχει λφςθ από οποιαδιποτε κατάςταςθ, μια πολφ προοδευτικι προςζγγιςθ για 

τθν εποχι εκείνθ και γενικότερα για τθν επιςτιμθ τθσ κεωρίασ παιγνίων. Εξίςου, ςθμαντικι 

ιταν και θ ςυνειςφορά του John von Neumann. Ο John von Neumann ζνασ από τουσ 

καλφτερουσ επιςτιμονεσ των μακθματικϊν του 20ου αιϊνα, μετά το τζλοσ του 2ου 

Ραγκόςμιου Ρολζμου απζδειξε ζνα ςθμαντικό πόριςμα για τα αυςτθρά ανταγωνιςτικά 

παίγνια (1928), ζνα αποτζλεςμα που είχε ξεφφγει από τον Βorel.  

Το 1944 οι Neumann και Oskar Morgenstern κυκλοφόρθςαν το βιβλίο “Theory of Games & 

Economic Behavior”. Στο βιβλίο περιγράφεται θ κεωρία τθσ χρθςιμότθτασ (utility theory), 

αναλφονται διεξοδικά οι βζλτιςτεσ λφςεισ ςτα παίγνια μθδενικοφ ακροίςματοσ και 

αναφζρεται μια νζα κατθγορία παιγνίων, τα ςυνεργατικά παίγνια (cooperative games). 

Είναι το βιβλίο το οποίο κακιζρωςε τθν κεωρία παιγνίων ωσ επιςτθμονικό πεδίο [1]. 

Αργότερα, το 1950 o ξακουςτόσ επιςτιμονασ John Nash προϊκθςε τθν ζννοια τθσ 

ιςορροπίασ, τθ γνωςτι ςτισ μζρεσ μασ “Ιςορροπία Nash”. 

Για τθ ςυνκικθ αυτι ο Nash κζρδιςε το Nobel ςτα οικονομικά το 1944. Συγκεκριμζνα, θ 

ιςορροπία Nash είναι μια κατάςταςθ ςτθν οποία κανζνασ παίκτθσ δεν επωφελείται αν 

ακολουκιςει διαφορετικι ςτρατθγικι από τον άλλον. Συνεχίηοντασ το 1965, ο Reinhard 

Selten γενίκευςε τισ ιδζεσ του Nash ςτα δυναμικά παίγνια και το 1967-1968 o John Harsanyi 

γενίκευςε τισ ιδζεσ του Nash ςε παίγνια μθ-πλιρουσ πλθροφόρθςθσ ςχετικά με τισ 

προτιμιςεισ και τισ αποφάςεισ των άλλων παικτϊν. Με το πζραςμα των χρόνων, θ κεωρία 

παιγνίων γνϊριςε μεγάλθάνκιςθ καιξεκίνθςε να ειςχωρεί ςε όλουσ τουσ τομείσ κακϊσ και 

ςε πολιτικζσ επιςτιμεσ. Στισ αρχζσ του 70’ και ζπειτα θ ζννοια αυτι προωκικθκε και ςτισ 

τάξεισ τθσ βιολογίασ που επιλκε ςαν αποτζλεςμα τθσ εργαςίασ του John Maynard Smith 

“εξελικτικά ςτακερι ςτρατθγικι” (evolutionary stable strategy). 

Στουσ κεωρθτικοφσ επιςτιμονεσ των παιγνίων Thomas Schelling και Robert Aumann 

απονεμικθκε το βραβείο Νόμπελ Οικονομικϊν Επιςτθμϊν το 2005. Η μελζτθ του Schelling 

αφοροφςε τα δυναμικά μοντζλα, πρϊιμα παραδείγματα τθσ evolutionary game theory.  

Το 2007, ο Leonid Hurwicz, μαηί με τον Eric Maskin και τον Roger Myerson, πιραν το 

βραβείο Νόμπελ Οικονομικϊν Επιςτθμϊν. Η ςυνειςφορά του Myerson ςυντάςςει τθν 

ζννοια τθσ “ςωςτισ ιςορροπίασ” (proper equilibrium) κακϊσ και μια ςθμαντικι πτυχιακι 

διατριβι “Θεωρία Ραιγνίων, Ανάλυςθ Συγκροφςεων» (Game Theory, Analysis of Conflict). 

Επίςθσ, ο Hurwicz ειςιγαγε και τυποποίθςε τθν ζννοια τθσ “ςυμβατότθτασ κινιτρων” 

(incentive compatibility). 
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Το 2012, βραβείο Νόμπελ Οικονομικϊν Επιςτθμϊν απονεμικθκε ςτουσ Alvin E.Roth και 

Lloyd S.Shapley για το άρκρο τουσ “For the theory of stable allocations and the practice of 

market design” [2]. 

1.3 Θεωρία Παιγνίων 
 

1.3.1 Σι είναι η θεωρία Παιγνίων 

 

Στόχοσ τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων, είναι να μασ δϊςει μια ςαφι εικόνα των αλλθλεπιδράςεων 

μεταξφ των παικτϊν ςε ζνα παίγνιο. Ωσ αλλθλεπιδράςεισ αναφερόμαςτε ςτισ διαφορετικζσ 

εκβάςεισ που ςυμβαίνουν μζςα ςε ζνα παιχνίδι (παίγνιο), για τισ διαφορετικζσ αποφάςεισ 

που παίρνει ο κάκε παίκτθσ ξεχωριςτά. Το παίγνιο αποτελείται από κανόνεσ που πρζπει να 

τθροφν οι παίκτεσ και μπορεί να αναφζρεται ςε οποιαδιποτε ανταγωνιςτικι 

δραςτθριότθτα.  

Μζςα ςε τζτοιεσ καταςτάςεισ, οι παίκτεσ παλεφουν ο κακζνασ με τθν ςτρατθγικι του, για 

να υπεριςχφςουν ζναντι των αντιπάλων τουσ. Αναηθτοφν το κζρδοσ χωρίσ να χρειαςτεί να 

ριςκάρουν, ι προςπακοφν να εμποδίςουν τουσ αντιπάλουσ τουσ να επωφελθκοφν με κάκε 

δυνατό τροπο. Με λίγα λόγια οι ενζργειεσ του κάκε παίκτθ εξαρτϊνται από τισ επιλογζσ και 

ςτρατθγικζσ των αντιπάλων του. Ωσ παίκτθ τϊρα, κεωροφμε κάποιο πρόςωπο, μια 

οργάνωςθ, ζνα κράτοσ ι όπωσ ςτο παράδειγμα τθσ εργαςίασ μασ μια νυχτερίδα. 

Η Θεωρία Ραιγνίων ζχει μεγάλθ εφαρμογι ςε πολλοφσ κλάδουσ. Ζχει μεγαλφτερο 

ενδιαφζρον να εςτιάςουμε ςε κζματα οικονομικϊν, πολιτικϊν και βιολογικϊν 

προβλθμάτων και όχι τόςο προβλιματα τθσ κακθμερινότθτασ *1+.  

Οι τρεισ ζννοιεσ που ςτιγματίηουν τθ κεωρία παιγνίων:  

- Ατομικιςμόσ 

- Ορκολογιςμόσ 

- Αμοιβαία αλλθλεξάρτθςθ. 
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1.3.2 Ατομικιςμόσ 

 

Η κεωρία παιγνίων διαχωρίηεται ςε δφο ξεχωριςτζσ κατθγορίεσ: ςυνεργατικι και μθ-

ςυνεργατικι. Ο ατομικιςμόσ ανικει ςτθ μθ-ςυνεργατικι κατθγορία, κατά τθν οποία τα 

μζλθ ι αλλιϊσ οι παίκτεσ που βρίςκονται μζςα ςε ζνα παίγνιο δεν ζχουν τθ δυνατότθτα να 

ζρκουν ςε κάποια μορφι ςυμφωνίασ ι ςυνεργαςίασ μεταξφ τουσ. Σφμφωνα με τα 

παραπάνω, καταλαβαίνουμε πωσ τα μθ -ςυνεργατικά παίγνια λειτουργοφν με ατομικιςτικό 

τρόπο. 

Σε ότι αφορά τϊρα τθ ςυνεργατικι κεωρία παιγνίων, τα μζλθ ι παικτεσ που ςυμμετζχουν 

ςτο ςυγκεκριμζνο παίγνιο τείνουν να προςπακοφν να δεςμευτοφν ο ζνασ με τον άλλον 

προκειμζνου να καταλιξουν ςε ορκολογικζσ αποφάςεισ. 

Πμωσ, υπάρχει πικανότθτα οι δφο αυτζσ προςεγγίςεισ να ςυνδεκοφν. Η μόνθ περίπτωςθ να 

ςυμβεί αυτό είναι μόνο αν τα άτομα που ςυνεργάηονται ζχουν κοινό ςυμφζρον από τθ 

μεταξφ τουσ ςυνεργαςία. Δθλαδι τα άτομα δεν ςυνεργάηονται επειδι πρζπει αλλά επειδι 

επιλζγουν οικειοκελϊσ να το πράξουν. 

Τελευταίο αλλά εξίςου ςθμαντικό, είναι ότι υπάρχουν και δφςκολεσ περιπτϊςεισ για να 

κατανοιςουμε αν κάποιο παίγνιο κεωρείται ςυνεργατικό θ μθ –ςυνεργατικό. Αυτζσ οι 

περιπτϊςεισ αναφζρονται ςε παίκτεσ, οι οποίοι “κρφβονται” πίςω από κάποιο ςφνολο. 

Ραραδείγματοσ χάριν, μπορεί να αναφζρεται ςε κάποια ομάδα, επιχείρθςθ ι ακόμθ και 

χϊρα, οπότε δεν είναι ςαφι για το αν δρουν ςαν μεμονωμζνοι παράγοντεσ. Ζτςι εμείσ 

κεωροφμε ότι ενεργοφν ςαν ζνασ, χωρίσ να γνωρίηουμε πωσ λαμβάνεται μια απόφαςθ και 

ποιά διαδικαςία ακολουκοφν για να τθν πάρουν τζτοιου είδουσ οργανιςμοί. Το ότι 

μετατρζπουμε όμωσ  τζτοιου είδουσ περίπλοκεσ περιπτϊςεισ ςε πιο απλζσ κάνει τα 

ςυγκεκριμζνα μοντζλα πιο προςιτά [3]. 
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1.3.3 Ορθολογιςμόσ 

 

Αν τα άτομα δροφνε απόλυτα λογικά, τότε αναφερόμαςτε ςτο δεφτερο χαρακτθριςτικό τθσ 

κεωρίασ παιγνίων αυτό του ορκολογιςμοφ. Σφμφωνα με αυτό το χαρακτθριςτικό,τα άτομα 

επιδιϊκουν να λειτουργοφν για το δικό τουσ ςυμφζρον. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να 

αναηθτοφν λφςεισ ςφμφωνα με το πλάνο που ςχεδίαςαν αρχικά. Ππωσ και ςτον 

ατομικιςμό, αυτό το χαρακτθριςτικό κυριαρχεί ςτθν νεοκλαςικι οικονομία και 

αιτιολογείται παρακάτω. 

Ρρϊτον, είναι θ φπαρξθ λογικισ ςτουσ παίκτεσ. Αυτόσ ο λόγοσ καταλιγει να μθν είναι 

ρεαλιςτικόσ λόγω τθσ τθσ πολυπλοκότθτασ των ποικίλων αποφάςεων και τον όγκο των 

δεδομζνων που ςυχνά χρειάηεται να αναλυκοφν. Αποδεικνφεται από μελζτεσπωσο 

ορκολογιςμόσ δεν επαρκεί, κακϊσ τα άτομα προκειμζνου να επιλφςουν ςφνκετα 

προβλιματα διαμορφϊνουν απλοϊκότεραμονοπάτια που είναι γενικά αςφνδετα.  

Δεφτερον, θ φπαρξθ τθσ φυςικισ επιλογισ, μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα οτι θ οικονομία 

πρζπει να ακολουκείεξ’ ολοκλιρου ορκολογικά αποτελζςματα. Επομζνωσ, θ ζννοια τθσ 

ορκολογικότθτασ ςυμβάλλει ςτθν μακροχρόνια ιςορροπία τθσ οικονομίασ. Αυτό μπορεί να 

γίνει αντιλθπτό με τισ επιχειριςεισ. Αν το πλάνο τουσ υπο-βελτιςτοποιθκεί κα τισ κζςει 

εκτόσ διαγωνιςμοφ που ςυνεπάγεται τθν κατάρρευςθ και τθν αποχϊρθςι τουσ από τον 

κλάδο τθσ οικονομίασ. 

Ωςτόςο, αν και αυτι θ λογικι προωκεί τον ανταγωνιςμό μεταξφ των εταιριϊν δεν είναι 

εφικτό πάντα να εφαρμοςτεί ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ. Λόγου χάρθ, δεν φαίνεται να 

υπάρχει εξελικτικι διαδικαςία ςτθν οποία καταναλωτζσ με χριςθ τθσ λογικισ να μποροφν 

να εξαλείψουν καταναλωτζσ χωρίσ λογικι. Χωρίσ μια τζτοια διαδικαςία επιλογισ, θ 

οικονομία δε κα ςυγκλίνει απαραίτθτα ςτο λογικό αποτζλεςμα. Καταλιγοντασ, φαίνεται 

πωσ ο ορκολογιςμόσ δεν επιδιϊκει να περιγράψει το πϊσ τα άτομα παίρνουν ςφνκετεσ 

αποφάςεισ ςτθν πραγματικότθτα, απλά γίνεται θ μοναδικι υπόκεςθ ότι τα άτομα δρουν 

ςαν να ζκαναν πλιρθ χριςθ τθσ λογικισ. 

Σφμφωνα με τθ κεωρία του Friedman (1953), ςχετικά με τθν απλοποίθςθ των κεωριϊν, θ 

υπόκεςθ του ορκολογιςμοφ δε κα πρζπει να απορριφκεί απλά και μόνο επειδι κεωρείται 

ότι δεν υφίςταται πραγματικά. Αυτό αιτιολογείται λόγω του οτι όλεσ οι απλοποιθτικζσ 

υποκζςεισ είναι απαραίτθτα μθ ρεαλιςτικζσ.Ο ορκολογιςμόσ δεν κα πρζπει να λαμβάνεται 

υπ’ όψιν μόνο ςτθν περίπτωςθ που οι εκβάςεισ τθσ υπόκεςθσ δεν είναι εποικοδομθτικζσ. 

Γενικότερα, γίνεται αντιλθπτό οτι θ κεωρία παιγνίων οφείλει να χαρακτθρίηεται 

περιςςότερο για τθ χρθςιμότθτά τθσ παρά για τον ορκολογιςμό των υποκζςεϊν τθσ. Αυτό, 

όμωσ, δε ςθμαίνει ότι θ αποχι από τον πλιρθ ορκολογιςμό δε κα προςφζρει εξίςου 

χριςιμεσ πλθροφορίεσ και προβλζψεισ [3]. 
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1.3.4 Αμοιβαία Αλληλεξάρτηςη 

 

Τελευταίο αλλά εξίςου ςθμαντικό χαρακτθριςτικό τθσ κεωρίασ παιγνίων είναι αυτό τθσ 

αμοιβαίασ αλλθλεξάρτθςθσ, ςτθν οποία θ άρτια κατάςταςθ κάκε παίκτθ ςε ζνα παίγνιο 

επθρεάηεται, εν μζρει, από τισ πράξεισ των λοιπϊν παικτϊν ςτο παίγνιο. 

