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Tanulas alapveto fajtai:

felugyelt tanulas egy komponensnek mind a bemenetét,
mind a kimenetét észlelni tudjuk (bemeneti minta + kivant valasz)

megerositéses tanulas az agens az altala végrehajtott
tevékenyseg csak bizonyos ertékelését kapja meg, esetleg nem is
minden lépésben (jutalom, buntetés, megerosités)

felugyelet nelkuli tanulas semmilyen informacié sem all
rendelkezésunkre a helyes kimenetrdl (az észlelések kozotti
osszefuggések tanulasa)

feligellenorzott tanulas a tanitasra hasznalt esetek egy
reszénél mind a bemenetet, mind a kimenetet észlelni tudjuk
(bemeneti minta + kivant valasz), a masik — tipikusan nagyobb —
reszénel csak a bemeneti leiras ismert



Eddigiekben felligyelt tanulas esetén egy-egy mintahoz tartozott egy-
egy jo valasz, kivant eredmény. Nemfeliigyelt tanulasnal pedigegyaltalan
nem tudtuk a kivant vaaszt.

Fontos problémacsoport, amikor egy Ilépéssorozat mentén csak
idonkent kapunk visszajelzést, hogy jo vagy rossz, amit csinalunk.

* Trivialis példa a sakk, csak a végén derul ki pontosan, hogy jo volt-e a
|épéssorozatunk.

 Amikor az egyetemr6l hazamegyunk, egy sor dontést hozunk, hogy
milyen jarmdvel, merre menjink — a végén deril ki, hogy gyorsan
vagy lassan értiink-e haza.

 Tobb napon at dontéseket hozunk, hogy tanuljunk, zh-ra készuljunk,
vagy baratainkkal bulizzunk vagy dolgozzunk vagy latogassuk meg a
nagymamat. Kés6bb derul ki (ha egyaltalan), hogy jol dontottiink-e.

A pénzunket elkoltsiik-e (mozijegyre, sorre, Uj nadragra, biciklire,
autéra, hazra) vagy fektessik be (X részvénybe, Y részvénybe,
allamkotvénybe, aranyba, szotyolaba...).



A lépéssorozatot = dllapotsorozatként modellezzik, pl:
SO = S17 = oo o — 5103 = S53
Pl. a hazafele utazos példaban:

SO: az egyetemen vagyok

S1: a Petd6fi-hidnal lévé villamosmegalloban vagyok
S2: a 4-esen vagy 6-oson vagyok Pest fele

S3: a 4-esen vagyok Ujbuda kdzpont fele

S4: a 6-oson vagyok a Moricz Zs. kortér fele

S5:a Moricz Zs. kortéren leszalltam a villamosrol

Bizonyos lépéseknél kapunk jutalmat (reward, ez lehet negativ jutalom,
blntetés vagy koltség is, pl. hosszu ideig megy a villamos), ha példaul a
fenti (SO=S17= e e ) dllapotsorozatnal:

R(17)=+2, R(103)=-17, R(53)=+100 a t6bbinél nincs jutalom,

akkor a |épéssorozat hasznossaga (additiv jutalom) =+2-17+100=+85



Példa (a Russel-Norvig konyv példaja alapjan):

”~” s

KezdGallapot: bal also sarok
Végallapotok: s(4,3) és s(4,2) — csak itt van jutalom, masutt O.

Valaszthato cselekvések: ‘Fel’, ‘Le’, Jobbra’, ‘Balra’.

A cselekvés hatasara 60% valoszinliseggel a kivant iranyba megy,

20-20% valdszinlséggel valamelyik merbleges iranyba. Ha falnak Gtkozik

helyben marad.

Példaul ,Fel” az (1,1)-en:

5 0,6
1 02

T 02

(1,3) (2,3) (3,3) |R(43)=+1
(1,2) (3,2) |R(42)=-1
(1,1) (2,1) (3,1) (4,1)

1 2 3 4



Szekvencialis dontési probléma

Kezdéallapot: sO

Allapotatmenet-modell: T(s,a,s’): s—s'atmeneti valdszinliség
valoszinlisége, amikor az a cselekvést valasztottuk s-ben
Jelolések: T(s, a, s’) vagy masképp jeldlve P(s—s’ | a)

Markov tulajdonsdg: elég az s allapotot ismernem, a megel6z6
allapotok nem érdekesek az s—s’ atmenet szempontjabol

Jutalom: R(s) (Nalunk most: additiv!)

