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iVeamos la T5!

Las dudas se deben hacer exclusivamente al cuerpo docente a través de las issues en GitHub
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Funcion de Valor

El valor de un estado es la recompensa que esperamos obtener desde
ese estado

vr(s) = EqdGy | Se=s] = EW[Z v* Reths1

St:s] . for all s €8
k=0
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Funcion de Valor

El valor de un estado es la recompensa que esperamos obtener desde

ese estado
s) = ExGi | Si=s| = Eq [Z v Ryt ket St:s]  forallse§
k=0

iDepende de la political
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Funcion de Valor

De forma analoga, el valor de una accién es la recompensa que
esperamos obtener desde que tomamos esa accion

an(s,a) = Eq[G: | Sy=5,Ar=a] = Ex|) 7*Riyis1 | Si=s,4:=a
k=0
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cY como calculamos el valor?
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La Ecuacion de Bellman

vn(s) = Do mals) Yop(s'srls,a) [+ yun(s)




La ecuacion de Bellman nos permite estimar el valor de un estado bajo una politica de
accién m.

En otras palabras, buscamos la esperanza matematica de la ganancia total que

J

obtendremos partiendo desde ese estado hasta el final de la simulacién.

ve(s) = En'[Gt | S¢ = s]

Si tenemos un problema de decisiéon de Markov bien definido (MDP), podemos expresar
esta ecuacion en términos de la funcién de probabilidad p que define un MDP.

(e

N\ wes) = ) wals) D p(sr 5,0 [r+ yu(s)]

1 valor de un estado es la -
suma del valor de las acciones Y \—— “ s
que es posible tomar en ese S . &
&, o, 7
estado ponderadas por Ia 1”9&0 6‘96,7[. 80%0" %
probabilidad de tomar dicha 61@ v %Q'd Ces, %
accién %o, Cg % ey
; Coy o,
\ / o &
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El valor de una accion dado un estado esta incluido en la ecuacion de Bellman. \

Si al elegir una accion a en un estado s obtenemos como resultado una recompensa r y

un estado s’, entonces el valor esperado de la recompensa que obtendremos a partir de

ese punto es [r + yv,(s')], que corresponde a la recompensa obtenida mas el valor
esperado descontado de lo que obtendremos a partir del nuevo estado. -

En palabras mas simples, si vemos los resultados de una accién a en un estado s como}

una tupla (s’, ), entonces el valor de esa tupla es [r + yv,(s)].

/El valor de una accién en un\ gt s) = Zp(s rls,a)r+ yvg(s)]
estado es la suma del valor de los
posibles resultados de esa accién
ponderados por la probabilidad ’b "° %/

: Q
de que ocurran dichos

%
resultados. leo (o4 &,
\ j o' / ‘85, % 0/1:9%

‘Y-’_f—’ v J
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Valor de un Estado - Policy Evaluation &

Iterative Policy Evaluation, for estimating V =~ v,

Input 7, the policy to be evaluated
Algorithm parameter: a small threshold 6 > 0 determining accuracy of estimation
Initialize V'(s), for all s € 8T, arbitrarily except that V' (terminal) = 0

Loop:
A+0
Loop for each s € 8:
v+ V(s)
V(s) < ) om(als) ) o (s, 7|5, 0) [r+ 4V (s')]
A + max(A, |v —V(s)|)
until A < 6
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Queremos mejorar este valor
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Mejorando la Politica - Value Iteration @f

Value Iteration, for estimating 7= =~ m,

Algorithm parameter: a small threshold # > 0 determining accuracy of estimation
Initialize V'(s), for all s € 8T, arbitrarily except that V (terminal) = 0

Loop:

| A+0

| Loop for each s € 8:

| v+ V(s

| V(s) D o D(s', 75, 0) [r+V(s)]
| A + max{X |v — V(s)|)

until A < 6

Output a deterministic policy, ™ & 74, such that
m(s) = argmax, Y . . p(s',r|s,a)[r + 7V ()]
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Mejorando la Politica - Value Iteration

Cuando V. (s) ya no mejora, es que
encontramos su valor maximo V,(s)

..y este valor es el que se tiene bajo
una politica optima
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Pero no siempre conocemos
p(s,r|s,a)

(¢Qué hacemos?
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Algoritmo Q-Learning

En lugar de estados usamos pares accion-estado

’Uﬂ’(S) . Q(staat)
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Algoritmo Q-Learning

learned value

A

Q(sta at)  a Q(st, at) + a £ "rt-i—l v g | E ma.xQ(stH, a') ) - Q(st, a‘t)
e ~~ ~~ o P

old value learning rate reward  discount factor

old value

S
estimate of optimal future value
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Algoritmo Q-Learning

learned value

—

Q(st,a:) + Q(s,a¢) + «a | P + ~y . max Q(s¢+1,a) — Q(s¢,az)
| S ey ~~ ~~ o B P | SR
old value learning rate reward  discount factor old value

estimate of optimal future value

A diferencia de value iteration se actualizan los valores de ejecutar una
accion siguiendo una politica a partir de un estado (Q-value) en lugar de
el valor de un estado.
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Hiperparametros

e Learning rate: Velocidad de aprendizaje
e Exploration rate: Proporcion de acciones con sample
e Discount rate: Ponderacion de recompensa inmediata y aprendida

11C2613 - Inteligencia Artificial



Pseudo Codigo

Q-learning (off-policy TD control) for estimating -

Algorithm parameters: step size o € (0, 1], small £ > 0
Initialize Q(s,a), for all s € 87, a € A(s). arbitrarily except that Q(terminal,-) =0

Loop for each episode:
Initialize S
Loop for each step of episode:
Choose A from S using policy derived from Q (e.g., e-greedy)
Take action A, observe R, S’
Q(S, A) + Q(S, A) + a[R + ymax, Q(S',a) — Q(S, A)]
S+ S

until S is terminal
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