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动态规划
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动态规划是运筹学的一个分支，是求解决策过程最优化的过程。

使用动态规划解决的问题包含以下性质：

• 最优子结构

• 重叠子问题

MDP满足以上性质：

• 贝尔曼方程将问题递归分解

• 价值函数保存和重用问题的解



两种规划问题
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策略评估
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贝尔曼期望方程：

使用上一个迭代周期k内的后续状态价值来计算当前当前迭代周期k+1内某状态s的价值。



网格世界的策略评估
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MDP ⟨ S, A, P, R, γ⟩ ：

状态空间S：s1-s14为非终止状态、灰色为终止状态

行为空间A：向东西南北移动四个行为，进入终止状态终止

转移概率P：任何试图离开方格世界的动作将100% 停留在原状态，其余条件下将

100%地转移到动作指向的状态；

即时奖励R：均为-1

衰减系数γ：1

策略π：在任何一个非终止状态下有均等的

几率采取任一移动方向这个行为



网格世界的策略评估
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策略迭代
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     给定一个策略π
策略评估 

vπ (s) = E [Rt+1 + γRt+2 + ...|St  = s]

策略改进 基于vπ通过贪心算法找到新的策略
πt = greedy(vπ )

在格子问题中， π=πt 



策略迭代
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策略改进证明
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n 给定一个确定的策略π ：

n 贪心策略在同样的状态s下得到新的行为：

n 假如仅在下一步采取该贪心策略产生的行为，而后续步骤仍采用原策略的行为，那么

n 如果对后续每个状态s均使用贪心策略产生的行为，那么有：                  ，推导如下：



策略改进证明
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n 如果一直迭代到状态价值函数不再改善，即：

n 此时，满足了bellman最优方程：

n 因此，对于所有的状态s，满足：

n 故此时的策略π为最优策略



算法
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策略迭代的改进
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 价值迭代
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问题：寻找最优策略π

解决方案：从初始状态开始同步迭代计算到最终收敛

贝尔曼最优方程：

Policy Evaluation Value Iteration



 最短路径
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总结
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n 策略评估是给定策略下值函数的迭代计算，解决预测问题。

n 策略迭代和值迭代是将策略评估和策略提升结合的算法，解决控制问题。

n 在给定MDP的所有先验知识的情况下，策略迭代和价值迭代均能求解出最优策略和价

值函数。

n 收敛性的证明：压缩映射定理[1]

n 局限性：一般用于所有情况都能预先知道的问题、问题规模大会发生维度灾难。

      

https://zhuanlan.zhihu.com/p/39279611  [1]
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