Jelolés: R(s), v. R(s, a, s’) —az R(S)-nél az allapothoz kotjiik a jutalmat, az R(S, a, S’)-nél
a jutalmat az s allapotban az a cselekvés végrehajtasahoz kotjuk akkor, ha a
cselekvés hatasara s’-be jutottunk.



Kviz 08.3 megoldas
A LE cselekvés esetén milyen valoszin(iség talalhato a kérddjellel jelolt

(2,1) > (2,1) cellaban?
P((2,1)>2,1) | LE) vagy masképp jelolve T((2,1), LE, (2,1))

LE A. 0,3
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sy s’ | s’=s1 | s’=s2 | s’=s3 | s’=s4

s=s1

s=s2

s=s3

T(s,A, s')=P(s—s" | a=A)
A T(s,a,s’) adott a=A mellett egy kétdimenzids matrix (tablazat). (itt most
az sorok tartoznak egy adott kiinduldallapothoz, és az oszlopok egy-egy
kovetdallapothoz)

Az abran lathato T(s,A,s’) matrixra az alabbiak kozul melyik allitas
igaz?

A matrix egyetlen eleme se lehet 0.

A matrix egy-egy oszlopaban talalhaté szamok 6sszege mindig 1.
Az egész matrixban talalhatd dsszes szam Osszege mindig 1.

A matrix egy-egy soraban talalhato szamok dsszege mindig 1.



Szekvencialis dontési probléma
Valahogy el kell dontenlink, hogy melyik allapotsorozat jobb nektink.

Kell egy skalar mérészam (teljesitménymeérték), hogy sorba tudjuk
rendezni a lehet8ségeinket!

1. Az allapot hatralevé-jutalma (reward-to-go) az adott |épéssorozat-
ban azon jutalmak 6sszege, amelyet akkor kapunk, ha az adott allapot-
bol valamelyik végallapotig eljutunk.

EG

Sp =8 = > S

(De altalaban nem tudjuk biztosan, hogy s,-bol milyen lépéssorozattal jutunk el S, z;-be!)

2. Leszamitolt jutalom (,,jobb ma egy veréb, mint holnap egy tuzok”)

Kieg

Sy =S, > > S U(s)=) v*-R(s,) ; 0<y<l
k=0

EG



Mivel az s allapotbdl bizonyos valdszinlséggel jutunk kilonbo6z6
|épéssorozatokon at a végallapotba, ezért nem tudjuk el6re
megmondani, hogy mennyi lesz akar csak a mostani [épéssorozatban a
pontos 0sszjutalom a végallapotig. (Lehet, hogy azt se tudjuk
megmondani, hogy melyik végallapotba jutunk, ha tébb van.)

Csak a vdrhato értékét (varhato jutalom dtlagosan sok esetre,
probalkozasra) tudjuk kiszamitani.

Azt példaul nem tudjuk megmondani, hogy mennyi idébe telik ma,
hogy 4-es villamossal eljussunk az Oktogonig, de atlagosan meg lehet
mondani, hogy varhatéan mekkora az dtlagos idésziikséglet. (Persze
itt az eltelt id6 legtobblinknek negativ jutalom - koltség vagy
blintetés.)

A varhato érték nagyszamu kisérlet esetén az egyes kisérletekben
kapott 0sszjutalom atlaga lesz!



Szekvencialis dontési probléma

Az s allapot hasznossdga: U(s) a legnagyobb varhatdé hatralévéo
jutalom,

ami az innen kiindulo |épéssorozatokban atlagosan elérheto, az egyes
sorozatok valdszinlségével sulyozva. (Nem az adott allapotban, hanem
a végallapotig tartd |épéssorozat soran 6sszegezve!)

Az elérhet6 jutalom fligg attdl, hogy milyen cselekvéseket
valasztunk!

Az s dllapot hasznossdga U(S) — optimadlis cselekvések vdlasztdsa
esetéen!

Optimalis eljarasmaod (stratégia, policy): megadja minden allapotra,
hogy melyik az az a cselekvés az adott allapotban, ami maximalizalja
a hatralévo jutalmat (optimalis cselekvés).



