
كامپيوتر مهندسي دانشكده
خبره سيستم هاي و مصنوعي هوش

چهارم تشريحي تمرين

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خانوادگي نام و نام
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دانشجويي شماره

اعتمادي صالح سيد - پيله ور محمدطاهر . . . . . . . . . . . . . مدرس
(@Spr_Bpr) باباپور سپهر . . . . . . . . . . . . . . . . تدوين و طراحي
۱۳۹۹ آبان ۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتشار تاريخ
۱۳۹۹ آبان ۲۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحويل تاريخ



مطالب فهرست
تئوري............................................................................................................................................................................................۲ بخش سوالات ۱

۲ ................................................................................................................................................................................................................۱ سوال ۱ .۱

۲ ................................................................................................................................................................................................................۲ سوال ۲ .۱

۳ ................................................................................................................................................................................................................۳ سوال ۳ .۱

محاسباتي......................................................................................................................................................................................................۳ مسائل ۲

۳ ................................................................................................................................................................................................................۱ سوال ۱ .۲

۶ ................................................................................................................................................................................................................۲ سوال ۲ .۲

۸ ................................................................................................................................................................................................................۳ سوال ۳ .۲

۱



چهارم تشريحي خبرهتمرين سيستم هاي و مصنوعي هوش

تئوري بخش سوالات ۱
** دهيد پاسخ هستند ⋆ داراي كه سوالاتي به بخش اين در **

۱ سوال ۱ .۱

دهيد. توضيح را جايگزين راه حل كرد. استفاده planning روش از نمي توان MDPها در چرا دهيد توضيح

پاسخ:
نيست action آن انجام معناي به لزوما action يك انتخاب MDP مسائله در كه آنجايي از
اين در planning روش از نمي توان ندارد، وجود تصميم گيري ها انجام در قطعيتي نوعي به و

كرد. استفاده مسائل
حالت هر براي بهينه (policy) راهبرد محاسبه مي شود، ارائه مسائل اينگونه براي كه راه حلي
براي را نتيجه بهترين action كدام شود محاسبه بايد خانه هر در آنكه بيشتر توضيح مي باشد.

دارد. ما

۲ سوال ۲ .۱

هستند. ماركوفي زير فرايند هاي از يك كدام بگوييد و كرده تعريف را ماركوفي فرايند هاي

سودوكو بازي فاميل- - اسم بازي بي سوالي- بازي -

پاسخ:
است وابسته فعلي حالت به تنها آينده حالت كه مي گويند فرايند هايي به ماركوفي فرايند هاي

ندارند. تاثيري آينده حالت در پيشين حالت هاي و
مي كنيم: دسته بندي را فوق بازي هاي تعريف اين طبق

است. ماركوفي فرانيد سودوكو: بازي -
است. ماركوفي فرايند فاميل: - اسم بازي -

نيست. ماركوفي فرايند بي سوالي: بازي -

۲
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نمره) ۲۰) ۳ سوال ⋆ ۳ .۱

شود: استفاده زير توابع از γt تخفيف ضريب جاي به اگر

|sin(t)| *e−t *log(t) *

دهيد. پاسخ زير سوالات به

دهيد. توضيح مي كنند؟ برطرف را بازي شدن نامحدود مشكل يك كدام -۱

كنيد. محاسبه را كل پاداش (dt) زماني كوچك لحظه هر در واحد يك پاداش فرض با اول، قسمت پاسخ تابع براي -۲

پاسخ:
بين از نيابد. كاهش تخفيف ضريب مقدار كه ميايد بوجود زماني بازي شدن نامحدود مشكل -۱
e−t تابع مي كند، ميل صفر به و مي يابد كاهش زمان طول در كه تابعي تنها فوق، توابع

مي باشد.

داريم: فوق تابع تخفيف ضريب كل پاداش محاسبه براي -۲∫ ∞

0

e−t dt = −[e−t]∞0 = −[e−∞ − e0] = −[0− 1] = 1 (۱)

محاسباتي مسائل ۲
** دهيد پاسخ هستند ⋆ داراي كه سوالاتي به بخش اين در **

بردار!! كارت :۱ سوال ۱ .۲

شما دارد. وجود ۴ ،۳ ،۲ شماره هاي با كارت نوع ۳ آن در كه كرده ايد شركت بازي كارت مسابقه يك در شما كنيد فرض
برسانيد. اتمام به را بازي يا برداريد كارت يك يا مي توانيد نرسيده ايد ۶ امتياز مجموع به كه زماني تا بازي از مرحله هر در
مي شود صفر شما امتيازات شود بيشتر يا ۶ شما امتيازات مجموع كه زماني است. برابر هم با كارت هر آمدن احتمال
كرده ايد كسب كه كارت هايي مجموع برابر امتيازتان باشيد كرده تمام را بازي خودتان كه زماني و مي شود تمام بازي و

بگيريد. نظر در هزينه بدون را كارت برداشتن همچنين مي شود.
پاسخ زير سوالات به و بگيريد نظر در ماركوفي مدل يك صورت به را فوق بازي كه است شده خواسته شما از سوال اين در

دهيد.

