
تقویتییادگیریدرساولآزمونککلید

بهوقتدیراوهواپیماکرده,سفراسترالیابهنوروزیتعطیلاتبرایکهRLدرسدانشجویانازیکی-1
آرامهموارهیاوطوفانیهموارهیاروزطولدرکهداردوجودساحلیمنطقهایندرمی‌نشیند.زمین

وضعیتکردهمهاجرتکشوراینبهاکنونکهدرسگذشتهسالدانشجوشودمیمتوجهاواست.
کهکندمشاهده(S0)هواپیمافرودهنگاماگرکرده.مدلMarkovمدلیکصورتبهراساحلجوی

معادلcزیرجدول)دربزند؟سرساحلبه(S2)فرداپسبتوانداودارداحتمالچقدراست،آرامساحل
نمره(۱۰شده()گرفتهنظردرturbulentیاطوفانیمعادلTوCalmیاآرام

جواب:
روزازبایدنیازمندیم,پیشینstateاطلاعاتبهتنهااستیتهربینیپیشبرایمارکوفمدلدرکهآنجاییاز

دارد:وجودروزدومینبودمآرامبرایسناریودوبنابراینکنیم.محاسبهجداجدارادومروزبهتاصفرم
باشد.برقرارتواندمیزیراحتمالبهکهباشندآرامدوهرروپیشروزدوصفرم,روزازپساینکهابتدا

(0.9)*(0.9) = 0.81
زیرشکلبهآنبروزاحتمالکهشودآرامدوبارهسپسوطوفانیبعدروزتواندمیهوادیگرسناریودرسپس
است:

(0.1)*(0.5) = 0.05
باشد:میزیرشکلبهروزاولینبودنآرامشرطبهدومروزبودنآراماحتمالبنابراین

P(S2 = C | S0 = C) = 0.81 + 0.05 = 0.86 or 86%

washingtonدرaiکورستمرینیافتهتغییرمنبع:

شدهدادهمعادلهبهابرصفحهودلخواهنقطهابرصفحه!‌رویبرتصویرمساله.2 𝑐 ∈ 𝑅𝑛𝑎𝑇. 𝑥 +  𝑏 =  0

بهرامسالهایناست.نقطهبهنسبتابرصفحهایننقطه‌تریننزدیککردنپیداهدف.کهاست 𝑎,  𝑥 ∈ 𝑅𝑛𝑐

نمره(15)کنید.حلسپسوکردهمدلمقیدمحدبمسالهیکصورت

http://courses.cs.washington.edu/courses/cse473/
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𝐿(𝑥,  λ) =  1
2 ||𝑥 − 𝑐||2 +  λ(𝑎𝑇𝑥 +  𝑏)

𝑑𝐿
𝑑𝑥  =  (𝑥 − 𝑐) + λ𝑎 =  0 → 𝑥 =  𝑐 −  λ𝑎 

𝐿(λ) =  1
2 λ2. ||𝑎||2 +  λ(𝑎𝑇. 𝑐 −  λ||𝑎||2 +  𝑏)

𝑑𝐿
𝑑λ  =  λ||𝑎||2 +  𝑎𝑇. 𝑐 −  2λ||𝑎||2 + 𝑏 =  0 → λ =  𝑎𝑇𝑐 + 𝑏

||𝑎||2

→ 𝑥 =  𝑐 −  𝑎𝑇𝑐 + 𝑏

||𝑎||2 𝑎 =  

Contraction)انقباضینگاشتالف(-3 Mapping)10)است؟صورتچهبهآنکلیرابطهچیست؟
نمره(

برایدیگر،عبارتبهدارد.انقباضخاصیتومی‌کندنگاشتخودشبهرافضاکهاستتابعیانقباضینگاشت
۵)است.نقطهدوآنخودفاصلهازکمترنگاشت،تحتنقطهدوآنتصاویربینفاصلهفضا،درنقطهدوهر

نمره(

نمره(۵)

Valueالگوریتمکنیدثابتب( IterationیکContraction Mapping.متغیراستγدارد؟نقشیچه
نمره(۱۵)

کنیم:میفرضزیرشکلبهراV2وV1تابعدوابتدائا

می‌کنیم:کمهمازراعبارتدوودادهقراردوهردرراV1بهینهاکشنادامهدر



Contractionباآمدهدستبهنهاییفرممقایسهبا Mappingمتغیرγمعادلα.است

Valueالگوریتمکنیدثابتج( IterationیکعنوانبهContraction Mappingمی‌شود.همگراهمواره
نمره(۱۵)