Példa

Kezdoallapot: s11
Végallapotok: s6 és s8 — csak itt van jutalom, mindenhol mashol 0.

Az s7,s9, s10, s16 allapotokban csak a *Fel’ cselekvés valaszthato.

Azsl, s2,s3,s4,s5,s11, s13, s14, s15 allapotokban csak a *Jobbra’
cselekvest valaszthatjuk.

Az s1? allapotban mindkettot valaszthatjuk, de csak bizonyos
valdszinliséggel teljesiil a valasztott cselekvés, a tobbi allapotban 100%-
ban az torténik, amit ,,akarunk™ (CFel’, illetve *Jobbra’).

T(s12,a="Fel’,s9)=0,7 T(s1l2,a="Fel’,s13)=0,3
T(s12,a="Jobbra’,s9)=0,3 T(s1l2,a="Jobbra’,s13)=0,7
s2 s3 s4 s5 s6, R(6)=-10
s7 s8, R(8)=+5
s9 s10

sl1 s12 s13 s14 s15 s16




s2 ——» s3 ——» s4 ——» s5 —1s6,R(6)=-10
Mekkora lesz .

* _ 58' R(fS)=+5
s10
- U(].].)? - 3

s11 hasznossaga ]
S
|

slT —— s12 ——— s13 —r— s14 —— s15 — s16

s11-bél mindig s12-be jutunk, ott van egyedil valasztasunk.

Tegyuk fel, hogy a 'Fel’ cselekvést valasztjuk s12-ben,

e hajéiranyba (s13) indul, utana s8-ba navigalhatjuk magunkat,

e ha s9-be jutottunk, akkor nem tudunk mit csinalni, el6bb-utdbb s6-ba
jutunk.

A varhato nyereség ez esetben: 0,7*(-10)+0,3*(+5)=-7+1,5=-5,5

Ha a 'Jobbra’ cselekvést valasztjuk s12-ben,

e ha mégis felfele indultunk, akkor nem tudunk mit csinalni, el6bb-
utdbb s6-ba jutunk,

e ha sl3-bajutottunk, akkor el6bb-utébb s8-ba jutunk.

A varhato nyereség ez esetben: 0,3*(-10)+0,7*(+5)=)=-3+3,5 = +0,5
Rajtunk all, hogy milyen cselekvést valasztunk s12-ben: a varhato
hatralévd 6sszjutalom (az s11 hasznossaga)  U(11)=+0,5



Egy vetélked6ben a kovetkezd valasztas elé allitanak: 3 fiok van el6ttem,
mindegyikben egy adott 06sszeg. Az els6ben 11.000 Ft van, ezt
megmondjak. A masik kett6ben ismeretlen sorrendben 2.000 Ft, 20.000
Ft. Barmelyiket valaszthatom, és akkor az enyém lesz a benne talalhaté

pénz.
Varhato értékben (=sok kisérlet atlagaban) mi a maximalis elérhet6
0sszeg? A. 6.000 Ft

B. 8.000 Ft

C. 11.000 Ft

D. 20.000 Ft

a) Ha az 1-es fiokot valasztom, mindig 11.000 Ft-t kapok.
b) Ha a masik kett6b6l barmelyiket, akkor a varhato jutalom:

VéarhatéJutalom = > p(k) - Jutalom(k) =
k

= 2000- % +20000- % =1000+10000 =11000

Tehat itt mindegy, hogy melyik stratégiat valasztjuk, atlagban
ugyanannyit nyerhetek! (Innen kezdve pszicholégiai kérdés.)



Egy masik (ugyanilyen ostoba vetélkedds) példa (itt is 8000 Ft a fix az
egyik fiokban, de 3 masik fiok is van az dbran lathato jutalmakkal)
Al: a fix 6sszeg( fiokot valasztom, A2: kockaztatok

(85 R(s5)=8000 _

R(S2)=6000

- @ R(S3)=9000
R(S4)=21000

Al: T(S1,A1,S2)=0 : T(S1,A1,S3)=0 ; T(S1,A1,S4)=0 ; T(S1,A1,S5)=1
A2: T(S1,A2,S2)=1/3; T(S1,A2,S3)=1/3 : T(S1,A2,S4)=1/3 ; T(S1,A1,S5)=0