Στθν κατθγορία τθσ αμοιβαίασ αλλθλεξάρτθςθσ, οι παίκτεσ διακζτουν τθν ελευκερία να 

ενεργιςουν ςτρατθγικά. Ραίρνοντασ ςτρατθγικζσ αποφάςεισ, τα άτομα ζχουν ωσ ςκοπό να 

διακρίνουν τθν επιρροι των δικϊν τουσ ενεργειϊν ςτθν ςυμπεριφορά των υπολοίπων. Με 

βάςθ το παραπάνω, κάκε παίκτθσ διαμορφϊνει τθν χαρακτθριςτικι του κίνθςθ ϊςτε να 

επιτευχκεί θ προςδϊκιμθ ζκβαςθ. 

Σε ςφγκριςθ με τισ προθγοφμενεσ δφο κατθγορίεσ του ατομικιςμοφ και του ορκολογιςμοφ, 

το χαρακτθριςτικό τθσ αμοιβαίασ αλλθλεξάρτθςθσ δεν εμφανίηεται τόςο ςυχνά ςτθ 

νεοκλαςικι οικονομία. Επομζνωσ, τα άτομα χωρίσ τθν αμοιβαία αλλθλεξάρτθςθ 

βελτιϊνουν τθ κζςθ τουσ ι τθν κατάςταςθ τουσ μόνο όταν επιβαρφνουν τθ κζςθ ι 

κατάςταςθ κάποιου άλλου. Και επειδι κεωροφνται οι δράςεισ τουσ ωσ ξεχωριςτζσ, δεν 

επθρεάηουν ςτθν ζκβαςθ των αγορϊν ι ςτθν άρτια κατάςταςθ των άλλων. Μόλισ όμωσ θ 

αμοιβαία αλλθλεξάρτθςθ προςμετρθκεί ςαν παράγοντασ τότε θ άρτια κατάςταςθ του 

κακενόσ επθρεάηεται από τισ πράξεισ των υπολοίπων και υπάρχει θ πικανότθτα αςτοχίασ 

τθσ αγοράσ. Στθ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ, τουλάχιςτον ζνα άτομο μπορεί να καλυτερεφςει 

τθν κατάςταςθ του χωρίσ να επιβαρφνει κανενόσ άλλου ατόμου τθν κατάςταςθ. Η 

πικανότθτα για μια τζτοια αναποτελεςματικότθτα ζχει επιβεβαιωκεί ςε πολυάρικμεσ 

οικονομολογικζσ εφαρμογζσ τθσ κεωρίασ παιγνίων [3]. 
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Κεφάλαιο 2-Παίγνια και το Δίλημμα του Φυλακιςμζνου 
 

2.1 Παίγνια ςταθεροφ ή μηδενικοφ αθροίςματοσ 

 

Το άκροιςμα των ανταμοιβϊν των παικτϊν κακορίηεται από μία ςτακερά c (κετικι ι 

αρνθτικι). Επομζνωσ αν θ τιμι τθσ ςτακεράσ είναι κετικι, τότε οι παίκτεσ που αποτελοφν 

το παίγνιο μοιράηονται κάποια ανταμοιβι ι κζρδοσ. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ (αρνθτικι 

τιμι), οι παίκτεσ που αποτελοφν το παίγνιο μοιράηονται κάποιο κόςτοσ ι ηθμία. Τζλοσ, ςτθν 

εάν το παίγνιο κεωρθκεί μθδενικοφ ακροίςματοσ, τότε θ ςτακερά c = 0 *18+. 

 

2.2 Παίγνια μη-ςταθεροφ αθροίςματοσ 

 

Τα περιςςότερα πρότυπα παιγνίου που εμφανίηονται ςε οικονομικζσ αλλά και ςε άλλεσ 

κοινωνικζσ περιπτϊςεισ δεν είναι ςτακεροφ ι μθδενικοφ ακροίςματοσ, διότι είναι ςπάνιο 

ϕαινόµενο να υπάρχουν π.χ. οικονομικοί ι εμπορικοί ανταγωνιςτζσ που ζχουν ολικι 

ςφγκρουςθ ςυμφερόντων. Στα παίγνια αυτά παρατθρείται δθλαδι το ϕαινόµενο να 

ποικίλει το άκροιςμα των αμοιβϊν ι απωλειϊν των παικτϊν. Ζτςι εάν     είναι θ αμοιβι 

του Ραίκτθ I και     θ αμοιβι του Ραίκτθ II για τθν επιλογι ςτρατθγικισ i από τον πρϊτο και 

j από τον δεφτερο, ζχουμε ότι θ ποςότθτα         είναι διαφορετικι για διαφορετικά Ϲ 

ηεφγθ ςτρατθγικϊν (i, j), ςε αντίκεςθ με τα παίγνια µθ μθδενικοφ ακροίςματοσ, όπου    =-

   , ∀(i, j), και τα παίγνια ςτακεροφ ακροίςματοσ, όπου           , ∀(i, j). Για τον λόγο 

αυτό, τα παίγνια αυτά ονομάηονται παίγνια µθ-ςτακεροφ ακροίςματοσ (non-constant sum 

games). Στα παίγνια αυτά είναι αναγκαςτικό να αναφζρονται ρθτϊσ οι αμοιβζσαμφοτζρων 

των παικτϊν αφοφ δεν είναι δυνατόν να ςυμπεράνουμε τισ αμοιβζσ του ενόσ από τισ 

αμοιβζσ του άλλου. Γενικά, ζνα παίγνιο µε µθ-ςτακερό άκροιςμα διατυπϊνεται ωσ ζνα Ϲ 

ηεφγοσ μθτρϊν αμοιβισ ι απϊλειασ, A και B, ι ωσ µία διπλι μιτρα *A, B+, όπου κάκε 

ςτοιχείο τθσ είναι ζνα διατεταγμζνο Ϲ ηεφγοσ (   ,     ) ςτοιχείων τθσ A και B αντίςτοιχα. Τα 

ςτοιχεία    και     είναι οι αμοιβζσ ι απϊλειεσ του Ραίκτθ I και Ραίκτθ II, εφόςον 

επιλζξουν τθν ςτρατθγικι i και j αντίςτοιχα. Ραίγνια αυτισ τθσ μορφισονομάηονται δι-

μθτρικά παίγνια ι δι-πινακοπαίγνια (bi-matrix games) [4]. 

 

2.3 ΢υνεργατικά και μη ςυνεργατικά παίγνια 

 

Στα παίγνια µθ-ςτακεροφ ακροίςματοσ, ενϊ θ ςυνεργαςία μεταξφ των παικτϊν μπορεί να 

οδθγιςει ςε κοινό όφελοσ ςυχνά παρατθρείται το ϕαινόµενο τθσ απαγόρευςθσμιασ 

τζτοιασ ςυνεργαςίασ. Άλλεσ πάλι φορζσ µία δεςμευτικι ςυμφωνία μεταξφ των παικτϊν 

αποτρζπεται λόγω τθσ ζλλειψθσ αμοιβαίασεμπιςτοςφνθσ ι και επικοινωνίασ. Συνεπϊσ 

διακρίνουμε δφο περιπτϊςεισ δι-μθτρικϊν παιγνίων. 
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- Συνεργατικά παίγνια (cooperative games): Σε αυτοφ του είδουσ παίγνια οι παίκτεσ 

ζχουν το δικαίωμα επικοινωνίασ πριν τθν ζναρξθ τθσ παρτίδασ και ςυνεπϊσ 

επιτρζπεται να προβοφν ςε όλεσ τισ µορφζσ ςυνεργαςίασ. 

- Μθ-ςυνεργατικά παίγνια (non-cooperative games): Σ’ αυτι τθν περίπτωςθ, θ 

επικοινωνία μεταξφ των παικτϊν πριν τθν ζναρξθ τθσ παρτίδασ δεν επιτρζπεται και 

ςυνεπϊσ οποιαδιποτε ςυμφωνία είναι αδφνατθ [5]. 

 

2.4Μαθηματική ∆ιατφπωςη Παιγνίων 
 

Ζνα παίγνιο αποτελείται από N παίκτεσ, από τουσ οποίουσ ο κακζνασ μπορεί να επιλζξει 

από ζνα διαφορετικό ςφνολο ςτρατθγικϊν που αντιςτοιχεί ςτον εν λόγω παίκτθ. Ανάλογα 

µε τισ ςτρατθγικζσ που επιλζγουν οι παίκτεσ κακορίηεται για κακζναν από αυτοφσ το 

όφελοσ του (payoff)  [5],[6]. 

Θεϊρθμα 3.1 Ζνα ςτρατθγικό παίγνιο ορίηεται από:  

- ζνα µθ κενό ςφνολο N (το ςφνολο των παικτϊν)  

- για κάκε παίκτθ i ∈ N 

-  ζνα µθ κενό ςφνολο    (το ςφνολο των ςτρατθγικϊν του παίκτθ i)  

- µία ςυνάρτθςθ   :    , όπου   το ςφνολο των πραγματικϊν αρικμϊν (   θ 

ςυνάρτθςθ που εκφράηει το όφελοσ (payoff ) του παίκτθ i. 

 

2.5 Ιςορροπία Nash 

 

Η ιςορροπία Nash επιδιϊκει να μοντελοποιιςει τθν ιςορροπία ενόσ παίγνιου ςτο οποίο οι 

παίκτεσ δεν ςυνεργάηονται μεταξφ τουσ και ςτο οποίο κάκε παίκτθσ δρα ορκολογικά 

(rationally) και ζχει πλιρθ επίγνωςθ των ςτρατθγικϊν των υπολοίπων παικτϊν. Είναι 

επόμενο να ςκεφτοφμε πωσ ζνα τζτοιο παίγνιο ιςορροπεί όταν κανείσ παίκτθσ δεν ζχει 

κίνθτρο να αποκλίνει μονομερϊσ από τθν ςτρατθγικι του. Τυπικότερα θ ιςορροπία Nash 

ορίηεται ωσ ακολοφκωσ [7],[6]. 

Θεϊρθμα 3.2 Ιςορροπία Nash  

Ζνα ςτρατθγικό προφίλ s ονομάηεται γνιςια ιςορροπία Nash ι απλά ιςορροπία Nash ενόσ 

ςτρατθγικοφ παίγνιου G αν για κάκε παίκτθ i ∈ N ιςχφει:  

  (   , s−i) ≥   (x, s−i), ∀x ∈                       (2.1) 
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2.6 Ειςαγωγή Προβλήματοσ του Διλήμματοσ του Φυλακιςμζνου 

 

Αρχικά οι δφο μακθματικοί Merill Flood και Melvin Dresher , ςτθν εποχι που ςυνζβαινε ο 

Ψυχρόσ Ρόλεμοσ κοντά ςτο 1950, εργάηονταν για λογαριαςμό ενόσ ερευνθτικοφ κζντρου με 

το όνομα Rand Corporation. Σκοπόσ του ςυκγεκριμζνου κζντρου ιταν θ δθμιουργία 

ςτρατθγικϊν για να χρθςιμοποιθκοφν ςτθν χειρότερθ περίπτωςθ που ξεκινιςει πυρθνικόσ 

πόλεμοσ. Ράνω ςε αυτό το κομμάτι αςχολικθκαν οι δυο αυτοί μακθματικοί και 

δθμιοφργθςαν ζνα μοντζλο, όπου οι παίκτεσ είτε ςυνεργάηονται είτε καταδίδουν ο ζνασ 

των άλλον ςε μορφι παιγνίου. 

Ζνα από τα διαςθμότερα προβλιματα τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων, είναι αυτό του Διλιμματοσ 

του Φυλακιςμζνου. Ριο αναλυτικά, θ προαναφερκείςα κεωρία αναφζρεται ςτισ 

διαφορετικζσ αποφάςεισ και ςτρατθγικζσ των ςκεπτόμενων λογικά ι μθ, παικτϊν και ςτα 

αποτελζςματα αυτϊν. Υπάρχει δθλαδι περίπτωςθ δφο λογικοί παίκτεσ να μθν 

ςυνεργαςτοφν, παρόλο που αυτό κα ςυμφζρει και τουσ δφο. Ο τίτλοσ κακϊσ και το 

περιβάλλον με αποφάςεισ για φυλάκιςθ ςχετίηονται με τον μακθματικό Αlbert William 

Tucker, του οποίου ιταν μακθτισ ο Josh Nash. 

Το δίλθμμα του φυλακιςμζνου χαρακτθρίηεται ιδιαίτερα χριςιμο για ςτρατθγικι λιψθ 

αποφάςεων και ζχει τθν δυνατότθτα εφαρμογισ ςε επιχειριςεισ,ςε οικονομικά ηθτιματα 

και προβλιματα όπωσ επίςθσ και ςε επιςτιμεσ από διάφορουσ τομείσ, όπωσ τθ βιολογία, 

τθ φιλοςοφία κακϊσ και τθν ψυχολογία *8+. 
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2.6.1 Περιγραφή του Διλήμματοσ του Φυλακιςμζνου 

 

Ππωσ ζχουμε προαναφζρει το Δίλθμμα του Φυλακιςμζνου αναφζρεται ςε ζνα παίγνιο, 

κατά το οποίο οι παίκτεσ δεν μποροφν να ςυνεργάηονται μεταξφ τουσ. Επιπλζον δεν ζχουν 

επικοινωνία μεταξφ τουσ κακϊσ επίςθσ και δεν γνωρίηουν τθ ςτρατθγικι που επιλζγει ο 

κακζνασ μζχρι να αποφαςίςουν τι ςτρατθγικι κα επιλζξουν και τι κα πράξουν αναλόγωσ. 

Το ότι αναφερόμαςτε ςτο ςυγκεκριμζνο παίγνιο όμωσ δεν ςθμαίνει και ότι ςε περίπτωςθ 

που είναι κερδιςμζνοσ ο ζνασ από τουσ δυο, ο άλλοσ κα χάςει ι το αντίςτροφο. 

Στθ μορφι του παιγνίου αυτοφ ςυμμετζχουν δφο παίκτεσ. Δεν γνωρίηουν τθ ςτρατθγικι του 

άλλου παίκτθ και δεν μποροφν να ςυνεργαςτοφν μεταξφ τουσ. Οι μόνεσ επιλογζσ που ζχουν 

είναι είτε να καταδϊςουν τον άλλον παίκτθ είτε να προςπακιςουν να ςυνεργαςτοφν μαηί 

του. Σε πικανότθτα ςυνεργαςίασ κα πάρουν και οι δφο αντίςτοιχα ζνα καλό αποτζλεςμα. 

