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Szekvencialis dontési probléma
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Szekvencialis dontési probléma

Markov dontési folyamat

Kezddallapot: S0
Allapotatmenet-modell: T(s, a, s')
Jutalomflggveény: R(s), vagy R(s, a, s')

Optimalis eljarasmod = optimalis mozgas, dontés cselekvés
megvalasztasara, de nem elég egyszer,
folyamatosan kell, amig nincs a probléma vége.



R(s) < —1,6284
_0,4278 < R(s) < — 0,0850
~0,0221 <R(s) < 0
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élet elviselhetetlen, ki!

elet kellemetlen; +1 allapot, —1 kockazattal

az elet csak kevéssé banatos, ne legyen kockazat!

elet kifejezetten elvezhetd, az agens benn akar maradni




Szekvencialis dontési probléma

Optimalis szekvencialis dontési probléma
vegtelen horizont
veges horizont
optimalis eljarasmdd nem-stacionarius
stacionarius

Tobbattributumu hasznossagelmélet:
agens preferenciai az allapotsorozatok kozo6tt stacionariusok

additiv jutalmak U, ([Sg>55855---1) = R(sy) + R(s,) + R(s,) +...

leszamitolt jutalmak

U, ([958, 5--1) = R(s) + 7 R(s,) + 7 R(s5,) + ..



Szekvencialis dontési probléma

Leszamitolt jutalmak, egy veégtelen sorozat hasznossaga

Uh([*‘;[}?*sri?glﬂ"']) Zr 0.. :cJ/IR(S) =% zt 0.. :»c}/ max — /]_j/)

Ha van veégallapot, ha garantalt, hogy az agens végul bele kerul,
akkor nincs szukseég vegtelen sorozatok osszehasonlitasara.
Egy eljarasmaod, ami garantaltan vegallapotba juttat, véges
eljarasmod, y = 1

Veégtelen sorozatok osszehasonlitasa:
az idoegysegenkeénti atlagjutalom

Optimalis 7" =arg max E[2

e R(s,) | 7]
eljarasmod .

(=0 =



L Szekvencialis dontési probléma
Ertekiteracio
Egy allapot hasznossaga — a belble kiindulo allapotsorozatok
varhato hasznossaga

Az allapotsorozatok fuggnek a veégrehajtott eljarasmaodtal, igy
els6keént egy adott 1T eljarasmodra definialjuk a hasznossagot:

U"(s)=FE |:Z Y'R(s)|7z,s,=5 7" (s) =arg maxz 7(s,a,8 YU
=0 J a s’
Optimalis eljarasmaod
Az allapot hasznossaga - az allapotban tartézkodas kozvetlen
jutalmanak és a kovetkez6 allapot varhato leszamitolt

hasznossaganak az 0sszege, feltéve, hogy az agens az optimalis
cselekvést valasztja (Bellman egyensulyi egyenlet)

U(s) = R(s)+ymax » T(s,a,s\U(s")
}/ ol '
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Legyen y = 1 és a nem veégallapotoknal R(s) = - 0,04
Nézzuk meg a 4 x 3-as vilag Bellman-egyenleteinek egyikeét.
Az (1, 1) allapothoz tartozo egyenlet:

U(1, 1) =— 0,04 +
v max{0,8 U(1, 2) + 0,1 U(2, 1) + 0,1 U(1, 1) (Fel),

0,8 U(2, 1)+ 0,1 U(1, 2) + 0,1 U(1, 1) (Jobbra),
0,9 U(1, 1)+ 0,1 U(1, 2) (Balra),
0,9 U(1, 1) + 0,1 U(2,1)} (Le)

3 0,812 0,868 0,918

Sajnos nemlinearis —

g

iteracio! 2 0,762 0,660

1 0,705 0,655 0,611 0,388




Bellman-frissités:

Szekvencialis dontési probléma

U, (s)=R(s)+y maxz T(s,a,s" YU, (")
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Az ieraciok s#ima

A hasznossagok fejlédese

o) ——
o= 0,001
¢ = (.01
e=10.1

0505506065070 750808509095 1

Leszimitolasi tenyezd =

A szukséges értekiteraciok szama,
hogy a hiba garantaltan legfeljebb
e=cR__legyen
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Az ertekiteracio konvergenciaja — kontrakcio U, = B U

o= ma o (5)

I1BU — U] < y|IU - U, U* az igazi: B(U*) = U*

Az osszes allapot hasznossaga korlatos R __ /(1-y) értékkel A
maximalis kezdeti hiba ||[U, — U™| = 2R __ /(1-y)

Ha ||U

i+1

— UJl < &(1-y)ly, akkor ||U,— U"]| <€



Szekvencialis dontési probléma
Eljarasmod-iteracio
(optimalis eljarasmaodot is kaphatunk, ha a hasznossagfuggvény becslése pontatlan -

ha egy cselekvés egyértelmien jobb, mint a tobbi, akkor a relevans allapotok pontos
hasznossagat nem szukséges precizen tudnunk)

U(s) = R(s)+y max D _T(s,a,s)U(s")
o '
&
Eljarasmod-ertekeles
Egy adott 7 eljarasmaddnal szamitsuk ki U = U™-t, az egyes allapotok

hasznessagat mintha . volna veégrehajtva. linearis!

U,(s)= R(s)+}/Z‘T(s:r’r(s)s)U(s)
,+,(s)<—R(s)+yZ‘T(s:fz‘(s s"YU,(s")

Eljarasmod-javitas

Modositott el d-it Te
for each s allapotra in S do odositott eljarasmod-iteracio
if max, ET(MH,S!) U[Sf] }ZT(S,TT[S],SF)U[S"] then
s’ 5

7[s] « argmax, ZT(S,::,S’)U [s']

f
5
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Részlegesen megfigyelheto Markov dontési folyamat
Kezdc’iéllapot:
Allapotatmenet-modell: T(s, a, s')

Jutalomfluggveny:
Megfigyelési modell,

SO

R(s), v. R(s, a, s')

az s allapotban az o megfigyelés érzékelésének a valoszinlisege

O(s, 0)

Hiedelmi allapot = b(s) = eloszlas allapotok felett

o, 111 o111

o, 111

111

i1
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111111111
9!9!9!9!9!9!9!9!9! b

b'(s") =a0(s',0)D T(s,a,s") b(s)

(szlreés)
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P(o|a,b) = LP(()
—ZO(S 0)P(s" | a,b) = Zo(s O)Z T(s,a,s")b(s)

a,s',b) P(s"| a,b)

r(b,a,b")= P(b'|a,b) = L P(b"|o,a,b) P(o|a,b)

= Z P(b'| O,(.I,b)z ()(5',0)2 T(s,a,s")b(s)

p(b) = L b(s)R(s)

RMMDF megoldasa a fizikai (véges) allapottérben redukalhato egy
MDF megoldasara a hozza tartozé hiedelmi allapot terben
(val. eloszlasok folytotonos teréeben)
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Dinamikus Dontési Haldok (nem foglalkozunk vele)

A2 Ay A, A Aa

|

Jatékelmélet ‘ . . .-1;"i::r.:.uuixﬁ'f,:.:."fk Aliz:tagad
Bendecuz:tanuskodik | A = -5, B = -5 A=-10,B=0
(vele sem) Bendegiiz:tagad A=0,8 10 | 4 1. B -1

MOkodési mod tervezes (vele sem)

(egy olyan jaték tervezése, aminek a megoldasa az egyes agensek
altal kOvetett sajat racionalis stratégiaik egyuttese, és ez egy globalis
hasznossagfliggvény maximalasat eredmeényezi, pl. arvereés)