7(S) = AL U(S1)=8.000
7*(S1) = A2 U*(S1)=12.000




Bonyolitsuk tovabb a példat! Tegyuk fel, hogy amikor jelentkezem a
vetélkeddbre, akkor egybdl kapok 1000 Ft-t. Viszont csak 70% eséllyel jutok a
fent vazolt szituacidba (4 fiok — S5, S2, S3, S4 — a fent részletezett
valdszinliségekkel és 0Osszegekkel), de 30% eséllyel csak egy kisebb
koltségvetésl hasonld helyzetbe keriilok, ahol a 4 fiokban a kovetkez6 6sszegek
vannak (Al = biztos jutalom és A2 = hazardirozas cselekvés, valdszinlségeket
lasd lent): S7—800 Ft, S8— 300Ft, S9— 600 Ft, S10— 900 Ft.

R(S7)=800

- R(S11)=1000 @ R(S5)=8000
T(S6,AL,S7)=1 T(S1,A1,55)=1

@ R(S2)=6000

T(S1,A2,52)=1/3

@ R(S3)=9000

T(S1,A2,52)=1/3

R(S4)=21000

T(S1,A2,54)=1/3

R(S8)=300
T(56,A2,58)=1/3.\
R(S4)=600
T(S6,A2,59)=1/3
R(S5)=900

T(S6,A2,5810)=1/3
T(S11,A1,51)=0,7 ; T(S11,A1,56)=0,3 ; T(S11,A2,51)=0,7 ; T(S11,A2,56)=0,3

T(S6,A1,58)=0 ; T(S6,A1,59)=0 ; T(S6,A1,510)=0 ; T(S6,A1,57)=1
T(S6,A2,58)=1/3 ; T(S6,A2,59)=1/3 ; T(S6,A2,510)=1/3 ; T(S6,A2,57)=0

Mekkora lesz most U(s11)?



Bonyolitsuk tovabb a példat! Tegyuk fel, hogy amikor jelentkezem a
vetélkeddre, akkor egybdl kapok 1000 Ft-t. Viszont csak 70% eséllyel
jutok a fent vazolt szituacidba (4 fiok — S5, S2, S3, S4 —fent részletezett
valdszinliségekkel és oOsszegekkel), de 30% eséllyel csak egy kisebb
koltségvetésld hasonld helyzetbe kerulok, ahol a 4 fiokban a kovetkez6
0sszegek vannak (Al és A2 cselekvés, valdszinliségeket |asd lent):
S7—800 Ft, S8— 300Ft, S9— 600 Ft, S10— 900 Ft.

R(S7)=800

R(S11)=1000 S5 R(S5)=8000

S11 T(S1,A1,55)=1

S2 R(S2)=6000
R(S4)=6Y(N T(S1,A2,52)=1/3

56 51 @ (53120000
~
.Wgoo ﬂ*(SG) = Al 7z*(81) = A2 T(S1,A2,52)=1/3
U (S6) =800 U (S1) =12.000 . R(S4)=21000

T(S1,A2,54)=1/3

R(S8)=300

T(S6,A1,58)=0 ; T(S6,A1,59)=0 ; T(S6,A1,510)=0 ; T(S6,A1,57)=1
T(S6,A2,58)=1/3 ; T(S6,A2,59)=1/3 ; T(S6,A2,510)=1/3 ; T(S6,A2,57)=0

U(s11)=R(s11)+0,3*U(s6)+0,7*U(s1)=1000+240+8400=9640




Fontos egyszerUsités volt: a sorozat hasznossaga = a sorozat
allapotaihoz rendelt hasznossagok 6sszege. (a hasznossag additiv)

Egy allapot varhato hasznossaga = a hatralevo-jutalom varhaté
értéke
U*(s)=E {Z “.R(s,)| 7,5 :s}
o k) 17653
Ha s-b6l determinisztikusan egyetlen uton jutnank el a végallapotba:
(y=1)

&
5
é
¢

U(s,) Hatralévd ut s,-tdl
A

e

U(s) hatralévé at s-tél




Fontos egyszerUsités volt: a sorozat hasznossaga = a sorozat
allapotaihoz rendelt hasznossagok 6sszege. (a hasznossag additiv)