Σε ενδεχόμενο που και οι δφο δράςουν εγωιςτικά κα αποκτιςουν μικρότερο πλεονζκτθμα 

από αυτό που κα ζπαιρναν αν ςυνεργαηόντουςαν. Στθν περίπτωςθ τϊρα που και οι δφο 

ζχουν διαφορετικι ςτρατθγικι, αυτόσ που παίηει εγωιςτικά ςε κάκε περίπτωςθ κα 

αποκτιςει το καλφτερο δυνατό αποτζλεςμα ςτο παιχνίδι ςε αντίκεςθ με αυτόν που ζπαιξε 

ςυνεργατικά. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, θ ιςτορία που ςχετίηεται με το παίγνιο είναι θ εξισ: ο Αλζξανδροσ και ο 

Bαςίλθσ ςυλλαμβάνονται από τθν αςτυνομία μετά από μια αποτυχθμζνθ προςπάκεια να 

λθςτζψουν μια τράπεηα. Αφοφ λοιπόν τουσ πθγαίνουν ςτο τμιμα τουσ τοποκετοφν ςε 

ξεχωριςτά κελιά για να τουσ εξετάςουν. Οι άνκρωποι που διαπραγματεφονται μαηί τουσ 

,τουσ κάνουν τθν ίδια ςυμφωνία. Εάν ζνασ από τουσ δφο ομολογιςει και ο άλλοσ δεν 

μιλιςει ,τότε ο πρϊτοσ κα απελευκερωκεί ενϊ ο τελευταίοσ κα καταδικαςτεί ςε πολλά 

χρόνια φυλάκιςθσ. Εάν από τθν άλλθ και οι δυο ομολογιςουν, θ ποινι που κα εκτίςουν κα 

είναι μικρότερθ. Επειδι όμωσ οι άνκρωποι που τουσ ανακρίνουν δεν ζχουν πολλά ςτοιχεία 

ενάντια ςτουσ κλζφτεσ, οι οποίοι το γνωρίηουν αυτό, ςτθν περίπτωςθ που παραμείνουν 

ςιωπθλοί,θ ποινι τουσ δεν κα είναι πολφ ςοβαρι. Λαμβάνοντασ υπόψιν αυτά τα γεγονότα 

,ποια κα ιταν θ καλφτερθ επιλογι του κάκε κρατοφμενου; Να εμπιςτευκεί ο ζνασ τον 

άλλον και να ςυνεργαςτοφνε παραμζνοντασ ςιωπθλοί ι να καταδϊςει ο ζνασ τον άλλον 

ϊςτε να αποποιθκοφν τισ ευκφνεσ; Ζτςι ο κάκε παίκτθσ ξεχωριςτά ζχει δφο επιλογζσ, είτε 

ςυνεργαςία C (cooperation) είτε αποςταςία (defection), και τα αποτελζςματα των 

επιλογϊν τουσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 1, ςφμφωνα με τισ αποφάςεισ που παίρνουν. 

Στον πίνακα αυτόν, κάκε κελί ζχει δφο τιμζσ, όπου αριςτερά είναι θ απόδοςθ ι το 

αποτζλεςμα του παίκτθ που παίηει ςτθ ςειρά και δεξιά θ απόδοςθ ι το αποτζλεςμα του 

παίκτθ που παίηει ςτισ ςτιλεσ. Αν κζςουμε ωσ επιβράβευςθ το R (reward) για ςυνεργατικι 

ςυμπεριφορά και P (punishment) για τθν αμοιβι όταν παίηουν και οι δφο εγωιςτικά τότε T 

(temptation) κα είναι θ αμοιβι του παίκτθ που κα δράςει εγωιςτικά όταν ο άλλοσ κα 

ςυνεργαςτεί και S (sucker) θ αμοιβι του παίκτθ που κα προςπάκθςε να ςυνεργαςτεί ενϊ ο 

άλλοσ παίκτθσ ζδραςε εγωιςτικά.  
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Ζςτω ότι Α (Αλζξανδροσ) και Β(Βαςίλθσ) ςφμφωνα με το παράδειγμα:  

Ρίνακασ 1 Α - Συνεργαςία Α - Αποςταςία 

Β –Συνεργαςία R,R S,T 

Β –Αποςταςία T,S P,P 
 

Πίνακασ 1:Πίνακασ Αποτελεςμάτων  ςφμφωνα με τισ επιλογζσ του κάθε παίκτη ξεχωριςτά για 
ςυνεργαςία ή αποςταςία ςτο Δίλημμα του Φυλακιςμζνου 

Σφμφωνα με το πρόβλθμα ζχουν οριςτεί και οι μεταβλθτζσ του αντίςτοιχα: 

Τ>R>P>S                                                                              (2.2) 

Και ότι κα πρζπει θ αμοιβι να είναι καλφτερθ όταν υπάρχει διπλι ςυνεργαςία από τον 

μζςο όρο αμοιβϊν Τ και S: 

2* R>S+T                                                                              (2.3) 

Το παίγνιο μπορεί να τεκεί και ωσ ελαχιςτοποίθςθ μιασ ποινισ φυλάκιςθσ αλλά και ωσ 

μεγιςτοποίθςθ ανταμοιβισ για τθν ςυνεργαςία του ατόμου. 

Στον παρακάτω πίνακα κα δοφμε τισ κατάλλθλεσ τιμζσ για τθν καλφτερθ κατανόθςθ του 

παιγνίου αυτοφ. Σφμφωνα με αυτόν λοιπόν ο κάκε λογικόσ παίκτθσ που κα βρεκεί ςε αυτιν 

τθν κατάςταςθ κα επιλζξει τθν αποςταςία ανεξάρτθτα από τθν ςτρατθγικι που κα επιλζξει 

ο άλλοσ παίκτθσ (5>3 και 1>0) οπότε και οι δυο παίκτεσ κα πάρουν από 1 πόντο. Σε 

περίπτωςθ ςυνεργαςίασ κα ζπαιρναν 3 πόντουσ ο κακζνασ καλφτερο από τον 1 πόντο. 

Επειδι όμωσ πρόκειται για ζνα παιχνίδι και δεν μποροφν να αντιςτακοφν ςτον παράγοντα 

του πειραςμοφ, δε κα υπάρξει εφκολα ςυνεργαςία μεταξφ των δφο αυτϊν παικτϊν [9]. 

Ρίνακασ 2 Α– Συνεργαςία Α - Αποςταςία 

Β– Συνεργαςία 1,1 0,5 

Β– Αποςταςία 5,0 3,3 

 

Πίνακασ 2: Πίνακασ Αποτελεςμάτων  (με τιμζσ) ςφμφωνα με τισ επιλογζσ του κάθε παίκτη ξεχωριςτά 
για ςυνεργαςία ή αποςταςία ςτο Δίλημμα του Φυλακιςμζνου 
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2.6.2 Επαναληπτικό Δίλημμα του Φυλακιςμζνου 

 

Ππωσ διακρίνουμε από το παραπάνω παράδειγμα, για παιχνίδι ςτο οποίο ζχουν μόνο μια 

ευκαιρία οι παίκτεσ, κα επιλζξουν να παίξουν εγωιςτικά. Μπορεί βζβαια να μθν είναι το 

καλφτερο ςενάριο για αυτοφσ τουσ δφο κακϊσ κα τουσ ςυνζφερε ιδανικά να 

ςυνεργαςτοφν, αλλά κα προδϊςουν ϊςτε να πάρουν ςίγουρα κάτι λιγότερο από το 

βζλτιςτο ςενάριο. Δθλαδι, δεν υπάρχει κίνθτρο ςυνεργαςίασ μεταξφ τουσ και οι δφο 

παίκτεσ δεν κα το ριςκάρουν. Στθν περίπτωςθ όμωσ που παίξουν περιςςότερεσ από μία 

φορζσ, αλλά ο αρικμόσ των παιχνιδιϊν που κα ακολουκιςουν είναι πεπεραςμζνοσ και πάλι 

δεν κα υπάρξει κίνθτρο για ςυνεργαςία. Αυτό είναι λογικό αφοφ ςτθν τελευταία κίνθςθ 

που κα ζχουν και οι δυο παίκτεσ δεν κα μποροφν να προβλζψουν πϊσ κα αλλάξει θ 

μελλοντικι κατάςταςθ και θ ζκβαςθ. Το ίδιο γίνεται και ςτον προτελευταίο γφρο γιατί 

γενικά υπάρχει θ λογικι τθσ αμοιβαίασ προδοςίασ που κυριαρχεί ςε όλθ τθ διάρκεια του 

παιχνιδιοφ. Αν όμωσ τοποκετοφςαμε τουσ δφο παίκτεσ ςε ζνα πιο ρεαλιςτικό περιβάλλον, 

ςτο οποίο δεν κα γνωρίηαν τον αρικμό των γφρων που κα αναμετρθκοφν και πότε πικανϊσ 

κα είναι θ τελευταία τουσ κίνθςθ που κα αλλθλοεπιδράςουν με τον αντίπαλο, τότε θ 

λογικι τθσ αμοιβαίασ προδοςίασ δεν ευςτακεί. 

Για να ξεπεραςτεί το πρόβλθμα αυτό ο Robert Axelrod χρθςιμοποίθςε μια παραλλαγι του 

παιχνιδιοφ αυτοφ, δθλαδι τθν επαναλαμβανόμενθ εκδοχι του διλιμματοσ του 

φυλακιςμζνου, όπου οι παίκτεσ κα παίηουν για άγνωςτο αρικμό παιχνιδιϊν μεταξφ τουσ. 

Με αυτι τθν αλλαγι δίνεται θ ευκαιρία ςτουσ παίκτεσ να αναπτφξουν εμπιςτοςφνθ μεταξφ 

τουσ, ϊςτε να υπάρξει θ ελπίδα τθσ ςυνεργαςίασ τουσ μελλοντικά. 

Ζτςι λοιπόν ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1970 το πρϊτο τουρνουά με επαναλθπτικό δίλθμμα 

του φυλακιςμζνου ζγινε γεγονόσ και οργανϊκθκε από τον Robert Axelrod. Στο γεγονόσ 

αυτό παρευρζκθκαν οικονομολόγοι, ψυχολόγοι, μακθματικοί και κοινωνιολόγοι 

εξοικειωμζνοι με το παίγνιο,για να υποβάλλουν ςε μορφι κϊδικα, κάκε γνωςτι 

ςτρατθγικι που είχε αναπτυχκεί μζχρι εκείνο τον καιρό, και οι οποίεσ τοποκετικθκαν ςε 

παίγνια 200 επαναλιψεων αντιμετωπίηοντασ θ μία τθν άλλθ. Η επικρατζςτερθ ςτρατθγικι 

με τον μεγαλφτερο μζςο όρο από όλεσ τισ υπόλοιπεσ μζςα ςτο τουρνουά ιταν θ οφκαλμόσ 

αντί οφκαλμοφ (Tit-For-Tat). Η ςτρατθγικι αυτι υποβλικθκε από τον Anatol Rapoport 

(μζλοσ του τμιματοσ Ψυχολογίασ ςτο Ρανεπιςτιμιο του Toronto) και είναι αρκετά απλι: 

ςτθν αρχιο παίκτθσ ςυνεργάηεται και ςτθν ςυνζχεια ακολουκεί τισ κινιςεισ του άλλου 

παίκτθ. Ζτςι, το Tit For Tat είναι μια ςτρατθγικι για ςυνεργαςία που βαςίηεται ςτθν 

ανταποδοτικότθτα [1],[9],[10]. 
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2.6.3 Δημοφιλείσ ΢τρατηγικζσ 

 

Οι πιο γνωςτζσ ςτρατθγικζσ είναι οι ακόλουκεσ:  

•AC (Always Cooperate): Αυτόσ ο παίκτθσ κα ςυνεργάηεται ςε κάκε γφρο. 

•AD (Always Defection): Αυτόσ ο παίκτθσ κα καταδίδει (αποςτατεί) ςε κάκε γφρο. 

•BA (Brainless Alternation): Αυτόσ ο παίκτθσ χρθςιμοποιεί τθν εναλλαγι τθσ ςυνεργαςίασ 

με αποςταςία. 

•E-BA (Evil Brainless Alternation): Αυτόσ ο παίκτθσ χρθςιμοποιεί τθν εναλλαγι τθσ 

αποςταςίασ με ςυνεργαςία. 

•G (Grudger): Αυτόσ ο παίκτθσ κα ςυνεχίηει να ςυνεργάηεται μζχρι να καταφζρει τθν 

αποςταςία. Από εκεί και ζπειτα κα αποςτατεί για όλθ τθν διάρκεια του παιχνιδιοφ. 

•SG (Soft Grudger): Αυτόσ ο παίκτθσ κα ςυνεργάηεται μζχρι να επιλζξει ο αντίπαλοσ να 

αποςτατιςει. Μόλισ ςυμβεί αυτό ο πρϊτοσ κα επιλζξει για τουσ επόμενουσ 4 γφρουσ που 

ζρχονται να αποςτατεί ςυνεχόμενα. Μετά από αυτό κα ςυνεργαςτεί για τουσ επόμενουσ 2 

γφρουσ ςτθ ςειρά. 

•TFT (Tit For Tat): Αυτόσ ο παίκτθσ ςυνεργάηεται ςτον πρϊτο γφρο και ςτθν ςυνζχεια 

αντιγράφει τον αντίπαλο του ςτον προθγοφμενο γφρο. 

•Ε-TFT (Evil Tit For Tat): Αυτόσ ο παίκτθσ καταδίδει (αποςτατεί) ςτον πρϊτο γφρο και ςτθν 

ςυνζχεια αντιγράφει τον αντίπαλο του ςτον προθγοφμενο γφρο. 

•A-TFT (Anti Tit For Tat): Αυτόσ ο παίκτθσ ςτθν αρχι ςυνεργάηεται και ςτθν ςυνζχεια παίηει 

τθν αντίκετθ ςτρατθγικι απο τον αντίπαλό του. 

•TF2T (Tit For Two Tat): Αυτόσ ο παίκτθσ επιλζγει να ςυνεργάηεται ςυνζχεια, μζχρι να κάνει 

ο αντίπαλοσ του δφο φορζσ αποςταςία. Μετά από αυτό κα επιλζξει αποςταςία ςυνεχϊσ,  

μζχρι ο αντίπαλοσ του να καταφζρει να κάνει δφο φορζσ ςυνεργαςίαςτθ ςειρά, ϊςτε να 

τον ξαναεμπιςτευτεί και να  ςυνεργαςτεί και πάλι μαηί του. 

•5TM (Five Is Too Much):Αυτόσ ο παίκτθσ ςυμπεριφζρεται  παρόμοια με τθν TFT, με τθν 

διαφορά ότι αν ο αντίπαλοσ επιλζξει να ςυνεργαςτεί για πζντε γφρουσ ςυνεχόμενα, τότε κα 

πρζπει ο παίκτθσ να αποςτατιςει για δφο γφρουσ ςυνεχόμενα και αυτόσ.  

•GC (General Cooperator): Αυτόσ ο παίκτθσ χρθςιμοποιεί τθν λογικι τθσ TFTμε τθν 

ιδιαιτερότθτα ότι αν ποτζ αποςτατιςουν και οι δφο παίκτεσ , τότε ξεχνάει τθν προδοςία και 

ξαναςυνεργάηεται από τον αμζςωσ επόμενο γφρο. 

•P (Pavlov): Η αρχικι προςζγγιςθ αυτοφ του παίκτθ είναι θ ςυνεργαςία. Αμζςωσ 

μετάελζγχει τθν προθγοφμενθ του κίνθςθ. Αν είχε κετικό αποτζλεςμα τθν κρατάει και τθν 

ξαναεπιλζγει αλλιϊσ τθν αλλάηει. 

•2ΤΤ (Two To Trust): Η προςζγγιςθ του ςυγκεκριμζνου παίκτθ είναι θ ςυνεργαςία. Αν ο 

αντίπαλοσ όμωσ επιλζξει να αποςτατιςει κα ξεκινιςει να αποςτατεί και ο πρϊτοσ. Ο 
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μοναδικόσ τρόποσ για να εμπιςτευτεί ξανά ο παίκτθσ  ο παίκτθσ  και να ςυνεργαςτεί, είναι 

να προςπακιςει ο αντίπαλοσ να ςυνεργαςτεί για δφο ςυνεχόμενουσ γφρουσ.  

•Ε-2ΤΤ (Evil Two To Trust): Η προςζγγιςθ αυτοφ του παίκτθ είναι να αποςτατεί ςυνεχϊσ και 

μόνο όταν ο αντίπαλοσ επιλζξει να ςυνεργαςτεί για δφο γφρουσ ςυνεχόμενα να τθν αλλάξει 

ςε ςυνεργαςία. Τϊρα ςτθν περίπτωςθ που ςυνεργάηονται και ο αντίπαλοσ τον καταδϊςει 

κα αρχίςει και πάλι να καταδίδει ο πρϊτοσ και κα τον εμπιςτευτεί ξανάμόνο όταν επιλζξει 

να ςυνεργαςτεί για δφο γφρουσ ςυνεχόμενα και πάλι για μια νζα ςυνεργαςία. 

