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نمره ١٠٠ بارم: میانترم امتحان دقیقه ١٢٠ مدت:

دانشجویی: شماره : خانوادگͬ نام  و نام

نمره) ٢٠) MDP and Value Iteration :١ سوال

توانایی سفید خانه های از کدام هر در و کرده شروع Start خانه از agent آن در که بͽیرید نظر در را زیر یͷ بعدی ساده ی gridworld محیط
پاداشͬ کدام، هر از خروج هنگام به و است بازی از خروج ممͺن انتخاب تنها رنگ، خاکستری خانه ها ی در دارد. را راست و چپ کنش های انتخاب

ͬ شود. نم دریافت پاداشͬ هم سفید خانه های ترک هنگام به است. شده نوشته مربوطه خانه در که ͬ شود م دریافت
دهید. پاسخ زیر سوالات به و گرفته نظر در γ = 1 را تخفیف ضریب

است؟ چقدر V ∗(Start) بهینه ی ارزش میزان (آ)

چند ͬ شود، م غیرصفر Vk(Start) آن در که k گام اولین ،V0(Start) = 0 اولیه مقدار و value iteration الͽوریتم اجرای فرض با (ب)
است؟

بنویسید شد، نخواهند مساوی هیچͽاه مقدار دو این که صورتͬ در Vk(Start)؟ = V ∗(Start) داشت خواهیم ،k گام چند از بعد (ج)
هیچوقت.

است؟ چقدر V ∗(Start) بهینه ارزش مقدار ،γ = 0.8 کنید فرض حال (د)

بود؟ خواهد چپ سمت به حرکت شروع، نقطه ی در بهینه تصمیم ،γ از مقادیری چه ازای به (ه)

منجر p = 0.8 احتمال با تنها سفید خانه های در شده اتخاذ کنش های و بوده تصادفͬ صورت به محیط ولͬ باشد، γ = 1 کنید فرض حال (و)
چیست؟ V ∗(Start) مقدار حال ͬ شوند. م مجاور خانه های به گذار به

است؟ چند ͬ شود، م غیرصفر Vk(Start) آن در که value iteration از k گام اولین شرایط، این در (ز)

بنویسید شد، نخواهند مساوی هیچͽاه مقدار دو این که صورتͬ در Vk(Start)؟ = V ∗(Start) داشت خواهیم ،k گام چند از بعد (ح)
هیچوقت.

نمره) ٢٠) Causality Trick :٢ سوال

دهید: پاسخ زیر سوالات به و داشته نظر در را سیاست گرادیان رابطه ی

∇θJ(θ) ≈
1

N

N∑
i=1

(
T∑

t=1

∇θ log πθ(ai,t|si,t)

)(
T∑

t=1

r(si,t, ai,t)

)

برسید. ساده تری عبارت به بالا رابطه از غیرعلّͬ جملات حذف با (آ)

ͬ شود. م سیاست گرادیان تخمین واریانس کاهش باعث چͽونه قبل، قسمت از آمده دست به رابطه ی دهید نشان (ب)

ͬ کند. نم اضافه بایاس سیاست گرادیان تخمین به اول، قسمت در آمده دست به عبارات دهید نشان (ج)

نمره) ٢٠) Generalized Advantage Estimation :٣ سوال

دهید: پاسخ زیر سوالات به و گرفته نظر در را actor-critic هدف تابع

١



∇θJ(θ) ≈
1

N

N∑
i=1

T∑
t=1

∇θ log πθ(ai,t|si,t)Âπ(si,t, ai,t)

Âπ(si,t, ai,t) = r(si,t, ai,t) + γV̂ π
ϕ (si,t+1)− V̂ π

ϕ (si,t)

بنویسید. را Âπ
n(st, at) یعنͬ ،advantage از یافته  تعمیم نسخه ا ی n-step TD مفهوم از استفاده با (آ)

چیست؟ در Âπ(st, at) بجای Âπ
n(st, at) از استفاده معایب و مزایا (ب)