۳
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كنيد. محاسبه مدل اين براي را (reward function) پاداش تابع و (transition function) انتقال تابع ابتدا .۱

كنيد. كامل را زير جدول سپس .۲

حالت ۰ ۲ ۳ ۴ ۵

. کارت برداش0/ اتمام بازی . کارت برداش0/ اتمام بازی . کارت !𝜋برداش0/
𝑣"!

𝜋!#$

بردار!! كارت سوال جدول :۱ شكل

پاسخ:
مي باشد: زير شرح به مسئله اين براي (transition function) انتقال تابع -۱

T (s, Stop,Done) = 1

T (s,Draw, s′) =



1/3 If s′ ∈ {2, 3, 4}

1/3 If s ∈ {2} and s′ ∈ {4, 5, Done}

1/3 If s ∈ {3} and s′ ∈ {5}

2/3 If s ∈ {3} and s′ ∈ {Done}

1 If s ∈ {4, 5} and s′ ∈ {Done}

مي باشند. صفر با برابر انتقالي تابع داراي فوق حالات از خارج حالت هايي و
داريم: مسئله اين (reward function) پاداش تابع براي

R(s, Stop,Done) = s, s ≤ 5

R(s, a, s′) = 0, Otherwise

action كه آنجايي از ۵ حالت در مي كنيم. محاسبه را مختلف حالات ارزش هاي تمامي ابتدا -۲
عدد بالاي به را امتيازات مجموع شود، انتخاب كه كارتي هر مي باشد، كارت برداشتن با برابر

مي شود. صفر با برابر حالت اين ارزش مي رساند، ۵

vπi
5 = 0

۴
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حالات اين ارزش مي باشد، بازي اتمام با برابر action كه آنجايي از نيز ۴ و ۲ حالت دو براي
مي باشد. ۴ و ۲ با برابر ترتيب به

vπi
2 = 2

vπi
4 = 4

داريم: ۳ حالت ارزش محاسبه براي حال

vπi
3 =

1

3
× vπi

5 = 0

داريم: صفر حالت ارزش محاسبه براي و

vπi
0 =

1

3
× vπi

2 +
1

3
× vπi

3 +
1

3
× vπi

5 =
1

3
× (2 + 4) =

6

3
= 2

مي پردازيم: (policy) راهبرد بروزرساني به فوق در شده محاسبه ارزش هاي به توجه با حال
اين در كه صورتي در شد، محاسبه بالا در كه همانطور مي كنيم. آغاز ۵ حالت از كار اين براي
اين در كه صورتي در اما مي شود، گرفته امتياز صفر متوسط طور به شود برداشته كارت حالت

لذا: مي شود. ۵ با برابر نهايي امتياز شود، تمام بازي حالت

π5 = Stop

در و مي شود ۵ از بيشتر امتيازات مجموع شود، انتخاب كارتي كه صورتي در ۴ حالت براي
پايان را بازي حالت اين در است معقول لذا مي شود، صفر با برابر شده گرفته امتياز نتيجه

باشيم: داشته ۴ امتياز و دهيم
π4 = Stop

شده محاسبه فوق در مي شود، برداشته كارت كه حالتي براي شده گرفته امتياز ۳ حالت در
صفر امتياز نسبت به مي شود، كسب ۳ امتياز حالت، اين در بازي اتمام با كه آنجايي از است.