•2ΤΒ (Two To Betray):Αυτόσ ο παίκτθσ κα επιλζξει αρχικά να ςυνεργαςτείκαι κα αλλάξει 

τακτικι, μόνο όταν ο αντίπαλοσ αποςτατιςει εναντίον του για δφο γφρουσ ςυνεχόμενα.     

Εκεί λοιπόν κα αρχίςει να καταδίδει και αυτόσ και μόλισ ο αντίπαλοσ επιλζξει και πάλι τθν 

ςυνεργαςία κα ξαναςυνεργαςτεί και ο πρϊτοσ απο τον εϋπομενο γφρο. 

•Ε-2ΤΒ (Evil Two To Betray): Η ςτρατθγικι για τον ςυγκεκριμζνο παίκτθ ζιναι θ ςυνεχισ 

αποςταςία και αλλάηει μόνο αν ο αντίπαλοσ επιλζξει τθν ςυνεργαςία.Πταν ςυμβεί αυτό ο 

παίκτθσ κα ςυνεργάηεται και αυτόσ επίςθσ και κα ξανα καταδϊςει, μόνο ςτθν περίπτωςθ 

που ο αντίπαλοσ επιλζξει να καταδϊςει για δφο ςυνεχόμενουσ γφρουσ, αλλιϊσ κα 

ςυνεχίςει να ςυνεργάηεται. 

•TTP (Three Then Punish): Αυτόσ ο παίκτθσ επιλζγει αρχικά να ςυνεργαςτεί ςυνεχϊσ και 

ςκοπεφει να αλλάξει τακτικι, μόνο όταν ο αντίπαλοσ του αποςτατιςει εναντίον του για 

τρείσ γφρουσ ςυνεχόμενα. Αν γίνει αυτό επιλζγει και ο πρϊτοσ να αποςτατιςει για τουσ 

επόμενουσ τρείσ γφρουσ και αναλόγωσ του πωσ κα ςυμπεριφερκεί ο αντίπαλοσ κα κάνει 

και ο ίδιοσ. Αν ςυνεργαςτεί κα ςυνεργαςτεί και αυτόσ ,ςε διαφορετικι περίπτωςθ κα 

ςυνεχίηει να καταδίδει. 

•T/D (Trust/Distrust):Αυτόσ ο παίκτθσ επιλζγει τθν ςτρατθγικι του με βάςθ μιασ κλίμακασ 

αρικμϊν από το ζνα μζχρι τζςςερα, ςφμφωνα με τθν αντίδραςθ του αντιπάλου του ςτο 

παιχνίδι. Πςο ο αντίπαλοσ ςυνεργάηεται αυξάνεται κατά ζνα και όταν αποςτατεί μειϊνεται 

κατά ζνα.Με αυτι τθν κλίμακα λοιπόν, όταν βρίςκεται ςτο ζνα ι δφο επιλζγει να 

αποςτατιςει, ενϊ όταν βρίςκεται ςτο τρία ι τζςςερα επιλζγει να ςυνεργαςτεί. 

•EGET (Evil Good Evil Trust): Αυτόσ ο παίκτθσ επιλζγει αρχικά ζναν ςυνδυαςμό ςτουσ 

πρϊτουσ τρείσ γφρουσ με πρϊτο γφρο ςυνεργαςίασ, δεφτερο γφρο αποςταςία και τρίτο 

γφρο ςυνεργαςία. Μόνο ςτθν περίπτωςθ που ο αντίπαλοσ απαντιςει και ςτουσ τρείσ 

γφρουσ με ςυνεργαςίατον εμπιςτεφεται και αρχίηει να ςυνεργάηεται και ο ίδιοσ [11]. 

Οι ςτρατθγικζσ που χρθςιμοποιοφνται για το Επαναλθπτικό Δίλθμμα του Φυλακιςμζνου 

για τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία είναι οι εξισ:  

•AC (Always Cooperate) 

•AD (Always Defection) 

•Random 

•TFT (Tit For Tat) 

• Ε-TFT (Evil Tit For Tat)  
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Κεφάλαιο 3- Μεθευρετικοί Αλγόριθμοι 
 

3.1 Ειςαγωγή 
 

Η διαρκισ αναηιτθςθ μεκόδων βελτιςτοποίθςθσ για τθν επίλυςθ διαφόρων προβλθμάτων 

τθσ κακθμερινότθτασ, οδιγθςε τουσ επιςτιμονεσ να παρατθριςουν τθ λειτουργεία τθσ 

φφςθσ.Ζτςι, αναπτφχκθκαν αλγόρικμοι που προςομοιϊνουν τθ λειτουργία διαφόρων 

οργανιςμϊν ςτθ φφςθ, όπωσ τον τρόπο αναηιτθςθσ τροφισ, κίνθςθσ και επιβίωςθσ. Οι 

μζκοδοι βελτιςτοποίθςθσ ι μεκευρετικοί αλγόρικμοι προςπακοφν να πάρουν μια βζλτιςτθ 

απόφαςθ τθν δεδομζνθ κατάςταςθ, με κφριο ςτόχο  τθν μείωςθ του χρόνου ι τθν αφξθςθ 

των επικυμθτϊν οφελϊν. Ορίηονται, δθλαδι, ωσ θ διαδικαςία επίτευξθσ βζλτιςτων λφςεων 

που ανταποκρίνονται ςτισ ςυγκεκριμζνεσ καταςτάςεισ.Οι μεκευρετικοί αλγόρικμοι 

χωρίηονται ςε τρείσ βαςικζσ κατθγορίεσ, ςτουσ μεκευρετικοφσ μίασ λφςθσ (Βased On 

Neighborhood Search Algorithms), ςτουσ εξελικτικοφσ (Evolutionary Algorithms) και ςτουσ 

αλγορίκμουσ νοθμοςφνθσ ςμινουσ (Swarm Intelligencebased Algorithms). Ο αλγόρικμοσ 

που κα μασ απαςχολιςει ςτθ ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι όμωσ, είναι ο εμπνευςμζνοσ 

από τθν φφςθ ο αλγόρικμοσ ςμινουσ, ζνασ από τουσ πιο αποτελεςματικοφσ αλγορίκμουσ 

που ζχει αναπτυχκεί και δθμοςιευτεί από πολλοφσ ερευνθτζσ [12]. 

Οι εξελικτικοί αλγόρικμοι (Evolutionary Algorithms) ςαν τεχνικζσ βελτιςτοποίθςθσ είναι 

εμπνευςμζνοιαπό τθβιολογία. Συγκεκριμζνα, οποτελοφνται με τρία ςτάδια τα οποία είναι :  

•Φυςικζσ διαδικαςίεσ επιλογισ (Selection) ι τθσ αναπαραγωγισ (Re-Production) 

•Φυςικζσ διαδικαςίεσ μετάλλαξθσ (Mutation)  

•Φυςικζσ διαδικαςίεσ διαςταφρωςθσ (Crossover) 

Με τθ χριςθ των παραπάνω διαδικαςιϊν γίνεται θ εφρεςθ καλφτερων λφςεων ςε 

προβλιματα βελτιςτοποίθςθσ. Σ’ αυτι τθν κατθγορία ανικουν οι γενετικοί αλγόρικμοι 

(Genetic Algorithm) και αρκετοί άλλοι [13]. 

Στθν ςυνζχεια κα αναλφςουμε τθν κατθγορία των αλγορίκμων νοθμοςφνθσ ςμινουσ 

(Swarm Intelligence Algorithms). Οι αλγόρικμοι νοθμοςφνθσ ςμινουσ προςομοιϊνουν τθν 

ςυμπεριφορά οργανιςμϊν που ςυμπεριφζρονται ςαν ομάδα και ςυνεργάηονται για τθν 

επίτευξθ των ςτόχων ι λειτουργειϊν τουσ, παραδείγματοσ χάριν, δθμιουργία φωλιάσ ι 

εφρεςθ τροφισ.Στθν κατθγορία αυτι των ςμθνϊν που ςυνεργάηονται βρίςκονται τα πουλιά 

, οι μζλιςςεσ, τα μυρμιγκια και τα ψάρια και μζςω τθσ ςυνεργαςίασ τουσ καταφζρνουν να 

επιβιϊνουν ςτθν φφςθ και να πετυχαίνουν εξαιρετικά αποτελζςματα λόγω αυτισ. Εξαιτίασ 

τθσ φφςθσ τουσ λοιπόν και των αποτελεςμάτων τουσ λόγω τθσ ςυνεργαςίασ επιλζξαμε να 

μιμθκοφμε παρόμοιουσ αλγορίκμουσ, ζτςι ϊςτε να επιτφχουμε ι να φτάςουμε ςε 

ικανοποιθτικό βακμό βζλτιςτα αποτελζςματα ςε κακθμερινά προβλιματα [14]. 
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3.2 Αλγόριθμοσ Νυχτερίδασ (Bat Algorithm) 

 

Ο Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ αναπτφχκθκε από τον Yang το 2010 [17]. Η κφρια ιδζα του 

αλγορίκμου προζρχεται από τθ ςυμπεριφορά των νυχτερίδων που αναηθτοφν τροφι ι 

λεία. Υπάρχουν τρία ςθμαντικά βιματα ςτα οποία χωρίηεται ο αλγόρικμοσ τα οποία είναι 

τα εξισ:  

Ρρϊτον, οι νυχτερίδεσ ψάχνουν το αντικείμενο, δθλαδι τθ λεία τουσ, χρθςιμοποιϊντασ 

θχθτικι αντανάκλαςθ για να αναγνωρίςουν τθν απόςταςθ που υπάρχει μεταξφ αυτισ και 

τθσ τροφισ τθσ. Στο δεφτερο ςτάδιο, κατά τθν πτιςθ (τυχαία) αλλάηει τθ ςυχνότθτα, τθν 

ζνταςθ και τουσ ρυκμοφσ εκπομπισ παλμϊν τα οποία μποροφν να προςαρμοςτοφν για να 

βρει θ νυχτερίδα τθν τροφι ι τθ λεία τθσ αυτόματα με βάςθ πόςο κοντά βρίςκεται ο 

ςτόχοσ. Ο παλμόσ κα ξεκινιςει από το μθδζν και κα αυξθκεί ςταδιακά κακϊσ θ νυχτερίδα 

πλθςιάηει το φαγθτό ι λεία του. Στο τελευταίο βιμα, θ ζνταςθ κα αλλάξει και αυτι με 

ποικίλουσ τρόπουσ κακϊσ πλθςιάηει θ νυχτερίδα το ςτόχο τθσ (για παράδειγμα από 

υψθλότερθ ςε χαμθλότερθ). 

Ππωσ προαναφζρκθκε παραπάνω ο Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ (BA) βαςίηεται ςτον 

θχοεντοπιςμό των νυχτερίδων και κεωρείται ωσ ζνασ αλγόρικμοσ πλθκυςμοφ. Η πρϊτθ του 

ζκδοςθ  προτάκθκε για προβλιματα ςυνεχοφσ βελτιςτοποίθςθσ. Γι’ αυτό και από τθν 

πρϊτθ εφαρμογι του αλγορίκμου διακρίνουμε ότι ζχει εφαρμοςτεί ςε ευρφ φάςμα 

τομζων. Μερικά από τα πεδία αυτά είναι θ ςυνεχισ βελτιςτοποίθςθ, ςτθν οποία ζχουν 

δθμοςιευτεί οριςμζνα πρόςκετα ζργα εκτόσ από το αρχικό, όπωσ θ επεξεργαςία εικόνασ 

και προβλιματα ομαδοποίθςθσ. Με λίγα λόγια δθμιουργικθκαν πολλζσ παραλλαγζσ του 

βαςικοφ Αλγόρικμου Νυχτερίδασ (Bat Algorithm, BA). Ζνα παράδειγμα είναι o Αςαφισ 

Λογικισ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ (Fuzzy Logics Bat Algorithm), ο οποίοσ παρουςιάςτθκε από 

τον Khan το 2011, και ειςάγει οριςμζνουσ αςαφείσ λογικοφσ μθχανιςμοφσ ςτθ βαςικι δομι 

του αλγόρικμου νυχτερίδα. Ο αλγόρικμοσ αυτόσ προτάκθκε ωσ μζκοδοσ εργονομικισ 

διαλογισ ςε χϊρουσ εργαςίασ. Μια άλλθ παραλλαγι αυτοφ (FLBA) παρουςιάηεται για 

δυναμικι προςαρμογι παραμζτρων. Ζνα άλλο παράδειγμα του αλγόρικμου νυχτερίδα 

είναι ο Χαοτικόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ (Chaos Bat Algorithm). Το ςυγκεκριμζνο 

παράδειγμα προτάκθκε από τον Lin το 2012, για εκτίμθςθ παραμζτρων ςε δυναμικά 

βιολογικά ςυςτιματα. Στθ ςυνζχεια παρουςιάςτθκε μια βελτιωμζνθ μορφι του χαοτικοφ 

αλγόρικμου νυχτερίδα (CBA) για τθν επίλυςθ ακζραιων προβλθμάτων προγραμματιςμοφ 

από Abdel-Raouf το 2014. Τον ίδιο χρόνο, οι Gandomi και Yang πρότειναν τον αλγόρικμο 

για ιςχυρι ολικι βελτιςτοποίθςθ. Δφο ακόμθ παραδείγματα παραλλαγϊν του αλγορίκμου 

Νυχτερίδα (BA), είναι ο Αλγόρικμοσ Νυχτερίδα με μετάλλαξθ από τουσ Zhang και Wang το 

2012 ι ο Αλγόρικμοσ Νυχτερίδα πολλαπλϊν ςτόχων από τον Yang το 2011. 

Εκτόσ από τθν ανάπτυξθ παραλλαγϊν του Αλγορίκμου Νυχτερίδασ (BA),αναπτφχκθκαν και 

πολλζσ υβριδικζσ τεχνικζσ. Ππωσ μια υβριδικι τεχνικι που παρουςιάςτθκε από τον Pan το 

2015 και εφαρμόςτθκε για τθν αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων αρικμθτικισ βελτιςτοποίθςθσ. 

Ζνα χρόνο νωρίτερα ο Nguyen το 2014, πρότεινε ζναν υβριδικό αλγόρικμο νυχτερίδασ με 

αποικία μελιςςϊν για τθν επίλυςθ του δείγματοσ προβλθμάτων. Από τθν άλλθ πλευρά ο 
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Meng παρουςίαςε το 2015 ζναυβριδικό αλγόρικμο νυχτερίδασ με διαφορετικι ςτρατθγικι 

εξζλιξθσ για τθν αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων περιοριςμζνθσ βελτιςτοποίθςθσ. Επιπλζον ο 

Ramawan ανζπτυξε το 2014 ζνα υβριδοποιθμζνο αλγόρικμο νυχτερίδασ με ζνα νευρικό 

δίκτυο. Αυτι θ προςζγγιςθ εφαρμόςτθκε για να προβλζψει τθν ιςχφ εξόδου του 

φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ που ςυνδζεται με το δίκτυο. Στο τζλοσ παρουςιάςτθκε μια 

μζκοδοσ που ςυνδυάηει τον (BA) με το διαδοχικό τετραγωνικό προγραμματιςμό για τθν 

αντιμετϊπιςθ τθσ παραμζτρου του προςδιοριςμοφ ενόσ μοντζλου διαδικαςίασ μαηικισ 

καλλιζργειασ [17]. 

