
شریف ͳصنعت دانشΎاه

کامپیوتر ͳمهندس دانش΋ده ی

رهبان محمدحسین مدرس:

ͳتقویت یادگیری
٠٣‐ ٠٢ دوم نیم سال

دقیقه ۴۵ آزمون: زمان دوم کوییز

نمره) ١۵) اول سوال .١
دهید. کوتاه ΁پاس زیر سوالات به

کنید. استفاده شان هدف تابع از میتواننید آنها ͳبررس برای چیست؟ PPO و TRPO الΎوریتم های بین تفاوت .١

عبارت به چیست؟ model-based یادگیری در cross entropy و random shooting روش های ͳاصل مش΋ل .٢
برد؟ بهره آن ها از نمͳ توان ͳشرایط چه در دیΎر،

دهید. ارائه دو این بین کوتاه مقایسه ای چیست؟ close-loop و open-loop الΎوریتم های میان تفاوت .٣

حل:

KL میزان که مقید سازی بهینه Έی و Trust Region Optimization روش از استفاده با TRPO الΎوریتم .١
نمره) ٢ .۵ ) یابد. ͳم را بهینه ͳپالیس می΋ند محدود را Divergence

مابین آپدیت، حین در ͳفعل ͳپالیس به جدید ͳپالیس نسبت مستقیم کردن کلیپ با PPO الΎوریتم مقابل در
نمره) ٢ .۵) یابد. ͳم را بهینه ͳپالیس تری بهینه و بهتر ش΋ل به [1− ϵ, 1 + ϵ]

نمره) ۵) نیستند. کارامد و شده ابعاد نفرین دچار بالا ابعاد در روش دو این .٢

نمره) ٢ .۵). می΋ند مشخص را رو پیش های action از ای دسته state اولین دریافت با Open Loop روش .٣
،Feedback دریافت و State اولین با متناسب action محاسبه از پس Close Loop های الΎوریتم در اما

نمره) ٢ .۵) شود. ͳم حفظ محیط با ارتباط همین نیز بعدی های state ازای به

نمره) ٢٠) دوم سوال .٢

شده ͳمعرف های روش از میتوانید کار این برای است. برقرار Critic Actor Soft الΎوریتم در زیر رابطه دهید نشان
سوالات انتهای در نیاز مورد روابط [راهنمایی: کنید. استفاده شدند ͳمعرف درس ابتدای در که محدب سازی بهینه برای

هستند.] مشاهده قابل

π∗(a|s) = expQ(s, a)∑
a′ expQ(s, a′)

(١)

حل:

١



نمره): ۵) می΋نیم باز زیر ش΋ل به را V فرمول ها پیوست محل از ابتدا

V π(s) =
∑
a

[π(a | s) ·Q(s, a)− α · π(a | s) · log π(a | s)] (٢)

تش΋یل را زیر لاگرانژین فرم باشد، ١ باید استیت Έی در بعدی اکشن احتمالات مجموع اینکه به توجه با ادامه در
نمره): ۵) میدهیم

Maxπ

[∑
a

[π(a | s) ·Q(s, a)− α · π(a | s) · log π(a | s)]

]
S.T:

∑
a

π(a | s) = 1 (٣)

L =
∑
a

[π(a | s) ·Q(s, a)− α · π(a | s) · log π(a | s)]− λ ·

(∑
a

π(a | s)− 1

)
(۴)

نمره): ۵) میΎذاریم صفر با برابر و گرفته مشتق ͳپالیس به نسبت لاگراژ، معادیه این حل برای سپس

∇π(a0|s)L = Q (s, a0)− log π∗ (a0 | s)− λ− 1 = 0 (۵)

Q (s, a0) = log π∗ (a0 | s) + c (۶)

نمره): ٢ .۵) میرسانیم e توان به را آمده دست به معادله طرف دو ادامه در

⇒ π∗(a | s) = ceQ(s,a) (٧)

نمره): ٢ .۵) شود ارضا مساله ابتدایی قید تا شود تعیین طوری باید c مقدار نهایت ∑در
a

ceQ(s,a) = c ·
∑
a

eQ(s,a) = 1 ⇒ c =
1∑

a e
Q(s,a)

(٨)

داریم: بنابراین

⇒ π∗(a | s) = eQ(s,a)∑
a e

Q(s,a)
(٩)

نمره) ١٠) سوم سوال .٣
نیز ها پاداش و است Έداینامی بسیار آزمایش محیط شماست. عهده بر Έرباتی بازو Έی کردن ترین وظیفه کنید فرض
را خود دلیل لطفا مͳ دهید؟ پیشنهاد مساله این برای را ای Off-Policy RL الΎوریتم چه هستند. (sparse) پراکنده