رابطه ی رسید. Âπ
GAE(st, at) به ͬ توان م ωn = λn−1 صورت به وزن هایی با n تمامͬ ازای به ها Âπ

n(st, at) دار وزن جمع با دهید نشان (ج)
نوشت: TD خطاهای وزن دار جمع صورت به ͬ توان م را آن دهید نشان و نوشته را آن به مربوط

Âπ
GAE(st, at) =

inf∑
t′=t

(γλ)t
′−tδt′ , where δt′ = r(st′ , at′) + γV̂ π

ϕ (st′+1)− V̂ π
ϕ (st′)

چیست؟ Âπ
n(st, at) بجای Âπ

GAE(st, at) از استفاده معایب و مزایا (د)

نمره) ٢٠) Policy Gradient as Policy Iteration :۴ سوال

دهید. پاسخ زیر سوالات به و گرفته نظر در را سیاست گرادیان در استفاده مورد هدف تابع

J(θ) = Eτ∼pθ(τ)

[∑
t

γtr(st, at)

]

است: برقرار زیر عبارت ،θ′ به رسیدن و θ پارامترهای به روزرسانͬ با اگر دهید نشان (آ)

J(θ′)− J(θ) = Eτ∼pθ′ (τ)

[∑
t

γtr(st, at)

]

متوالͬ گام های در گرادیان بهبود دهنده ی نشان  ͬ تواند م رابطه این چرا که دهید توضیح مختصر صورت به قبل، قسمت رابطه ی به توجه با (ب)
باشد؟

نمایید. مرتفع را آن ایراد دارد، مشͺلͬ اگر داد؟ قرار بهینه سازی هدف مستقیم صورت به ͬ توان م را اول قسمت در شده نوشته رابطه ی از آیا (ج)

نمره) ٢٠) Trust Region and Natural Gradient :۵ سوال

دهید. پاسخ زیر سوالات به و گرفته نظر در را سیاست گرادیان رسانͬ بروز رابطه ی

θ ← θ + α∇θJ(θ)

بالاست: بهینه سازی معادل زیر رابطه دهید نشان (آ)

θ ← argmin
θ′

(θ′ − θ)T∇θJ(θ) s.t.∥θ′ − θ∥2 ≤ ϵ

داشت: خواهیم قبل قسمت رابطه بهینه سازی از بعد دهید نشان (ب)

θ′ = θ +

√
ϵ

∥∇θJ(θ)∥2
∇θJ(θ)

مبنا این بر است؟ اول قسمت در شده داده قید از بهتر DKL(π
′
θ(at|st)∥πθ(at|st)) قید از استفاده چرا سیاست، بهینه سازی هنگام به (ج)

کنید. بازنویسͬ را اول قسمت در شده داده رابطه ی

قبل قسمت هدف تابع رسانͬ بروز رابطه ی دهید نشان DKL(π
′
θ(at|st)∥πθ(at|st)) ≈ 1

2 (θ
′ − θ)TF(θ′ − θ) تقریب از استفاده با (د)

بود: خواهد زیر صورت به

θ′ = θ +

√
ϵ

∇θJ(θ)TF−1∇θJ(θ)
F−1∇θJ(θ)

٢



نمره) ٢٠) Model-Based RL :۶ سوال

دهید. کوتاه پاسخ زیر سوالات به مدل، بر مبتنͬ تقویتͬ یادگیری روش های با رابطه در

دارد؟ ارجحیت ͷی کدام و چیست closed-loop و open-loop صورت به برنامه ریزی از منظور (آ)

کنید. معرفͬ آن بهبود برای روش دو و کرده بیان را random shooting برنامه ریزی روش از عیب دو و مزیت دو (ب)

ͬ شود؟ م استفاده مدل بر مبتنͬ روش های در مشͺل کدام به غلبه برای bootstrap ensemble روش (ج)

گرفت. بهره model-based رویͺرد از ،model-free روش های کردن sample-efficient برای ͬ توان م چͽونه دهید توضیح اختصار به (د)

٣