 

Σε ότι αφορά τϊρα ςτθν ιδζα τθσ θχοεντοπιςμό των νυχτερίδων για τον ςυγκεκριμζνο 

αλγόρικμο, μπορεί να παρουςιαςτεί ωσ εξισ: 

Κάκε νυχτερίδα πετά τυχαία με ταχφτθτα   ςτθ κζςθ (λφςθ)    με μικοσ κφματοσ και 

ζνταςθ Α. Στθν περιοχι αναηιτθςθσ, θ νυχτερίδα αλλάηει ςυχνότθτα, ζνταςθ και ρυκμό 

εκπομπισ παλμϊν r *0,1+ για να βρεί το κιραμα. Η καλφτερθ λφςθ κα επιλεγεί και θ 

επανάλθψθ κα ςυνεχιςτεί μζχρι να επαλθκευτοφν τα κριτιρια τερματιςμοφ [15]. 
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Το διάγραμμα ροισ του Αλγορίκμου Νυχτερίδασ είναι το ακόλουκο :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1 : Διάγραμμα ροήσ Αλγόριθμου Νυχτερίδασ 

  

Αρχι 

Αρχικοποίθςθ παραμζτρων, παραγωγι πλυκθςμοφ νυχτερίδασ και 

υπολογιςμόσ καταλλθλότθτασ 

𝛢𝜈 𝑟𝑎𝑛𝑑 1 > 𝑟𝑖 

Τζλοσ 

Ναι 

Πχι 

Πχι 

Ραραγωγι νζασ λφςθσ προςαρμόηοντασ τθ ςυχνότθτα (ταχφτθτα 

και τοποκεςία) και υπολογιςμόσ καταλλθλότθτασ 

Πχι 

Ραραγωγι τοπικισ λφςθσ κοντά ςτισ βζλτιςτεσ λφςεισ 

 

 

𝛢𝜈 𝑓 𝑥𝑒 < 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡
𝐵 και 𝑟𝑎𝑛𝑑 1 < 𝐴𝐼 

Ναι 

Πχι 

Αποδοχι νζασ λφςθσ και αφξθςθ τθσ 𝑟𝑖  και μείωςθ τθσ 𝛢𝑖 

 

Επιλογι το Ν καλφτερο των bats και 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 

𝛢𝜈 𝜀𝜋𝛼𝜈ά𝜆𝜂𝜓𝜂 > 𝑛 

Ναι 

Επιλογι καλφτερθσ λφςθσ 
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Ο Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ (ΒΑ) βαςίηεται ςτο ςφςτθμα θχοεντοπιςμό των νυχτερίδων όπωσ 

προαναφζραμε. Στθ φφςθ, οι νυχτερίδεσ εκπζμπουν υπερθχθτικοφσ παλμοφσ ςτο 

περιβάλλον με ςκοπό το κυνιγι και τθν πλοιγθςθ. Στζλνουν παλμοφσ, οι οποίοι 

επιςτρζφουν πίςω και μζςω αυτϊν είναι θ νυχτερίδα ςε κζςθ να εντοπίςει τθν τροφι τθσ. 

Πμωσ κάκε νυχτερίδα ξεχωριςτά ςτο ςμινοσ είναι ςε κζςθ να βρει τισ πιο κρεπτικζσ 

περιοχζσ με ατομικι αναηιτθςθ ι να κινθκεί προσ μια κρεπτικι τοποκεςία που είχε βρεκεί 

προθγουμζνωσ από το ςμινοσ. 

Σε ότι αφορά τον Αλγόρικμο Νυχτερίδασ, κακορίηονται οι ενθμερωμζνοι κανόνεσ των 

κζςεων (x) και των ταχυτιτων τουσ (v) ςε ζνα χϊρο με διαςτάςεισ που ζχουμε ορίςει εμείσ. 

Οι νζεσ λφςεισ και ταχφτθτεσ δίνονται από 

 

                           

  
    

       
              

  
    

      
        

Ππου β Є*0,1+ είναι ζνα τυχαίο διάνυςμα προζρχεται από μια ομοιόμορφθ κατανομι, 

δθλϊνει τθ ςυχνότθτα κάκε νυχτερίδασ. Εδϊ είναι θ τρζχουςα καλφτερθ τοποκεςία (λφςθ) 

που βρίςκεται μετά τθ ςφγκριςθ όλων των λφςεων μεταξφ όλων των νυχτερίδων. 

Μετά τθν ενθμζρωςθ τθσ κζςθσ τθσ νυχτερίδασ δθμιουργείται ζνασ τυχαίοσ αρικμόσ, ο 

οποίοσ αν είναι μεγαλφτεροσ από τον ρυκμό εκπομπισ παλμϊν,κα δθμιουργεί μια 

καινοφργια κζςθ γφρω από τισ τρζχουςεσ βζλτιςτεσ λφςεισ και κα αναπαραςτακεί ωσ εξισ : 

                    

Ππου ε Є[-1,1+ είναι ζνασ τυχαίοσ αρικμόσ, ενϊ    <   
 >είναι ο μζςοσ όροσ ζνταςθσ 

από όλεσ τισ νυχτερίδεσ τθν τρζχουςα ςτιγμι t 

Επιπρόςκετα, θ ζνταςθ    και ο ρυκμόσ εκπομπισ παλμϊν    κα ανανεωκοφν και θ λφςθ 

κα γίνει δεκτι αν ζνασ τυχαίοσ αρικμόσ είναι μικρότεροσ από τθν ζνταςθ   και      <

       και    κα ανανεωκοφν ϊσ εξισ: 

  
       

          
      

 [1           ]       

Ππου α,γ είναι μεταβλθτζσ και     θαντικειμενικι ςυνάρτθςθ. Ζτςι για οποιαδιποτε 0<α<1 

και γ>0 ζχουμε: 

  
         

     
              

Σε πολλζσ μελζτεσ τθσ βιβλιογραφίασ, α=γ χρθςιμοποιείται για τθν απλοποίθςθ τθσ 

εφαρμογισ του αλγορίκμου. Συγκεκριμζνα χρθςιμοποιοφμε α=γ=0.98 ςε αυτι τθν εργαςία 

όπωσ και ςτο κατάλλθλο πρόγραμμα για τθν  εργαςία αυτι. Επιλζξαμε εμπειρικά αυτι τθν 

τιμι χρθςιμοποιϊντασ το εφροσ *0,90, 0,99+ [17]. 
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 Ο αλγόρικμοσ επαναλαμβάνεται ζωσ ότου επιτευχκεί το κριτιριο τερματιςμοφ. Τα βαςικά 

βιματα του αλγορίκμου νυχτερίδασ (BA)  ςτον Αλγόρικμο 1είναι τα εξισ : 

Αλγόριθμοσ 1:  

1. Οριςμόσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ     

2. Αρχικοποίθςθ του πλικουσ νυχτερίδων     1        

3. Για κάκε νυχτερίδα    ςτο πλθκυςμό κάνε 

a. Αρχικοποίθςθ τουρυκμοφ παλμοφ   , ταχφτθτασ   και κορφβου    

4. Οριςμόσ ςυχνότθτασ παλμϊν   του   

5. Τζλοσ 

6. Επανζλαβε  

7. Για κάκε νυχτερίδα    ςτον πλθκυςμό κάνε 

8. Δθμιουργία νζων λφςεων από τισ Εξιςϊςεισ(2.4), (2.5), (2.6) 

a. Αν(τυχαίοσ αριθμόσ) >  τότε 

b. Επιλογι μία εκ των καλφτερων λφςεων 

c. Δθμιουργία μιασ τοπικισ αναηιτθςθσ γφρω από τθν καλφτερθ λφςθ 

d. Τζλοσ 

e. Αν(τυχαίοσ αριθμόσ) <   και      <      τότε 

f. Αποδοχι τθσ καινοφργιασ λφςθσ 

g. Αφξθςθ του    και μείωςθ του    

h. Τζλοσ 

9. Τζλοσ 

10. Μζχρι τα κριτιρια τερματιςμοφ να μθν ταυτίηονται 

11. Αξιολόγθςθ των νυχτερίδων και επιςτροφι τα καλφτερθσ τιμισ τθσ νυχτερίδασ από 

τον πλθκυςμό 

 

3.3 Διακριτόσ Αλγόριθμοσ Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) 
 

Ππωσ περιγράφεται και ςτθν περίλθψθ ο Αλγόρικμοσ τθσ Νυχτερίδασ (BA) αναφζρεται ςε 

ςυνεχι βελτιςτοποίθςθ. Ζτςι ζχουμε αναπτφξει ςτρατθγικζσ που απευκφνονται ςε δυαδικό 

ςφςτθμα (0 και 1)και κα τισ χρθςιμοποιιςουμε , όπωσ και  το πρόγραμμα ςτο περιβάλλον 

τθσ Matlab. Για τον λόγο αυτό, μασ ςυμφζρει να χρθςιμοποιιςουμε τον Διακριτό 

Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (DiscreteBatAlgorithm, DBA), με τον οποίο κα μπορζςουμε να 

διαχειριςτοφμε τζτοιεσ ςτρατθγικζσ κακϊσ και τα αποτελζςματα αυτϊν καλφτερα. 

Σε ότι αφορά τϊρα ο Διακριτόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ [17] δεν ζχει μεγάλεσ διαφορζσ με 

τον Αλγόρικμο Νυχτερίδα (BA). Πτι αφορά τισ βαςικζσ παραμζτρουσ του κλαςικοφ 

Αλγόρικμου Νυχτερίδασ, που είναι ο παλμόσ (  ), ο κόρυβοσ (  ), θ αντικειμενικι 

ςυνάρτθςθ      και ταχφτθτα (  ) θ φιλοςοφία των δφο πρϊτων ζχει παραμείνει ςτθν ίδια 

μορφι. Επιπλζον, απλοποιείται θ πολυπλοκότθτα του αλγορίκμου, αφοφ πλζον θ 

ςυχνότθτα δεν λαμβάνεται υπόψιν ςτισ διακριτζσ εκδόςεισ του Αλγόρικμου Νυχτερίδασ. 

Τζλοσ, θ ταχφτθτα   , ζχει τροποποιθκεί.Η νζα τιμι τθσ ταχφτθτασ  δίνεται από τον 

παρακάτω τφπο: 
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Από τον παραπάνω τφπο ςυμπεράνουμε ότι θ ταχφτθτα μιασ νυχτερίδασ ςε μία 

ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι, εξαρτάται από τθν ταχφτθτα τθσ τθν προθγοφμενθ ςτιγμι, θ 

οποία προςτίκεται με τθ διαφορά μεταξφ τθσ καλφτερθσ νυχτερίδασ ςτο ςμινοσ και τθσ 

επιλεγμζνθσ νυχτερίδασ. Με αυτό το τρόπο καταλαβαίνουμε ότι αυτι θ παράμετροσ δεν 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί με τον ίδιο τρόπο ςτθν διακριτι μασ ζκδοςθ του Αλγόρικμου 

Νυχτερίδασ. Με τθν πρόκεςθ να προςαρμόςουμε τον αλγόρικμο όςο το δυνατόν καλφτερα, 

κεωριςαμε ςκόπιμο να ςυςχετίςουμε τθν απόςταςθ μεταξφ τθσ καλφτερθσ νυχτερίδασ ςτο 

ςμινοσ και τθσ δεδομζνθσ νυχτερίδασ. Για τον λόγο αυτό, ζχουμε προςαρμόςει τθ γνωςτι 

ςε όλουσ απόςταςθ Hamming (Hamming Distance) θ οποία λειτουργεί ωσ εξισ:  

  
 =Random[1, HammingDistance (  

 ,  )],    1  

Με πολφ απλά λόγια θ απόςταςθ Hamming μεταξφ δφο νυχτερίδων είναι ο αρικμόσ των μθ 

αντίςτοιχων ςτοιχείων ςτθ ακολουκία αυτϊν των δφο. Για παράδειγμα, λαμβάνοντασ 

υπόψθ για δφο νυχτερίδεσ με υποκετικό ςενάριο 6 κόμβων. 

   :[0,1,2,3,4,5] 

   :[0,2,3,5,4,1] 

Η απόςταςθ Hamming  μεταξφ του    και    κα είναι 4. 

Επιπρόςκετα αφοφ αλλάηει θ ταχφτθτα με το αρχικό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (BA), κα 

αλλάξει και θ εξίςωςθ (2.6) ςχετικά με τθ δθμιουργία νζων λφςεων : 

  
    

      
  

Σε αυτι τθν περίπτωςθ, μποροφμε να ςυμπεράνουμε από τον τφπο ότι θ κζςθ τθσ 

δεδομζνθσ νυχτερίδασ ςε μια χρονικι ςτιγμι   εξαρτάται από τθν ταχφτθτα τθσ    και τθ 

κζςθ τθσ τθν προθγοφμενθ χρονικι ςτιγμι   1  Αλλά επειδι δεν μπορεί να εφαρμοςτεί 

και αυτόσ ο τφποσ,προχωράμε ςε μια τροποποίθςθ αυτοφ. Στο πρόγραμμα ζχουμε δφο 

γνωςτζσ ςυναρτιςεισ χειριςτϊν κίνθςθσ που χρθςιμοποιοφνται για να χειρίηονται τισ 

κινιςεισ των νυχτερίδων μζςα ςτο ςμινοσ. Οι ςυναρτιςεισ αυτζσ είναι οι εξισ : 

•2-opt: Αυτι θ ςυνάρτθςθ ορίςτθκε από τον Lin το 1965 [17] και από τότε χρθςιμοποιείται 

ευρζωσ για τθν επίλυςθ προβλθμάτων δρομολόγθςθσ. Η 2-opt εξαλείφει τυχαία δφο τόξα 

ςτθν υπάρχουςα διαδρομι και δθμιουργεί δφο νζα τόξα,αποφεφγοντασ τθ δθμιουργία 

υπο-περιθγιςεων . 

•3-opt: Η ςυνάρτθςθ τθσ 3-opt προτείνεται επίςθσ από τον Lin, και είναι παρόμοια με τθν 

2-opt, με τθ μόνθ διαφορά ότι ςε αυτιν τθν περίπτωςθ τα τόξα που αφαιροφνται είναι 3.Η 

πολυπλοκότθτα βζβαια αυτισ τθσ ςυνάρτθςθσ είναι μεγαλφτερθ από τθν 2-opt. Ραρόλα 

αυτά χρθςιμοποιείται και χρθςιμοποιικθκε πολλζσ φορζσ ςτο παρελκόν[16],[17]. 