يابد: پايان بازي نيز حالت اين در تا است معقول فوق در شده گرفته

π3 = Stop

كارت حالت اين در كه كنيد فرض را حالتي شود. انجام محاسبه مقداري بايد ۲ حالت براي
داريم: action اين براي شود. برداشته

v
πi+1

2 =
1

3
× vπi

4 +
1

3
× vπi

5 =
1

3
× (4 + 0) =

4

3

كسب ۲ با برابر امتيازي دهيم، پايان را بازي حالت اين در كه صورتي در كه آنجايي از
مي كنيم،

۵
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دهيم: پايان را بازي حالت اين در است معقول كرديم، محاسبه فوق در كه امتيازي نسبت به

π2 = Stop

در كه مي شود كسب امتياز صفر بازي، اتمام با است واضح صفر حالت يعني آخر حالت در
لذا: است، ضعيف تري عملكرد كارت برداشتن براي فوق در شده محاسبه امتياز با مقايسه

π0 = Draw

نمره) ۴۵) بريز!! تاس :۲ سوال ⋆ ۲ .۲

آمدن احتمال و است سكه ۱ آن در تاس ريختن بار هر هزينه كه كرده ايد شركت تاس ريختن بازي يك در كنيد فرض
مي كنيد. دريافت سكه تاس روي عدد اندازه به تاس ريختن از پس شما است. برابر يكديگر با تاس در اعداد تمام

داريد: انتخاب دو مراحل ساير در اما بريزيد، تاس يك اول بار در هستيد موظف شما كه است شكل اين به بازي قانون

مي كنيد. دريافت سكه تاس روي عدد اندازه به شما حركت اين با بازي: اتمام *

مي ريزيد. تاس ديگر بار و مي كنيد هزينه سكه يك ريختن: تاس *

فقط شروع حالت در و دارد قرار شروع حالت در بازي ابتداي در بازيكن كه گرفت نظر در صورت اين به مي توان را بازي لذا
و مي برد پاياني حالت به را بازيكن كه دارد وجود بازي اتمام حركت يك حالات ساير در دارد. وجود تاس ريختن حركت
عدد كه است معني بدين كه مي شود داده نمايش si با پايان و شروع بين حالت هر ندارد. وجود حركتي پاياني حالت در

است. آمده تاس در i

دهيد: پاسخ زير سوالات به فوق توضيحات به توجه با

(γ = 1) كنيد. كامل را vπi رديف دارد، وجود ابتدا در زير πiهاي كنيد فرض .۱

حالت

 & تاس ریخ)'  & تاس ریخ)' اتمام بازی اتمام بازی اتمام بازی !𝜋اتمام بازی
𝑣"!

𝑠#𝑠$𝑠% 𝑠& 𝑠' 𝑠(
𝜋!
𝑣"!

𝑠#𝑠$𝑠% 𝑠& 𝑠' 𝑠(

بريز!! تاس سوال اول قسمت جدول :۲ شكل

حالت سه مي تواند مقادير اين كنيد. جايگذاري زير جدول در و كنيد بروزرساني را πi مقادير فوق جدول به باتوجه .۲
(γ = 1) باشد. بازي اتمام / ريختن تاس و بازي اتمام ريختن، تاس

۶
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حالت

 & تاس ریخ)'  & تاس ریخ)' اتمام بازی اتمام بازی اتمام بازی !𝜋اتمام بازی

𝑠"𝑠#𝑠$ 𝑠% 𝑠& 𝑠'
𝜋!

𝑠"𝑠#𝑠$ 𝑠% 𝑠& 𝑠'

𝜋!($

بريز!! تاس سوال دوم قسمت جدول :۳ شكل

بروزرساني به نياز ديگر و هستند بهينه آمده بدست مقادير كه گرفت نتيجه مي توان آيا فوق جدول مقادير به توجه با .۳
دهيد. توضيح ندارند؟

پاسخ:
روي عدد با برابر امتيازي كسب معناي به بازي اتمام است شده گفته سوال در كه آنجايي از -۱

داريم: ۶ تا ۳ حالات براي مي باشد، تاس

vπi
6 = 6vπi

5 = 5vπi
4 = 4vπi

3 = 3

حالات براي كه روابط به است. پيچيده تر مقداري راه حل ۲ و ۱ حالات ارزش محاسبه براي اما
كنيد: توجه شده اند، نوشته ۲ و ۱

vπi
1 =

1

6
(vπi

1 + vπi
2 + vπi

3 + vπi
4 + vπi

5 + vπi
6 )

vπi
2 =

1

6
(vπi

1 + vπi
2 + vπi

3 + vπi
4 + vπi

5 + vπi
6 )

داريم: فوق روابط در ،۶ تا ۳ حالات براي راه حل آغاز شده محاسبه مقادير جايگذاري با

vπi
1 = −1 +

1

6
(vπi

1 + vπi
2 + 3 + 4 + 5 + 6)

vπi
2 = −1 +

1

6
(vπi

1 + vπi
2 + 3 + 4 + 5 + 6)