دهید. توضیح

حل:

آنتروپی کردن ماکسیمایز در الΎوریتم این ماهیت نمره). ۵) است بهتری انتخالب Soft Actor-Critic الΎوریتم
تشویق همین همچنین نمره). ۵) می΋ند Έکم تغییرات با آن سازگاری به و کرده تشویق exploration به را Agent

٢



نمره) ۵) بیابد. را تر ارزشمند های مسیر و ها اکشن بتواند Agent ها، ریوارد در ͳپراکندگ وجود با تا می΋ند Έکم

نمره) ٣٠) چهارم سوال .۴

این وظیفه ی هستید. ویرگول وب سایت در (recommender system) توصیه گر سیستم توسعه مسئول شما کنید فرض
کاربر Έی ثبت نام لحظه ی در شود. بیشتر سایت در آنها حضور زمان تا است افراد به مناسب مقاله های پیشنهاد سیستم،

است. او برای ͳاصل صفحه چیدمان مسئول شما الΎوریتم سایت، در جدید

کنید. توصیف مساله این در را آن نقش و کرده تعریف را exploration-exploitation مساله .١

ریΎورالاریزیشن الΎوریتم کدام ͳتقویت یادگیری درس از چرا؟ و می΋نید سازی مدل ͳمشابه مساله چه با را مساله این .٢
به (چΎونه دهید شرح را ها آن پشت شهود و اجزا نوشته، را آن پاداش رابطه میدهید؟ پیشنهاد آن حل برای را

می΋نند). Έکم مش΋ل این حل

کنید اشاره Έی هر مزایا و معایا به و کرده مقایسه epsilon-greedy با را UCB روش .٣

حل:

برای را محیط باید کنند، ͳم استفاده ریوارد حداکثر کسب برای خود ͳفعل دانش از که ͳحال در Agentها .١
با سیستم است مم΋ن مساله این در نمره) کنند.(٢ جو و جست نیز بهتر بالقوه و جدید های action کشف
فرد ͳحت است مم΋ن که ͳموضوعات دیΎر و بچسبد همان به ابد تا ریوارد گرفتن و پیشنهاد اولین کردن Έچ
بر علاوه ما مدل که میدهد رخ گونه این تریدآف این پس نکند. امتحان را دهد نشان آنها به بیشتری علاقه
نمره) ٣) بΎیرد. شده امتحان کمتر موضوعات ͳمابق از را شانس نباید مثبت سابقه با موضوعات دادن پیشنهاد

فشردن ح΋م موضوع هر امتحان زیرا نمره). ٢) کرد سازی مدل Multi-Arm Bandit با میتوان را مساله این .٢
UCB مساله این حل برای مناسب الΎوریتم نمره). ٣) بیابیم را ها آن ترین سود پر باید و دارد را ها بازو از ͳ΋ی

نمره). ٢) باشد ͳم Upper Confidence Bounds یا

at = argmax
a

(
r̂a +

√
2 ∗ log T

na

)
نمره) ٢)

Έکم مخرج در n شده، اضافه مقدار در می΋ند. ریΎولارایزد بهتر جو و جست برای را ͳاصل ریوارد فرمول این
بالاتر شدنشان انتخاب شانس تا باشند داشته همراه را بیشتری ریوارد شده امتحان کمتر های اکشن تا می΋ند
Έی همچنان زمان گذشت با اگر تا می΋ند Έکم کسر صورت در log(t) مقدار همچنین نمره) ٣) رود.
بسیار آن خالص ریوارد مقدار اینکه مΎر دهد، افزایش را شانسش بتواند بود، شده انتخاب ͳکم دفعات اکشن

نمره) ٣) باشد. کم

صورت به که هستیم مواجه زمان طول در ͳکاهش یا و ثابت مقداری با عموما Epsilon-Greedy روش در .٣
به توجه با را Exploration تا دهد ͳم ما به را ام΋ان این UCB روش اما شود. ͳم مشخص محیط برای ͳکل
چند داری نگه و محاسبه نیازمند فرایند این اما نمره) ٧) کنیم. Adjust خودکار صورت به و State هر شرایط

نمره) ٣) کند. ͳم تر پیچیده Epsilon-Greedy به نسبت را روش این که باشد ͳم n, t و c ثابت متغییرو

نیاز مورد روابط
1. V π(s) = Ea∼π(.|s) [Q(s, a) + αH(π(.|s))]

2. Qπ(s, a) = r(s, a) + γEs′∼P (.|s,a) [V
π(s′)]

٣