Συνεπϊσ, θ κίνθςθ κάκε νυχτερίδασ για κάκε χρονικι ςτιγμι με βάςθ αυτζσ τισ δφο 

ςυναρτιςεισ είναι:  

  
           

      
      1  
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Στθν περίπτωςθ, δθλαδι, που ζνασ παίκτθσ x με τυχαία ςτρατθγικι (Random) για 10  

διαφορετικά παιχνίδια (10 κόμβων), κα ειςζλκει ςτθν ςυνάρτθςθ του 2-opt ι του 3-opt 

αντίςτοιχα, αναλόγωσ τθν απόςταςθ Hamming, τισ ποςεσ φορεσ κα τρζξει θ τοπικι 

αναηιτθςθ (local search) για τυχαιουσ κόμβουσ θ κάκε φορά, τότε θ καινοφργια ςτρατθγικι 

του κα διαμορφωκεί ωσ εξισ : 

   [1       1 1 1 1 1  ] 

         [1               1  ] 

         [1                  ] 

Με λίγα λόγια όταν ειςζλκει ςτθν 2-opt ςυνάρτθςθ ςτο παράδειγμα αυτό επιλζγουμε τον 

3ο κομβο και τον 8ο.  0ι πρϊτεσ 2 κζςεισ ςτρατθγικϊν του , κα παραμείνουν όπωσ ιταν ςτθν 

αρχι και ςτο τζλοσ των κόμβων και κα γίνει μια μετάκεςθ των υπολοίπων 6 ενδιάμεςων 

ςτρατθγικϊν του παίκτθ αυτοφ. Στθν περίπτωςθ τϊρα που ο παίκτθσ ειςζλκει ςτθν 3-opt 

ςυνάρτθςθ, αντίςτοιχα με τον 3ο κόμβο τον 6ο και τον 10ο, κα παραμείνουν ίδιεσ οι πρϊτεσ 

2 ςτρατθγικζσ από τθν αρχι των κόμβων και κα γίνει μετάκεςθ των υπολοίπων ενδιάμεςων 

ςτρατθγικϊν,δθλαδι από τον 3ο μεχρι τον 6ο κα γίνει θ πρϊτθ μετάκεςθ ςτοιχείων και από 

τον 7ο μζχρι τον 10ο άλλθ μια μετάκεςθ, ϊςτε να διαμορφωκεί το τελικό αποτζλεςμα.  

Με αυτι τθν τροποποίθςθ επιτρζπει ςτισ νυχτερίδεσ του πλθκυςμοφ να ανιχνεφςουν το 

χϊρο λφςθσ χρθςιμοποιϊντασ διαφορετικζσ δομζσ γειτονιάσ κατά τθσ εκτζλεςθ. Αυτό το 

γεγονόσ ενιςχφει τθν εξερευνθτικι ικανότθτα τθσ τεχνικισ , οδθγϊντασ ςε βελτίωςθ τθσ 

ποιότθτασ των αποτελεςμάτων. Τζλοσ, ο ψευδοκϊδικασ του Διακριτοφ Αλγόρικμου 

Νυχτερίδασ απεικονίηεται ςτον Αλγόρικμο 2[17]: 

 

Αλγόριθμοσ 2 

1. Οριςμόσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ     

2. Αρχικοποίθςθ του πλικουσ νυχτερίδων      1        

3. Για κάκε νυχτερίδα    ςτο πλθκυςμό κάνε 

a. Αρχικοποίθςθ τουρυκμοφ παλμοφ   , ταχφτθτασ   και κορφβου    

4. Τζλοσ 

5. Επανζλαβε  

6. Για κάκε νυχτερίδα    ςτον πλθκυςμό κάνε 

7. Δθμιουργία καινοφργιων λφςεων 

a. Αν   
 <     τότε 

i.             
      

   

b. Αλλιϊσ 

i.             
      

   

c. Τζλοσ 

d. Αν(τυχαίοσ αριθμόσ) >  τότε 

e. Επιλογι μίασ από τισ καλφτερεσ λφςεισ 
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f. Δθμιουργία μιασ καινοφργιασ νυχτερίδασ επιλζγοντασ τθν καλφτερθ γειτονικι 

ςφμφωνα με αυτι που επιλζξαμε χρθςιμοποιϊντασ       ι   –    ;  

g. Τζλοσ 

h. Αν (τυχαίοσ αριθμόσ) <   και      <      τότε 

i. Αποδοχι τθσ καινοφργιασ λφςθσ 

j. Αφξθςθ του παλμοφ   και μείωςθ του κορφβου   

k. Τζλοσ 

8. Τζλοσ 

9. Μζχρι τα κριτιρια τερματιςμοφ να μθν ταυτίηονται 

10. Αξιολόγθςθ των νυχτερίδων και επιςτροφι τα καλφτερθσ τιμισ τθσ νυχτερίδασ από 

τον πλθκυςμό 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία προςαρμόςαμε κατάλλθλα τον παραπάνω Αλγόρικμο 

(DBA), όπωσ περιγράφεται και ςτθ ςυνζχεια. Με ςκοπό να αναπτφξουμε βζλτιςτεσ 

ςτρατθγικζσ πρϊτα ορίηουμε πόςοι παίκτεσ κα ςυμμετάςχουν ςτο τουρνουά. Στθν 

ςυνζχεια δθμιουργείται ο πίνακασ του τουρνουά με τουσ παίκτεσ και τισ ςτρατθγικζσ τουσ,  

κακϊσ και τισ διαςτάςεισ αυτοφ και ςτθν πορεία παίηουν ςτο περιβάλλον του Διλιμματοσ 

του Φυλακιςμζνου. Μζςα από το πρωτάκλθμα αυτό, δεχόμαςτε τον καλφτερο παίκτθ, 

ϊςτε να ςυγκρικεί με όλουσ τουσ υπολοίπουσ για  να δθμιουργθκεί το HammingDistance 

που αναλφςαμε προθγοφμενωσ.  Με τθν βοικεια τθσ μεταβλθτισ αυτισ ειςζρχονται οι 

παίκτεσ ςτο περιβάλλον  του Διακριτοφ Αλγόρικμου Νυχτερίδασ, μζςα ςτο οποίο αλλάηουν 

οι ςτρατθγικζσ τουσ και βελτιϊνονται, είτε από τον 2-opt, είτε από τον 3-opt μζςα από 

τοπικι αναηιτθςθ (local search). Αφοφ παίξουν με τισ βελτιωμζνεσ ςτρατθγικζσ τουσ και 

ξαναβγάλουμε τον καλφτερο παίκτθ  , αυτόσ  κα αναμετρθκεί με δθμοφιλείσ ςτρατθγικζσ 

τθσ κεωρίασ  παιγνίων, που ζχουμε ορίςει εμείσ, μζςα ςε καινοφργιο τουρνουά μεταξφ 

τουσ. Οι κφριεσ μεταβλθτζσ του αλγορίκμου μασ (DBA-PD) είναι ο αρικμόσ των 

αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat 

Algorithm) L,ο αρικμόσ παικτϊν W μζςα ςτο τουρνουά και ο αρικμόσ ανεξάρτθτων 

εκτελζςεων του προγράμματοσ R. 
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Ραρακάτω παρουςιάηονται οι φευδοκϊδικεσ του (DBA-PD) που ζτρεξε για τα πειράματα 

και τα αποτελζςματα τθσ πτυχιακισ εργαςίασ : 

Συνάρτηςη Διλήμματοσ του Φυλακιςμζνου (PrisonersDilemma) 

 

1. Οριςμόσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ      

2. Αρχικοποίθςθ διαςτάςεων    , πίνακα ακροιςμάτων κάκε παίκτθ sum (για χρόνια 

φυλάκιςθσ) είτε του Χ(sumX) είτε του Υ (sumY) και μεταβλθτισ l 

3. Για μεταβλθτι    μζχρι τθν διάςταςθ   

4.     1 

5.       Για  1    μζχρι διάςταςθ   

6. Aν παίκτθσ   καταδίδει και παίκτθσ   ςυνεργάηεται  

7.     =sumY+5 

8. Aλλιϊσ_Αν παίκτθσ   καταδίδει και παίκτθσ   καταδίδει 

9.     =    +3 

10.     =sumY+3 

11.                Αλλιϊσ_Αν παίκτθσ   ςυνεργάηεται και παίκτθσ   καταδίδει 

12.     =    +5 

13.                Αλλιϊσ 

14.     =    +1 

15.     =    +1 

16.                Τζλοσ 

17.       Τζλοσ  

18. Τζλοσ 
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Αλγόριθμοσ DBA-PD 

1.Οριςμόσ τθσ αντικειμενικισ ςυνάρτθςθσ      

2.Αρχικοποίθςθ του πλικουσ νυχτερίδων(παικτϊν)  (i=1      ) 

3.Αρχικοποίθςθ αρικμοφ επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ  

4.Αρχικοποίθςθ αρικμοφ επαναλιψεων για localsearch  

5.Για κάκε νυχτερίδα(παίκτθ)   ςτον πλθκυςμό κάνε 

a.Αρχικοποίθςθ του ρυκμοφ παλμοφ   , ταχφτθτασ vi και κορφβου    

6.Τελοσ 

7.Επανζλαβε 

8.Για κάκε νυχτερίδα (παίκτθ)    ςτον πλθκυςμό κάνε 

9.Δθμιουργία καινοφργιων λφςεων  

a. Αν         <    τότε 

i.    <         (     1        ) 

b.Αλλιϊσ 

i.   <         (     1        ) 

         c.Τζλοσ 

d. Αν                  <       τότε 

         e.Επιλογι μια απο τισ καλφτερεσ λφςεισ 

          f. Δθμιουργία καλφτερου παίκτθ κρατϊντασ τισ καλφτερεσ γειτονικζσ ςφμφωνα με 

αυτζσ που επιλζξαμε χρθςιμοποιϊντασ       ι      ; 

         g.Tζλοσ 

       h.Aν (τυχαίοσ αρικμόσ) <Αi  και f(xi) > f(x*) τότε 

       i.Αποδοχι τθσ καινοφργιασ λφςθσ  

       j.Τζλοσ 

10.Τζλοσ 

11.Μζχρι τα κριτιρια τερματιςμοφ να μθν ταυτίηονται  

12.Αξιολόγθςθ των νυχτερίδων (παικτϊν) και επιςτροφι τθσ καλφτερθσ τιμισ(Payoff) τθσ 

νυχτερίδασ( παίκτθ) απο τον πλθκυςμό. 
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Κεφάλαιο 4 – Αποτελζςματα 
 

Το κεφάλαιο αυτό αποτελεί βαςικό κομμάτι τθσ προπτυχιακισ εργαςίασ, αφοφ περιζχει 

ερευνθτικά αποτελζςματα του αλγορίκμου (DBA-PD), που προγραμματίςτθκε για το 

Επαναλθπτικό Δίλθμμα του Φυλακιςμζνου, τα οποία είναι ενδιαφζροντα με βάςθ τθν 

αντίδραςθ του Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ για διαφορετικζσ τιμζσ ςτισ μεταβλθτζσ 

του . Το κεφάλαιο χωρίηεται  ςε δφο υποκεφάλαια,  όπου το ζνα αναφζρεται ςτον αρικμό 

των αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ(Discrete Βat 

Algorithm) και θ εξζλιξθ των ςτρατθγικϊν και αντίςτοιχα των αποτελεςμάτωντων παικτϊν, 

ενϊ το δεφτερο υποκεφάλαιο αναφζρεται ςτα αποτελζςματα του Διακριτοφ Αλγορίκμου 

Νυχτερίδασ,ςτα οποία ανταγωνίηεται κάποιεσ  δθμοφιλείσ ςτρατθγικζσ και δείχνει πωσ 

αντιδράει εναντίων  αυτϊν των ςτρατθγικϊν. Ο αλγόρικμοσ (DBA-PD) κακϊσ και οι γνωςτζσ 

ςτρατθγικζσ τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων που προγραμματίςτθκαν ςτο κομμάτι αυτισ τθσ 

προπτυχιακισ εργαςίασ ζγιναν ςε περιβάλλον Matlab. 

 

4.1 Αποτελζςματα  με βάςη τον αριθμό επαναλήψεων του Διακριτοφ Αλγορίθμου 

Νυχτερίδασ (Discrete Βat Algorithm) 

 

Για αρχι εξετάςαμε τον αλγόρικμο για L=100  όπου L ο αρικμόσ αλγορικμικϊν 

επαναλιψεων  μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Βat Algorithm), W=10 

όπου W ο αρικμόσ παικτϊν μζςα ςτο τουρνουά και R=10 όπου Rείναι ο  αρικμόσ των 

ςυνολικϊν  ανεξάρτθτων εκτελζςεων του αλγορίκμου (DBA-PD). Κάκε επανάλθψθ Rπου 

γίνεται ςτο πρόγραμμα, αναφζρεται ςε τουρνουά καινοφργιο και διαφορετικό από τα 

υπόλοιπα. Ζτςι για κάκε επανάλθψθ τθσ ανεξάρτθτθσ εκτζλεςθσ του προγράμματοσ (R) κα 

δθμιουργείται και μια γραφικι ςχετικά με τα αποτελζςματα του καλφτερου παίκτθ ςτο 

τουρνουά και πωσ εξελίςςονται αυτά,  κακϊσ βελτιϊνεται ο παίκτθσ  πολλαπλζσ φορζσ 

μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) και παίρνει καλφτερεσ 

αποφάςεισ. Στθν γραφικι παράςταςθ που ακολουκεί, εμφανίηεται θ ροι των 

αποτελεςμάτων του καλφτερου παίκτθ ςτο τουρνουά και πωσ εξελίςςεται κακϊσ 

αυξάνονται οι επαναλιψεισ, αφοφ αναφερόμαςτε ςε χρόνια φυλάκιςθσ, μαηί με βάςθ τον 

αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγορικμο Νυχτερίδασ (Discrete 

Bat Algorithm). 
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Σχήμα 2: L =100, W=10, R=10 Best Payoff(L=100) 

Βλζπουμε ότι ςτον οριηόντιο άξονα απεικονίηονται οι αλγορικμικζσ επαναλιψεισ μζςα 

ςτονΔιακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Αlgorithm), ενϊ ςτον κάκετο άξονα 

εμφανίηεται το αποτζλεςμα του καλφτερου παίκτθ με βάςθ τα χρόνια φυλάκιςθσ που κα 

ζπρεπε να εκτείςει με βάςθ των τρόπο παιχνιδιοφ του ςτο τουρνουά(Best Payoff). 

Ππωσ διακρίνουμε από το διάγραμμα, με μπλζ κφκλουσ εμφανίηονται οι αλγορικμικζσ 

επαναλιψεισ του Διακριτοφ Αλγόρικμου Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) και επίςθσ ότι 

ςτθν πρϊτθ αλγορικμικι επανάλθψθ που κα ειςζλκει ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ 

(Discrete Bat Algorithm) βρίςκει ςαν βζλτιςτθ λφςθ τα 9 χρονια φυλακιςθσ. Από τθν 

δεφτερθ όμωσ αλγορικμικι επανάλθψθ και ζπειτα βελτιϊνει τθν ςτρατθγικι του και 

βρίςκει το βζλτιςτο για το υπόλοιπο τουρνουά το οποίο ςτθν ςυγκεκριμζνθ παρτίδα είναι 

το 6, δθλαδι 6 χρόνια φυλάκιςθσ με το ςτφλ παιχνιδιοφ που επζλεξε ζναντι των άλλων 

παικτϊν. Βλζπουμε λοιπόν οτι βελτιϊνει τον τρόπο παιχνιδιοφ μετά τθν πρϊτθ αλγορικμικι 

επανάλθψθ μζςα ςτονΔιακριτό Αλγορίκμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm). 

Στθ ςυνζχεια αυξάνουμε τον αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα ςτονΔιακριτό 

Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) L=200, κρατάμε ίδιο τον αρικμό παικτϊν 

μζςα ςτο τουρνουά W=10, κακϊσ και τον αρικμό ανεξάρτθτων εκτελζςεων του DBA-PD για 

τα προςεχϊσ αποτελζςματα R=10. Με αυτό τον τρόπο ξανατρζχουμε τον DBA-PD για να 

δοφμε πωσ αντιδρουν οι αποφάςεισ και κατά επζκταςθ τα αποτελζςματα του καλφτερου 
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παίκτθ μασ με μεγαλφτερο αρικμόαλγορικμικϊν επαναλιψεων ςτον Διακριτό Αλγόρικμο 

Νυχτερίδασ(Discrete Bat Algorithm). 