داريم: فوق مجهول دو - معادله دو حل از

vπi
1 = vπi

2 = 3

حالت هر ارزش كه شد متوجه مي توان است، شده ارائه سوال در كه بازي اي توصيف به توجه با -۲
با: است برابر ارزش اين است. برابر و ديگري از مستقل شود ريخته تاس كه صورتي در

vπi
s = −1 +

1

6
(3 + 3 + 3 + 4 + 5 + 6) = −1 +

24

6
= 3

۷
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مي باشد: تاس روي عدد با برابر يابد پايان بازي كه صورتي در حالت هر ارزش همچنين

vπi
s = s

اتمام حالت در شده كسب امتياز آن ها در كه ۶ و ۵ ،۴ حالت هاي در گرفت نتيجه مي توان لذا
مي باشد: بازي اتمام با برابر راهبرد مي باشد، تاس ريختن از بيشتر بازي

π4 = π5 = π6 = Stop

مي باشند: بهينه راهبرد دو هر لذا است، برابر يكديگر با امتياز دو اين ۳ حالت در

π3 = Roll/Stop

امتياز تاس ريختن ۶ و ۵ ،۴ حالت هاي برخلاف درست ۲ و ۱ حالت دو براي نهايت در و
مي باشد: بهينه راهبرد تاس ريختن لذا و مي كند كسب بازي اتمام به نسبت بيشتري

π1 = π2 = Roll

گرفت نتيجه مي توان مي باشد، i گام با مشابه i+1 گام در شده محاسبه راهبرد كه آنجايي از -۳
بهينه (policy) راهبرد به ما كه مي دهد نشان همگرايي اين است. گرفته صورت همگرايي

يافته ايم. دست

نمره) ۳۵) نيست؟ قبل مثل ديگر كه ساده MDP يك :۳ سوال ⋆ ۳ .۲

است. مثبت ثابت يك η آن در كه باشد ηR(s) ،R(s) جاي به پاداش تابع آن در كه كنيد تصور را MDP مسئله يك
است. نكرده تغيير MDP مسئله اين خصوصيات ساير

است. اوليه مسئله در (policy) راهبرد مشابه جديد MDP مسئله در بهينه (policy) راهبرد كنيد ثابت

پاسخ:
مسئله هر هستند، معتبر MDP مسئله يك شده داده تغيير و اصلي مسئله دو هر كه آنجايي از

مي باشند. خود Q∗(s, a) براي بهينه تابع يك داراي
Q∗

m(s, a) شده، داده تغيير مسئله براي و Q∗
o(s, a) اصلي مسئله براي را Q تابع تفسير، اين با

مي ناميم.

۸
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حالت اين در باشد. آخر گام state-action جفت (s, a) آن در كه بگيريد نظر در را حالتي
داريم:

Q∗
m(s, a) =

∑
s′

T (s, a, s′)[ηR(s, a, s′) + γmax
a′

Q∗
m(s′, a′)]

=
∑
s′

T (s, a, s′)[ηR(s, a, s′) + γmax
a′

∑
s′′

T (s′, a′, s′′)ηR(s′, a′, s′′)]

= η
∑
s′

T (s, a, s′)[R(s, a, s′) + γmax
a′

∑
s′′

T (s′, a′, s′′)R(s′, a′, s′′)]

Q∗
m(s, a) = Q∗

o(s, a)

هستيم: آخر به مانده يكي گام در كنيد فرض حال

Q∗
m(s, a) =

∑
s′

T (s, a, s′)[ηR(s, a, s′) + γmax
a′

Q∗
m(s′, a′)]

=
∑
s′

T (s, a, s′)[ηR(s, a, s′) + γmax
a′

ηQ∗
o(s

′, a′)]

= η
∑
s′

T (s, a, s′)[R(s, a, s′) + γmax
a′

Q∗
o(s

′, a′)]

Q∗
m(s, a) = Q∗

o(s, a)

صادق گام ها تمام براي Q∗
m(s, a) = Q∗

o(s, a) گفت مي توان استقرا به توجه با بنابراين

است.
نوشت: مي توان شده داده تغيير MDP مسئله بهينه راهبرد براي حال

π∗
m(s) = argmax

a
Q∗

m(s, a)

= argmax
a

ηQ∗
o(s, a)

= argmax
a

Q∗
o(s, a)

π∗
m(s) = π∗

o(s)

۹
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