Egy allapot varhato hasznossaga = a hatralevé-jutalom varhaté
értéke

U*(s)=E {Z@R(sk) |7,S, = s}

Ha s-b6l determinisztikusan egyetlen uton jutnank el a végallapotba:

®
%@
7
0

-—  —

U(s,) Hatralévd ut s,-tdl
A

U(s) hatralévé at s-tél

e




Fontos egyszerUsités volt: a sorozat hasznossaga = a sorozat
allapotaihoz rendelt hasznossagok 6sszege (a hasznossag additiv)

Egy allapot varhato hasznossaga = a hatralevo-jutalom varhaté
értéke, a legjobb cselekvés valasztasa esetén

U™ (5)=E (X" R(s) |75, =]

(kb6zonségesen: vdrhato )
4 4 V74 s/ . KS ﬂ\s\ ”:L,"' UTC(SZ) ””,v
ertek=az elofordulasi T\ .- \ @

. 7 s U™(s 3 - Sq) e\ Sy I
gyakorisaggal sulyozott (s) ____T_kﬁ_f‘—@--l =
dtlag) I -

T - Un(sn) *
~( =
Jelolések: -

T(s,a,8)=T(s,7(s),5,)=T(s,8,) =T

U™ (s)=R(s)+yT(s,s,)-U"(S,)+...+vT(s,s,)-U"(s,)



Szekvencialis dontési probléma

Optimalis eljarasmad (stratégia, policy): megadja minden allapotra,
hogy melyik az a cselekvés az adott allapotban, ami maximalizalja
a hatralévé jutalmat. )

a(s) =7 (s)

Véges horizontu probléema: N |épés mulva véget ér, akar eljutottunk egy
végallapotba, akar nem!

Az eljarasmod id6fliggd (Iépésszamfliggd)! = nehezebb jo
eljarasmodot kialakitani!!!

Pl. N=1000 esetén mas kell legyen a stratégiank a masodik |épésben,
mint a 990-dikben! (A 20 éves és a 98 éves emberek stratégidja
tipikusan kicsit eltérd. A focimeccs elején mas a stratégia, mint a 88.
percben. Merhogy véges a horizont.)

Végtelen horizontu: nincs ilyen leketyegd szamlald! Lehet, hogy véges
|épésszam utan célba ériink, de ha nem, akkor sem fujjak le soha a
meccset, mindig ugyanaz az optimum.



Véges horizontu probléma: Egy adott, régzitett N |épés mulva
véget ér a sorozat, akar eljutottunk egy végallapotba, akar nem!

Végtelen horizontu: Lehet, hogy véges |épésszam utan célba ériink,
de ha nem, soha nem fujjak le a meccset.

Altalaban melyik probléma esetén nehezebb jé eljarasmodot
(stratégiat) talalni, a véges vagy a végtelen horizontu esetén?



Szekvencialis dontési probléma

Kapcsolat van az aktuadlis és az aktualist koveto allapotok hasznossaga
kozt! Hiszen a hatralévé utak — ahol a jutalmakat gylijtjiik — részei a
kovetoé allapotok !

Markov dontési folyamat (MDF)
a € A —lehetséges cselekvések
sO- kiindulo (start) allapot, s € S — allapottér elemei
T(s, a, s’) —allapotatmenet-valdszinliségek
R(s) — jutalomfliggvény

Bellman egyenlet: | U (s)=R(s)+7y-max ZS. T(s,a,s")-U(s")

Y - leszamitolasi tényezo

Optimalis eljarasmaod:

7" (s) =argmax 2. T(s,a,s")-U(s")



Szekvencialis dontési probléma

Szeretnénk az allapotok hasznossagat kiszamitani.