 

Σχήμα 3 : L =200, W=10, R=10 Best Payoff(L=200) 

Ππωσ διακρίνουμε ςτο ςυγκεκριμζνο δίαγραμμα, πάλι ςτθν πρϊτθ φορά αλγορικμικισ 

επανάλθψθσ ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) βρίςκει ότι για 

το ςυγκεκριμζνο τουρνουά θ καλφτερθ ςτρατθγικι επιφζρει αποτζλεςμα 12, ενϊ απο τθν 

δεφτερθ αλγορικμικι επανάλθψθ και ζπειτα βελτιϊνει τθν ςτρατθγικι του θ οποία είναι 9 

δίνωντασ καλφτερα  αποτελζςματα με τον νζο τρόπο παιχνιδιοφ.Επίςθσ κατά μικοσ των 

επαναλιψεων υπάρχει μια εξζλιξθ και ςκοπόσ τθσ ζρευνασ των αποτελεςμάτων του DBA-

PD είναι να φκίνει θ επίδοςθ , αφοφ μιλάμε για χρόνια φυλάκιςθσ θ ζςτω να είναι 

ςτακερο.Το ότι ςτο Σχήμα 2 ζχουμε ωσ βζλτιςτο αποτζλεςμα τον αρικμό 6 για 100 

επαναλιψεισ ενϊ ςτισ 200 επαναλιψεισ ςτο Σχημα 3 ωσ βζλτιςτο αποτζλεςμα τον αρικμο 

9 δεν δείχνει οτί υςτερεί ι ότι δεν είναι αξιόπιςτο, απλϊσ αναφζρεται ςε διαφορετικό 

τυχαίο τουρνουά κάκε φορά, οπότε θ ζκβαςθ των αρικμϊν διαφζρει ςε κάκεαλγορικμικι 

επανάλθψθ απο τισ υπόλοιπεσ. 

Μετζπειτα αυξάνουμε και άλλο τουσ αρικμοφσαλγορικμικϊν επαναλιψεων για να δοφμε 

το αποτζλεςμα του καλφτερου παίκτθ του τουρνουά ςε L=500, ενϊ κα κρατιςουμε 

ςτακερό τον αρικμό παικτϊν και πάλι ςε W=10, όπωσ επίςθσ και τον αρικμό ανεξάρτθτων 

εκτελζςεων του DBA-PD  ςε R=10. Με βάςθ των παραπάνω τιμϊν ςτισ μεταβλθτζσ μασ 

ζχουμε το εξισ διάγραμμα : 
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Σχήμα4 : L =500, W=10, R=10 Best Payoff(L=500) 

Σφμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα,ςυμπεραίνουμε ότι όςο αυξάνεται ο αρικμόσ των 

αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Βat 

Algorithm), τόςο πιο γριγορα βελτιϊνεται ο παίκτθσ για μεγαλφτερο αρικμό αλγορικμικϊν 

επαναλιψεων και χρθςιμοποιεί βελτιωμζνεσ ςτρατθγικζσ γρθγορότερα απο ότι για L =100, 

L=200 επαναλιψεισ. Με τθν βζλτιςτθ του ςτρατθγικι βεβαίωσ να του δίνει τον αρικμό 7 

για χρονια φυλάκιςθσ που του αντιςτοιχοφν με τον τρόπο παιχνιδιοφ του μζςα ςτο 

τουρνουά. 

Ωσ τελευταία επιλογι κζςαμε τον αρικμόαλγορικμικϊν επαναλιψεων  μζςα ςτον Διακριτό 

Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) να φτάνει ςε L=1000, αφινωντασ άκικτο 

τον αρικμό παικτϊν για αρχι ςε W=10 και μαηί με αυτόν και τον αρικμό ανεξάρτθτων 

εκτελζςεων που ολοκλθρϊνεται ο DBA-PD ςε R=10. Σφμφωνα με τα παραπάνω δεδομζνα 

για μεγάλο αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων των παικτϊν ςτον Διακριτό Αλγόρικμο 

Νυχτερίδασ (Discrete Βat Algorithm) παίρνουμε το εξισ διάγραμμα ωσ αποτζλεςμα : 
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Σχήμα5 : L =1000, W=10, R=10 Best Payoff(L=1000) 

Ππωσ και ςτο προθγοφμενο διάγραμμα για αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων L=500 ςτο 

Σχημα4, ζτςι και για L=1000 διακρίνουμε ότι θ ςυνάρτθςθ ςτακεροποιικθκε γρθγορότερα 

από ότι ςτο Σχήμα 2 και ςτο Σχημα 3 και ο καλφτεροσ παίκτθσ ανταποκρίκθκε και 

εξελίχκθκε πιό νωρίσ από ότι με μικρότερο αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων ςτον 

Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm). Επειδι όμωσ κζλαμε να δοφμε αν 

αυτό ιςχφει και ςε μεγαλφτερο τουρνουά από 10 παίκτεσ ξανατρζξαμε τον αλγόρικμο για 

μεγαλυτερο W. 

Η παραµετροποίθςθ που χρθςιµοποιιςαµε ςτθν αρχι είναι θ ίδια που εφαρµόςτθκε και 

ςτο παραπανω παράδειγμα με 10 παίκτεσ (L=100 , W=10, R=10) , με τθν μοναδικι διαφορά 

ότι τϊρα τουσ διπλαςιάηουμε, ενϊ αφινουμε ςτακερό των αρικμό ανεξάρτθτων 

εκτελζςεων του DBA-PD ςε R=10 κακϊσ και τον αρικμό αλγορικμικϊν  επαναλιψεων  των 

παικτϊν αυτϊν μζςα ςτονΔιακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm).Tο 

παρακάτω διάγραμμα με τθν εξισ παραμετροποίθςθ (L=100, W=20, R=10),  μασ δίνει ζνα 

πιο ςαφι διάγραμμα για το πωσ βελτιϊνεται ο παίκτθσ ωσ προσ τον άξονα του αρικμοφ 

αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat 

Algorithm). 
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Σχήμα6 : L =100, W=20, R=10 Best Payoff(L=100) 

Σφμωνα με το παραπάνω διάγραμμα (Σχημα 6) , όταν αυξάνουμε τον αρικμό παικτϊν μζςα 

ςτο τουρνουά αλλάηει όχι μόνο θ εξζλιξθ του καλφτερου μασ παίκτθ αλλά και ο αρικμόσ 

που αντιςτοιχεί ςτα  χρόνια φυλάκιςθσ που κα καταδικαςτεί με τον τρόπο που παίηει  μζςα 

ςε αυτό. Ο αρικμόσ του αποτελζςματοσ  ςε ςχζςθ με αυτό με  τουσ 10 παίκτεσ  διακρίνουμε 

ότι αυξάνεται το οποίο είναι λογικό, διότι όςο αυξάνει ο αρικμόσ παικτϊν και το τουρνουά 

τόςο μεγαλϊνει και ο αρικμόσ παιχνιδιϊν που κα παίξουν οπότε μεγαλϊνει το ςυνολικό 

άκροιςμα των αποτελεςμάτων που φζρνει ο κάκε παίκτθσ και μεταφράηεται ςε ζτθ 

φυλάκιςθσ , αναλόγωσ τθν ςτρατθγικι του κακενόσ. Και λόγω του ότι δθμιουργείται πιο 

απαιτθτικό τουρνουά με περιςςότερουσ παίκτεσ (W=20), από τθν γραφικι φαίνεται ότι ο 

καλφτεροσ παίκτθσ, τοφλαχιςτον τθν πρϊτθ φορά και τθν δεφτερθ τθσ αλγορικμικισ 

επανάλθψθσ μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) κα 

καταφζρει να βγάλει με τθν ςτρατθγικι του αποτζλεςμα 17. Στθν ςυνζχεια όμωσ απο τθν 

τρίτθ αλγορικμικι επανάλθψθ μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Βat 

Algorithm),  αρχίηει να βελτιϊνεται και να φζρνει μικρότερα αποτελζςματα, μζχρι να βρεί 

τον βζλτιςτο τρόπο παιχνιδιοφ ι αλλιωσ τθν καλφτερθ ςτρατθγικι που κα του επιφζρει το 

μικρότερο δυνατό αποτζλεςμα το οποίο είναι το 12 για αυτό το τουρνουά. 

Επιπρόςκετα για μεγαλφτερο αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό 

Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Βat Algorithm) ςε L=200, με ςτακερό αρικμό παικτϊν 

μζςα ςτο τουρνουά W=20 κακϊσ και ςτακερό αρικμό ανεξάρτθτων εκτελζςεων τθσ 

διαδικαςίασ του DBA-PD για R=10 δθμιουργείται το παρακάτω διάγραμμα: 
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Σχήμα7 : L =200, W=20, R=10 Best Payoff(L=200) 

Σφμφωνα με το Σχημα7, διακρίνουμε ότι με τθν αφξθςθ των αλγορικμικϊν επαναλιψεων 

μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) ο παίκτθσ μασ αρχικά 

ςτον πρϊτο  γφρο φζρνει ςαν αποτζλεςμα 27 με τθν ςτρατθγικι του. Στθν δεφτερθ και 

τρίτθ φορά βελτιϊνεται και εξελίςςεται καταφζρνωντασ να μαηζψει μόνο 24 χρόνια 

φυλάκιςθσ ενϊ από τθν τζταρτθ και ζπειτα παίηει τθν καλφτερθ δυνατι ςτρατθγικι και 

παίηει ςτακερά όλεσ τισ υπόλοιπεσ με 23 χρονια φυλάκιςθσ ωσ αποτζλεςμα. Σε ςφγκριςθ με 

το Σχημα 6 παρά το αποτζλεςμα που φαίνεται μεγαλφτερο επειδι αναφζρονται ςε τυχαία  

και διαφορετικά τουρνουά το κακζνα, διακρίνουμε ότι με μαγαλφτερο αρικμό 

αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat 

Algorithm), ότι ο παίκτθσ εξελίςςεται και βελτιϊνεται ταχφτερα άπο τον παίκτθ που κα 

κάνει τισ μιςζσ αλγορικμικζσ επαναλιψεισ μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ 

(Discrete Bat Algorithm) και παίηει πιο γριγορα το τοπικό του βζλτιςτο. 

Θα αυξιςουμε και άλλο τισ αλγορικμικζσ επαναλιψεισ μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο 

Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) ςε L=500, πάλι με ςτακζρο αρικμό παικτϊν W=20 και 

αρικμό ςυνολικϊν ανεξάρτθτων εκτελζςεων του προγράμματοσ R=10. Ξανατρζχουμε τον 

DBA-PD και τα αποτελζςματα που λαμβάνουμε είναι τα εξισ : 
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Σχήμα8 : L =500, W=20, R=10 Best Payoff(L=500) 

Κακϊσ αυξάνεται ο αρικμόσ L (500) παρατθροφμε ότι τθν πρϊτθ φορά ο παίκτθσ μζςα ςτον 

Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) κα παίξει με τουσ αντίπαλουσ του 

και κα ζχει αποτζλεςμα 18 χρονων φυλάκιςθσ. Από τθν δεφτερθ αλγορικμικι επανάλθψθ 

και ζπειτα βελτιϊνεται και παίηει με το τοπικό του βζλτιςτο μζχρι  το τζλοσ , το οποίο μασ 

δείχνει ότι παίηει καλφτερα και από άποψθ εξζλιξθσ αλλά και αποτελεςμάτων από τισ 

άλλεσ δφο κατθγορίεσ ςτο Σχημα 6 και Σχημα 7 αφοφ βελτιϊκθκε από τθν δεφτερθ 

αλγορικμικι επανάλθψθ και πζτυχε 15 χρόνια φυλάκιςθσ. 

Τελευτάια κατθγορία για αυτό το υποκεφάλαιο είναι θ περίπτωςθ όπου οι αλγορικμικζσ 

επαναλιψεισ μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) 

ανζρχονται ςε L=1000, με αρικμό παικτϊν ςτακερό W=20 και ςτακερό ςυνολικό αρικμό 

ανεξάρτθτων εκτελζςεων του προγράμματοσ (DBA-PD) ςε R=10. Για τισ παραπάνω 

μεταβλθτζσ ζχουμε το εξισ διάγραμμα:  
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Σχήμα9 : L =1000, W=20, R=10 Best Payoff(L=1000) 

Με βάςθ το παραπάνω  Σχημα 9, παρατθροφμε ότι για μεγάλο αρικμό αλγορικμικϊν 

επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) L =1000, 

ο παίκτθσ μασ προςαρμόςτθκε από τθν πρϊτθ αλγορικμικι επανάλθψθ μζςα ςτο 

τουρνουά και ζπαιηε το βζλτιςτο ςτακερά ςε όλουσ τουσ γφρουσ ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα 

ςχιματα τθσ κατθγορίασ του Σχημα 6, Σχημα 7και Σχημα 8 Κακϊσ ζφερε αποτζλεςμα 14 

και βελτιϊκθκε από τον πρϊτο γφρο. 

 Ανεξάρτθτα  από τον αρικμό παικτϊν μζςα ςτο τουρνουά,  που ζχει αντίκτυπο  μόνο ςτα 

αποτζλεςμα των χρόνων φυλάκιςθσ του κάκε παίκτθ,ςε κάκε περίπτωςθ βλζπουμε ότι για 

μεγαλφτερο L ζχουμε καλφτερθ εξζλιξθ. Σκοπόσ μασ ςτο ςυγκεκριμζνο κομμάτι είναι ο 

τρόποσ βελτίωςθσ του παίκτθ μζςα ςε διαφορετικά τουρνουά, με τθν βοικεια των 

αλγορικμικϊν επαναλιψεων του Διακριτοφ Αλγόρικμου Νυχτερίδασ, ϊςτε να 

παρατθριςουμε τθν εξζλιξθ του παίκτθ και όχι το ποιοσ φζρνει καλφτερα αποτελζςματα. 

Ραρόλα αυτά όμωσ για μεγάλο αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων του L, διακρίνουμε ότι  

οι παίκτεσ και προςαρμόηονται πιο γριγορα ςτο βζλτιςτο και παίηουν καλφτερα με 

μικρότερα αποτελζςματα, από τουσ παίκτεσ που  κάνουν λιγότερεσ αλγορικμικζσ 

επαναλιψεισ μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ. 
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4.2 Αποτελζςματα  του Διακριτοφ Αλγόριθμου Νυχτερίδασ με Δημοφιλείσ ΢τρατηγικζσ 

 

Ππωσ προαναφζρκθκε και πιο πάνω ο αλγόρικμοσ που δθμιουργιςαμε, αρχικά τρζχει για 

ςυγκεκριμζνο αρικμό παικτϊν (W), αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων ςτον Διακριτό 

Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) ϊςτε να εξελιχκεί και να παίηει βζλτιςτα (L) 

όπωσ και τον αρικμό ανεξάρτθτων εκτελζςεων του DBA-PD ( R ). Αφοφ ολοκλθρωκεί το 

πρϊτο τουρνουά ςτο Δίλλθμα του Φυλακιςμζνου και εξελιχκοφν οι παίκτεσ και 

αναδείξουμε τον καλφτερο παίκτθ, αυτόσ με τθν ςειρά του κα παίξει ςε καινοφργιο 

τουρνουά με τισ γνωςτζσ ςτρατθγικζσ τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων. Από εκεί και πζρα, με 

μεταβλθτό  τον αρικμό  των παικτϊν, αλλά με ςτακερό αρικμό αλγορικμικϊν 

επαναλιψεων ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) και ςτακερό 

αρικμό ανεξάρτθτων εκτελζςεων του προγράμματοσ (DBA-PD), κα αναλφςουμε τα 

αποτελζςματα των ςτρατθγικϊν αυτϊν και πϊσ αντιδράει θ ςτρατθγικι του καλφτερου 

παίκτθ ςυγκριτικά μαηί τουσ. 