کلاسیاثباتمنبع:

Temporalهایروشتقویتییادگیریدریادگیریمتفاوتاستراتژیدو.4 Differenceو
Monte Carlo.هستند

نمره(۱۰)کنید.مقایسهیکدیگرباpolicyآپدیتنحوهدررادواینالف(
Monteروش Carloیکتامیکندصبرepisodeدنبالهتایابدپایانstate , action ,rewardدریافتراآنهای
valueمقادیرسپسکند. functionهرstate۵)میکند.آپدیتمحیطازشدهکسبواقعیریوارداساسبررا

نمره(
Temporalمقابلدر Differenceوضعیت،تغییرهرازایبهvalue functionاینمیکند.آپدیترامبدااستیت

estimatedومحیطازشدهدریافتآنیریواردازتابعیآپدیت valueنمره(5)است.مقصداستیت



VarianceوBiasمیانtrade-offماشینیادگیریهایالگوریتمانواعدرمهممسائلازیکیب(
valueدررامسئله۲اینظهورنحوهاست. estimateنمره(۱۰)کنید.بیان

valueبالا،varianceدارایتخمینیکتقویتی،یادگیریدر estimateبهنزدیکمیانگینبااماپراکندههای
valueبالا,Biasدارایهایتخمینکهحالیدردهد.مینتیجهرادرست estimateنسبتاهایstableاما
بابازیکنیککنید.تصوررادارتبازییکموضوع،اینکردنترمشخصبرایکند.میتولیدراخطادارایهمواره

Biasازدارد.فاصلهجهتیکدرپیوستهطوربهامازند،میضربههدفنزدیکیدرهمیشهکهاستکسیبالا
خارجاوقاتگاهیوزند،میضربههدفبهاوقاتگاهیکهاستکسیبالا،varianceبابازیکنیکدیگرطرف

مورد(هرتوضیحبراینمره۵)استهدفنزدیکیدرمتوسططوربهاماشود،می

Temporalهایروشدرراتقابلاینج( DifferenceوMonte Carlo۱۵)کنید.بررسیومقایسه
نمره(
Monteروش Carloمقدارvalue functionآنشاملکهمختلفیهایاپیزودمقادیرمیانگینرااستیتهر

باشدداشتهقرارگلبهرسیدنمسیردرمیتوانداستیتیککههمانطورحالت,ایندرمیگیرد.نظردرمی‌شده
باعثتواندمینیزمحیطبودنStochasticطرفیازباشد.نیزمرگبارهدفیکمسیردرتواندمیهمچنین

varianceدارایمقادیرتاشودمیسببموضوعایننمره(5)شود.واحدمسیریکازدریافتیریوارددرتنوع
Monteکهشوددادهنسبتاستیتیکبهبالا Carloروشیکراhigh-variance.نمره(۲.۵)میکند

Temporalدیگرسویاز DifferenceازحاصلریوارداساسبررااستیتهرمقدارActionآنرویبرشدهانجام
سویازاماندهد.رخقبلینامطلوبپدیدهشودمیسببکهکندمیآپدیتبعدیاستیتزدهتخمینvalueو

اطلاعیآندرستیازکههستیمstateهربهصفر()هرچنداولیهدهیمقداربهمجبورفرآیندابتدایدردیگر
زیادیتعدادداشتنبامیتوانمواردبسیاریدراماشودمیهاتخمیندرBiasتولیدسببعملایننداریم.
valueتخمینبهمجبورآپدیتهربرایکهمیدهدرخجاییترجدیمشکلنگرفت.نظردرراآنمختلفاپیزود

نمره(۲.۵شود.)مینهاییتخمیندربالاBiasایجادسببعاملاینونمره(۵هستیم)بعدیاستیت
۴منبع,۳منبع,۲منبع,۱منبع

https://stats.stackexchange.com/questions/355820/why-do-temporal-difference-td-methods-have-lower-variance-than-monte-carlo-met
https://blog.mlreview.com/making-sense-of-the-bias-variance-trade-off-in-deep-reinforcement-learning-79cf1e83d565
https://stats.stackexchange.com/questions/336974/when-are-monte-carlo-methods-preferred-over-temporal-difference-ones
https://www.endtoend.ai/blog/bias-variance-tradeoff-in-reinforcement-learning/

