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Szekvenciális döntési probléma

Markov döntési folyamat
  Kezdőállapot: S0
  Állapotátmenet-modell: T(s, a, s′)
  Jutalomfüggvény: R(s), vagy R(s, a, s′)

Optimális eljárásmód = optimális mozgás, döntés cselekvés
              megválasztására, de nem elég egyszer,
              folyamatosan kell, amíg nincs a probléma vége.



                R(s) ≤ –1,6284
– 0,4278 ≤ R(s) ≤ – 0,0850
– 0,0221 < R(s) < 0
                  R(s) > 0

Szekvenciális döntési probléma

élet elviselhetetlen, ki!
élet kellemetlen; +1 állapot, –1 kockázattal
az élet csak kevéssé bánatos, ne legyen kockázat!
élet kifejezetten élvezhető, az ágens benn akar maradni



Szekvenciális döntési probléma

Optimalis szekvenciális döntési probléma
végtelen horizont
véges horizont
optimális eljárásmód nem-stacionárius

stacionárius

Többattribútumú hasznosságelmélet:
ágens preferenciái az állapotsorozatok között stacionáriusok

additív jutalmak

leszámítolt jutalmak
2

0 1 2 0 1 2([ , , ,...]) ( ) ( ) ( ) ...hU s s s R s R s R sg g= + + +

0 1 2 0 1 2([ , , ,...]) ( ) ( ) ( ) ...hU s s s R s R s R s= + + +



Leszámítolt jutalmak, egy végtelen sorozat hasznossága

Ha van végállapot, ha garantált, hogy az ágens végül bele kerül, 
akkor nincs szükség végtelen sorozatok összehasonlítására. 
Egy eljárásmód, ami garantáltan végállapotba juttat, véges 
eljárásmód, = 1

Végtelen sorozatok összehasonlítása: 
                               az időegységenkénti átlagjutalom

Optimális 
eljárásmód

Szekvenciális döntési probléma



Értékiteráció

Egy állapot hasznossága – a belőle kiinduló állapotsorozatok 
                      várható hasznossága 

Az állapotsorozatok függnek a végrehajtott eljárásmódtól, így 
elsőként egy adott π eljárásmódra definiáljuk a hasznosságot:

Szekvenciális döntési probléma

Optimális eljárásmód

Az állapot hasznossága - az állapotban tartózkodás közvetlen 
jutalmának és a következő állapot várható leszámítolt 
hasznosságának az összege, feltéve, hogy az ágens az optimális 
cselekvést választja (Bellman egyensúlyi egyenlet)



Legyen γ = 1 és a nem végállapotoknál R(s) = – 0,04

Nézzük meg a 4 × 3-as világ Bellman-egyenleteinek egyikét. 

Az (1, 1) állapothoz tartozó egyenlet:
U(1, 1) = – 0,04 + 
γ 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)

Szekvenciális döntési probléma

Sajnos nemlineáris –
                                  iteráció! 



Bellman-frissítés:

A hasznosságok fejlődése

Szekvenciális döntési probléma

A szükséges értékiterációk száma, 
hogy a hiba garantáltan legfeljebb 
ε = c Rmax legyen



Az értékiteráció konvergenciája – kontrakció Ui+1 = B Ui

Szekvenciális döntési probléma

                           ||BUi – U*|| ≤ γ||Ui – U*||,         U* az igazi: B(U*) = U*

Az összes állapot hasznossága korlátos ±Rmax /(1–γ) értékkel A 
maximális kezdeti hiba ||U0 – U*|| ≤ 2Rmax /(1–γ) 

Ha  ||Ui+1 – Ui|| < ε(1–γ)/γ, akkor ||Ui+1– U*|| < ε 



Szekvenciális döntési probléma
Eljárásmód-iteráció

(optimális eljárásmódot is kaphatunk, ha a hasznosságfüggvény becslése pontatlan - 
ha egy cselekvés egyértelműen jobb, mint a többi, akkor a releváns állapotok pontos 
hasznosságát nem szükséges precízen tudnunk)

Eljárásmód-javítás

Eljárásmód-értékelés
Egy adott πi eljárásmódnál számítsuk ki Ui = Ui-t, az egyes állapotok 
hasznosságát mintha πi volna végrehajtva. lineáris!

Módosított eljárásmód-iteráció



Részlegesen megfigyelhető Markov döntési folyamat
   Kezdőállapot: S0
   Állapotátmenet-modell: T(s, a, s′)
   Jutalomfüggvény: R(s), v. R(s, a, s′)
   Megfigyelési modell, 
   az s állapotban az o megfigyelés érzékelésének a valószínűsége

O(s, o)

Hiedelmi állapot = b(s) = eloszlás állapotok felett

Szekvenciális döntési probléma

(szűrés)



Szekvenciális döntési probléma

RMMDF megoldása a fizikai (véges) állapottérben redukálható egy 
MDF megoldására a hozzá tartozó hiedelmi állapot térben 
(val. eloszlások  folytotonos terében)



Dinamikus Döntési Hálók

Szekvenciális döntési probléma
(nem foglalkozunk vele)

Játékelmélet

(vele sem)Működési mód tervezés

(vele sem)

(egy olyan játék tervezése, aminek a megoldása az egyes ágensek 
által követett saját racionális stratégiáik együttese, és ez egy globális 
hasznosságfüggvény maximálását eredményezi, pl. árverés)