Για ςτακερό αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεωνμζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο 

Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) L=500, με ςτακερό αρικμό ανεξάρτθτων εκτελζςεων 

του προγράμματοσ(DBA-PD) R=10 και με αρικμό παικτϊν W=10, δίνεται ο εξισ πίνακασ των 

αποτελεςμάτων των ςτρατθγικϊν: 

 

Σχήμα10 : L =500, W=10, R=10 Table Strategies (W=10) 
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Σφμφωνα με τον παραπάνω πίνακα , ςτον οριηόντιο άξονα ζχουμε το πόςεσ φορζσ 

ςυγκρίκθκαν οι δθμοφιλείσ ςτρατθγικζσ με τθν ςτρατθγικι του καλφτερου μασ παίκτθ από 

τον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm), δθλαδι τον αρικμό 

ολοκλιρωςθσ τθσ διαδικαςίασ των ανεξάρτθτων εκτελζςεων του DBA-PD R=10. Σε ότι 

αφορά τϊρα τον κάκετο άξονα , αναφζρονται  τα αποτελζςματα ςε χρόνια φυλάκιςθσ που 

μαηεφει κάκε ςτρατθγικι, ςε ςφγκριςθ με όλεσ τισ υπόλοιπεσ ςτρατθγικζσ μζςα ςτο 

τουρνουά αντίςτοιχα. 

-Mε κφκλο ςτον πίνακα ςυμβολίηεται ο καλφτεροσ παίκτθσ του Αλγορίκμου Νυχτερίδασ 

(Βest) 

-Με ςταυρό ςυμβολίηεται θ  γνωςτι ςτρατθγικι πάντα ςυνεργαςία (AC)(Always 

Cooperative), κατά τθν οποία ο παίκτθσ ςυνεργάηεται ςυνεχϊσ ανεξαρτιτωσ  τι κα επιλζξει  

ο αντίπαλοσ 

-Με αςτερίςκο μαφρο ςυμβολίηεται θ γνωςτι ςτρατθγικι πάντα αποςταςία (AD) (Always 

Defection, ςφμφωνα με τθν οποία ο παίκτθσ κα καταδίδει ςυνζχεια τον αντίπαλο του 

ανεξάρτθτα από τισ επιλογζσ που κα πάρει. 

-Με τρίγωνο αναφερόμαςτε ςτθν γνωςτι ςτρατθγικι (TFT) (Tit Fot Tat) θ οποία ςτον πρϊτο 

γφρο ςυνεργάηεται και ςτθν ςυνζχεια κάνει ότι ζχει επιλζξει ο αντίπαλοσ του ςτον 

προθγοφμενο γφρο. 

-Με το ςφμβολο   αναφερόμαςτε ςτθν εξίςου γνωςτι ςτρατθγικι (ETFT) (Evil Tit For Tat) 

θοποία ςτον πρϊτο γφρο κα καταδϊςει τον αντίπαλο και ςτθ ςυνζχεια κα κάνει ότι ζχει 

επιλζξει ο αντίπαλοσ του για τον προθγοφμενο γφρο. Ραρόμοια είναι με τθν TFTμε 

διαφοράςτον πρϊτο γφρο. 

Ο πίνακασ ςτο Σχημα 10 μασ δείχνει ότι για τισ 10 φορζσ που ςυγκρίκθκε ο καλφτεροσ 

παίκτθσ με τισ γνωςτζσ ςτρατθγικζσ ,δεν ζχαςε καμία φορά και παίηει ακριβϊσ όπωσ ο ΕTFT 

, ο οποίοσ ταυτίηεται πάνω ςτον καλφτερο παίκτθ του Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ 

(Discrete Bat Algorithm). Στθν ςυνζχεια ακολουκεί ο AD ο οποίοσ παίηει επικετικά ςε όλο το 

τουρνουά και ςτθν ςυνζχεια ο TFT και ο AC να φζρνουν τα χειρότερα αποτελζςματα, διότι 

εμπιςτεφτθκαν τουσ παίκτεσ που παίηουν επικετικά και τουσ καταδίδουν ςυνεχϊσ. 

Επομζνωσ για μικρό αρικμό παικτϊν οΔιακριτόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ φζρνει πολφ καλά 

αποτελζςματα, ζναντι των δθμοφιλϊν ςτρατθγικϊν και βλζπουμε ότι ευννοείται ο 

επικετικόσ τρόποσ ςκζψθσ. 

Δεν μζνουμε όμωσ εκεί και αυξάνουμε πλζον τον αρικμό των αρχικϊν μασ παικτϊν ςε 

W=20, ενϊ αφινουμε ςτακερό και πάλι τον αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων του 

Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ (Discrete Βat Algorithm) ςε L=500 κακϊσ και τον αρικμό 

ανεξάρτθτων εκτελζςεων του DBA-PD ςε R=10. Ξανατρζχουμε τον κϊδικα και πλζον κα 

ζχουμε τον εξισ πίνακα : 
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Σχήμα11 : L =500, W=20, R=10 Table Strategies (W=20) 

Με βάςθ το παραπάνω Ρίνακα ςτο Σχημα 11 αρχίηουμε να βλζπουμε ενδιαφζρον ςτα 

αποτελζςματα για το πωσ αντιδράει ο Διακριτόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ ςε πιο απαιτθτικά 

τουρνουά. Διακρίνουμε ςτο παράδειγμα αυτό, ότι πλζον ζχουμε 20 παίκτεσ αντί για 10 

όπωσ ςτο Σχημα 10, όπου με βαςθ αυτϊν δθμιουργείται ο best. Ραρατθροφμε ότι ο 

καλφτεροσ μασ παίκτθσ του Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ  παραμζνει 

αποτελεςματικόσ αφοφ ςυνεχίηει να υπερτερεί των υπολοίπων δθμοφιλϊν ςτρατθγικϊν. 

Το μόνο που άλλαξε είναι ότι θ ςτρατθγικι TFT, θ οποία ςτθν αρχι εμπιςτεφεται και μετά 

αντιγράφει τον αντίπαλο αρχίηει να βελτιϊνεται ςε ζνα πιο απαιτθτικό τουρνουά. Επίςθσ θ 

γνωςτι ςτρατθγικι ΕTFT αντίςτοιχθ με τθν TFT με τθν διαφορά ότι καταδίδει ςτον πρϊτο 

γφρο, φαίνεται ότι ςτον δεφτερο και τζταρτο γφρο δεν είναι τόςο αποτελεςματικζσ όςο ο 

best. Τϊρα λοιπόν που μεγάλωςε ο αρικμόσ παικτϊν και αντίςτοιχα  τα παιχνίδια που 

παίηουν μεταξφ τουσ οι παίκτεσ, δεν ευννοείται τελείωσ ο επικετικόσ τρόποσ παιχνιδιοφ. 

Ραρόλα αυτά  ο Διακριτόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ κζρδιςε,  με τον ETFT να ακολουκεί από 

πίςω του  ςτον δεφτερο και τζταρτο παιχνίδι και να ταυτίηονται ςτα υπόλοιπα οκτϊ 

παιχνίδια μζςα ςτο τουρνουά. Μετζπειτα ακολουκεί ο AD και ςτο τζλοσ βρίςκονται ο TFT 

που εμπιςτεφεται και αντιγράφεικαι ο AC που εμπιςτεφεται. 

Αυξάνουμε και άλλο το πλικοσ παικτϊν ςε W=30, με ςτακερό αρικμό αλγορικμικϊν 

επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) L=500 

και επίςθσ τον αρικμό ανεξάρτθτων εκτελζςεων για  τα παιχνίδια μεταξφ του best και των 

δθμοφιλϊν ςτρατθγικϊν ςε R=10. Για τα παραπάνω δεδομζνα παίρνουμε τα εξισ 
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αποτελζςματα:

 

Σχήμα12 : L =500, W=30, R=10 TableStrategies (W=30) 

Διακρίνουμε λοιπόν ότι το Σχημα 12 διαφζρει αρκετά με το Σχημα 11, όπου ςτο 

προθγουμενο ςχιμα ο παίκτθσ  του Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ νικοφςε ςε κάκε 

παιχνίδι, ενϊ ςτο Σχημα 12  υπάρχουν τρία παιχνίδια που δεν ζχει κερδίςει τισ γνωςτζσ 

ςτρατθγικζσ. Αυτό ςυμβαίνει επειδι το τουρνουά γίνεται ολοζνα και πιο απαιτθτικό και 

όςο αυξάνονται οι παίκτεσ αυξάνονται και οι γφροι που παίηουν μεταξφ τουσ. Επομζνωσ 

όςο περιςςότεροι γφροι τόςο καλφτερα αντιδροφν οι γνωςτζσ ςτρατθγικζσ ςε ςφγκριςθ με 

τον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm). 

Αλλάξαμε και πάλι τον αρικμό των παικτϊν ςε W=40, για ςτακερό αρικμό αλγορικμικϊν 

επαναλιψεων μζςα ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) ςε 

L=500 με τελευταίο τον αρικμό ανεξάρτθτων εκτελζςεων τθσ διαδικαςίασ του DBA-PD ςε 

R=10. Με τα δεδομζνα αυτά δθμιουργικθκε ο παρακάτω πίνακασ : 



   

 

46 
 

 

Σχήμα12 : L =500, W=40, R=10 Table Strategies (W=40) 

Ζτςι με το  Σχημα 13 παρατθροφμε ότι όςο αυξάνουμε των αρικμό των παικτϊν και το 

κάνουμε πιο απαιτθτικό, τόςο πιο πολλοφσ γφρουσ χάνει ο καλφτεροσ παίκτθσ του 

Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ, ςτουσ οποίουσ χάνει από όλεσ τισ ςτρατθγικζσ και 

αποκαρρφνεται ο επικετικόσ τρόποσ ςκζψθσ, ϊςτε να ανζρχονται οι γνωςτζσ ςτρατθγικζσ 

για μεγάλο και άγνωςτο αρικμό παιχνιδιϊν. Ο παίκτθσ (best) με τθν ςτρατθγικι του 

Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ, ζχαςε μόλισ ςτον τζταρτο, ςτον ζβδομο και ςτον ζνατο 

γφρο κακϊσ κζρδιςε τα εφτά υπόλοιπα , οπότε βλζπουμε ότι δυςκολεφτθκε λίγο. Το 

ενδιαφζρον είναι ότι ςτον τζταρτο γφρο κατάφεραν να τον κερδίςουν όλοι ενϊ ςτον 

ζβδομο και ζνατο γφρο ζχαςε μόνο από τον  AD ο οποίοσ παίηει ςυνεχϊσ επικετικά. 

Δυςκολεφεται αλλά και πάλι κερδίηει ο Διακριτόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ ςτα περιςςότερα 

παιχνίδια. 

Τελευταία κατθγορία είναι για παίκτεσ W=50, με αρικμό αλγορικμικϊν επαναλιψεων μζςα 

ςτον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ (Discrete Bat Algorithm) ςε L=500 να παραμζνει 

ςτακερό και για ςτακερό αρικμό ανεξάρτθτων εκτελζςεων του DBA-PD ςε R=10. Με τα 

παραπάνω δεδομζνα ζχουμε και τον αντίςτοιχο πίνακα με τισ ςτρατθγικζσ που είναι οι εξθσ 

: 
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Σχήμα13 : L =500, W=50, R=10 Table Strategies (W=50) 

Τζλοσ, ςφμφωνα με τθν βοικεια από το Σχημα 14 μποροφμε να δοφμε εμφανείσ διαφορζσ 

ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα διαγράμματα. Αρχικά και εδϊ ο παίκτθσ (best) που 

αντιπροςωπεφει τονΔιακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ κερδίηει ςτα περιςςότερα και ζχαςε 

δφο γφρουσ από τουσ 10, δθλαδι λιγότερουσ από Σχημα 12 και Σχημα 13. Η διαφορά όμωσ  

με τα προθγοφμενα δφο ςχιματα είναι ςτο ότι ζχαςε περιςςότερουσ γφρουσ, όπου όλεσ οι 

γνωςτζσ ςτρατθγικζσ  παίξανε καλφτερα και πιο αποδοτικά. Διακρίνουμε ότι για μεγάλο 

αρικμό παικτϊν και αντίςτοιχα μεγάλο αρικμό παιχνιδιϊν δυςκολεφεται περιςςότερο ο 

Διακριτόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ, αλλά και πάλι κατάφερε να κερδίςει 8 από τα 10 

παιχνίδια. Στα 2 που ζχαςε ανζχρονται οι γνωςτζσ ςτρατθγικζσ τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων με 

τθν Ε-TFTκαι TFT, να κεωροφνται οι πιο ανταγωνιςτικζσ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ.  
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Κεφάλαιο 5 – ΢υμπεράςματα 
 

Ολοκλθρϊνοντασ τα πειράματα που παρουςιάςτθκαν παραπάνω για τισ διαφορετικζσ τιμζσ 

των παραμζτρων και τα αποτελζςματα με τισ επιμζρουσ ςυγκρίςεισ των γνωςτϊν 

ςτρατθγικϊν με τον Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ, καταλιξαμε ςε κάποια πολφ 

ενδιαφζροντα ςυμπεράςματα τα οποία παρουςιάηονται παρακάτω. 

•Η μοναδικι ςτρατθγικι , που δεν είναι τόςο ανταγωνιςτικι ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ, 

είναι αυτι που χρθςιμοποιεί τθν πάντα ςυνεργαςία(AC).Πλεσ οι ςτρατθγικζσ μαηί με αυτι 

του  Διακριτοφ Αλγορίκμου Νυχτερίδασ τθν κζρδιηαν ςτθν πλειοψθφία των παιχνιδιϊν ςε 

κάκε εκδοχι πλιν  κάποιων εξαιρζςεων. 

•Ενάντια ςε παίκτεσ με ςτρατθγικι που παίηουν παντα αποςταςία (AD) ζφερε 

ικανοποιθτικά αποτελζςματα κακϊσ κζρδιηε ςτα περιςςότερα παιχνίδια με κάποιεσ 

εξαιρζςεισ που βγικε πίςω από τζτοιου είδουσ ςτρατθγικζσ.Γενικά, για μικρό αρικμό 

παιχνιδιϊν ευνοοφνται τζτοιου είδουσ παίκτεσ και φζρνουν τα καλφτερα αποτελζςματα. 

•Η πιό ανταγωνιςτικζσ ςτρατθγικζσ  που αντιμετϊπιςε ο Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ ιταν αυτι 

τθσ χριςθσ ETFT και TFT, με τθν E-TFT να ταυτίηεται ςτα περιςςότερα ςθμεία με τον 

Διακριτό Αλγόρικμο Νυχτερίδασ γενικά και οι δφο για μεγάλο αρικμό παιχνιδιϊν να 

δυςκολεφουν τον Διακριτό ΑλγόρικμοΝυχτερίδασ 

•Τζλοσ, κα ιταν καλό να αναφερκεί ότι ο Διακριτόσ Αλγόρικμοσ Νυχτερίδασ(Discrete Βat 

Algorithm), με τθν χρθςιμοποίθςθ  τθσ υβριδοποιθμζνθσ ζκδοςθσ του αλγορίκμου (DBA-

PD), ζφερε ικανοποιθτικά αποτελζςματα για τισ διακριτζσ ευρετικζσ τεχνικζσ και 

ςτρατθγικζσ που καταχωριςαμε από το περιβάλλον τθσ Θεωρίασ Ραιγνίων. 
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