Bellman egyenlet: U (s) = R(S)+ y - max ZS. T(s,a,s")-U(s")
a

Ha K allapottal irhato le a probléma, akkor ez egy K ismeretlenes

egyenletrendszer: K
U(s) =R(s,)+7-max > T(s,,8,5,)-U(s,)
k=1

U(s,) = R(s) +7-max YT (s,,2,5,)-U (s,

U(s) = R(5) +7-max YT (5,,2,5)-U (s,

A valos U(s,)-kat akkor tudjuk kiszamitani, ha az optimalis eljarasmédot

ismerjuk, DE az optimalis eljarasmodot csak akkor tudjuk meghatarozni,
ha U(s,)-kat ismerjik! Nemlinedris egyenletrendszert kéne megoldani !
(mindegyik egyenletben van ,,max”, ami nemlinearis fliggvény)




Szekvencialis dontési probléma
U(s)=R(s)+vy-max 2. T(s,a,s")-U(s"

Ertékiteracio: Konvergens iterativ eljaras!
1. t=0 - valamilyen kiinduld hasznossagfliggvény U,(s,),
k=1,...,K

2. U,,,(s,)-k meghatarozasa (nem oldjuk meg az egyenletrendszert,
csak kiszamitunk mindegyikb6l egy-egy uj U(s) értéket, a max-ot
persze hasznaljuk!)

U..(s.) < R(s,)+y max 2. T(s,,a,s")-U(s"), k=12,...K

3. t<«t+1

4. Ha mar egyik U(s,)-nal sincs valtozas (vagy egy adott értéknél
kisebb) - KESZ, ha volt valtozas, kezdjiik a 2.-nél Ujra



Eljarasmaod-iteracié:

A hasznossagértékek lassan konvergalnak az értékiteracional, de a
legjobb cselekvés rendszerint mar joval a pontos konvergencia el6tt
eldonthetd! Példaul (iteracio=1,2,3...,t,.... |épésekben):

valodi (nem ismert): U(m)=87

t-edik |épésben: U,(m)=69
t-edik |épésben: U (k)=61

S valédi (nem ismert): U(p)=6
t-edik |épésben: U,(p)=5,6

Mar lathato a t-edik Iépésben is, hogy a k—>m atmenetet eredményezé
cselekvések a jobbak, pedig az U,(k), U,(m), U.(p) értékek még messze
vannak a valostol!

Valddi (nem ismert): U(k)=83




Eljarasmodd-iteracio otlete:

Tapasztalat: mar lathato a t-dik [épésben is, hogy pl. a k—m atmenetet
eredményezd cselekvések a jobbak, pedig az U,(-) értékek még messze
vannak a valostol!

Otlet: ha a t-edik iteracios lépésben az eljarasmédunkat, ,(s)-t
rogzitjiik (a jelenleg ismert hasznossagok alapjan), akkor az U,(s)-hez
nem kell a nemlinearis max!

Ugyanis rogzitettiik az eljarasmoddal, hogy jelenleg (t-dik iteracio)
milyen cselekvést valasztunk. Tehat n allapot esetén egy n egyenletbdl
allo linearis egyenletrendszert kell csak megoldanunk a t-edik |épésben!

U,..(s,) < R(Sk)+ys. T(sk,@,s')-Ut(s'), k=12,..,K

Ha a-t rogzitjik, az éppen hasznalt eljarasmdd megadja a valasztandod

cselekvést: a=r,(S)
U,() =R(8) +7 Z, T(5, (R (5))8) U (5)



Szekvencialis dontési probléma
U (s) = R(S) + y-max ZS. T(s,a,s")-U(s") U(s) itt a tenyleges hasznossag
7*(s) =argmax 2., T(s,a,s")-U(s")
Eljarasmad-iteracio:
1. t=0 -valamilyen kiinduld eljarasméd  m,(s) (minden s-re)
2. U, (s,) meghatdrozasaaz U (S )=R(S,)+Yy ZS. T(S.,7.(S,),s")-U,(s")

linearis egyenletrendszerbdl (K allapot, K egyenlet, linearis
egyenletrendszer)

3. Amelyik s-re: mgxzs. T(s,a,5)-U,(s)>2. T(s,7,(5),5)-U,(s)

arra T, (s)=argmax 2., T(s,a,s")-U,(s") atdbbire 7,,(s)=7(s)
4. t<t+l

5. Ha mar egyik s-nél sincs valtozas - KESZ , ha volt
valtozas, akkor kezdjik a 2.-nél ujra



Egy régebbi vizsgafeladat: Egy szekvencidlis déntési probléma mindegyik
allapotaban két cselekvést valaszthatunk: Al-et vagy A2-6t. A rendszer végallapota s4,
a leszamitolasi tényez6 0,8. A valasztott cselekvéstdl fliggben az alabbi
allapotatmenet-valdszinlségek jellemzik a rendszert.

(Jelolésmagyarazo példa: a baloldali tablazatban narancssargaval megjel6lt cella a
T(s3,A1,s1) valdszinliséget tartalmazza, tehat A1l valasztdsa esetén a P(s3—sl)

valészinlséget.)
Al cselekvés esetén P(s—s’) A2 cselekvés esetén P(s—s’)

sl | s2 s3 s4 s\s’ sl s2 | s3 | s4
0,2/ 0,8 | 0,0 0,0 sl 0,2 00 08| 0,0
0,1/0,1| 0,1 0,7 s2 0,1 0,2 101 0,6
04/ 04| 0,2 0,0 s3 0,2 0,2 10,2 0,4
0,0 0,0 | 0,0 0,0 s4 0,0 0,0 | 0,0 0,0

Az egyes allapotokban kaphatd jutalmak, illetve az allapothasznossagok kiinduld
becslése:

Ertékiteraciét végziink. Adja meg az elsd iteracids lépés utdn az sl dllapot
hasznossaganak uj becslését : U, (s1)-et!



A1 cselekvés esetén A2 cselekvés esetén T(s—s’)
T(s—>s’)

s\s’ sl s2 s3 s4
sl 0,2 0,0 {08 ] 0,0
s2 0,1 02 [01 (06
s3 0,2 0210204
s4 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0

Adja meg az els6 iteracios lépés utan az s1 allapot hasznossaganak Uj
becslését: U, (s1)-et!

Ha az Al dontést valasztjuk, akkor a varhatdé hatralévd jutalom a jelenlegi
becsléseink alapjan:

UAL(s1)=R(s1)+y[T(s1,Al,51)*U,(s1)+T(s1,A1,s2)*U,(s2)+T(s1,A1,53)*U,(s3)+T(s1,A1,s4)*U(s4)]
UAD (s1)=-1+0,8*[0,2*0 + 0,8*(-1)+ 0*2+ 0*5]= -1,64

Ha az A2 dontést valasztjuk, akkor a varhato hatralévé jutalom a jelenlegi
becsléseink alapjan:

U2 (s1)=R(s1)+y[T(s1,A2,s1)*U,(s1) + T(s1,A2,s2)*U,(s2) + T(s1,A2,s3)*U,(s3) +
T(s1,A2,54)*U(s4)]

U2 (s1)=-1+0,8*[0,2*0 + 0*(-1)+ 0,8*2+ 0*5]= +0,28

Tehat jelenleg az A2 cselekvést fogjuk valasztani, és az uj becsilt hasznossag
Ul(sl) = U1misl)=A2= 40 28 |esz.




Alakitsuk at eljarasmod-iteraciora: Egy szekvenciélis dontési probléma mindegyik
allapotaban két cselekvést valaszthatunk: Al-et vagy A2-6t. A rendszer végallapota s4, a
leszamitolasi tényez6 0,8. A valasztott cselekvést6l fliggben az alabbi allapotatmenet-
valdszinlségek jellemzik a rendszert.

(Jelolésmagyarazo példa: a baloldali tablazatban narancssargaval megjel6lt cella a T(s3,A1,s1)
valdszinlséget tartalmazza, tehat Al valasztasa esetén a P(s3—s1) valdszinliséget.)

A2 cselekvés esetén P(s—s’)

A1l cselekvés esetén P(s—s’)

sl | s2 s3 s4 s\s’ sl s2 | s3 | s4
0,2{08 | 0,0 0,0 sl 0,2 0,008 0,0
0,1/0,1 | 0,1 0,7 s2 0,1 0,2 03|04
04,04 | 0,2 0,0 s3 0,2 0,2 10,2104
0,0{ 0,0 0,0 0,0 s4 0,0 0,0 100 0,0

Az egyes allapotokban kaphatdé jutalmak, illetve az eljarasmod és azallapothasznossagok
becslése:

Eljarasmod-iteraciot végziink. Adja meg az kovetkezd iteracios |épés utan a négy
allapot hasznossaganak, illetve az eljarasmdéd uj becslését : U, (sk) és = ,(sk)-t,
k=1,2,3,4!

t+1

Nem oldottam meg, maradhatott benne rossz adat!



