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1. （贝尔曼方程）[20pt] 有一个容量为𝑊 = 6的背包，现有 4个物

品，每个物品最多只能选择一次，物品的重量和价值如下： 

 

定义状态：𝐹(𝑖, 𝑐)表示当前考虑到第𝑖个物品、背包剩余容量为

𝑐，动作𝑎 ∈ (0,1)，0表示不选第𝑖个物品，1表示选。 

 

请回答以下问题： 

1） 写出该问题的贝尔曼最优方程，并解释其含义。 

2） 请计算并填写相应的动态规划表 

 

𝐹(𝑖, 𝑐) 𝑐 = 0 𝑐 = 1 𝑐 = 2 𝑐 = 3 𝑐 = 4 𝑐 = 5 𝑐 = 6 

𝑖 = 0        



𝑖 = 1        

𝑖 = 2        

𝑖 = 3        

𝑖 = 4        

 

3） 根据动态规划表，给出能够背包能够装的最大价值，以及

选择了哪些物品。 

 

2. （价值迭代）[30pt] 在下图所示网格世界任务中，表格代表了 9个

state，单元格内的数值表示达到这一状态能够得到的 reward，假

定执行动作状态转移是确定的，折扣因子𝛾 = 0.9。请画出使用价

值迭代算法前 5轮每个 state对应的状态值函数以及策略的变化情

况。（提示：可参考课上例子，每一轮画出表格，在对应的单元格

内填上值函数和当前的策略，初始状态值函数全部设置为 0） 

 

 

 

 



3. （策略迭代）[30pt] 考虑如下任务，状态空间为{𝐴, 𝐵}，动作空间

为{左，右}，折扣因子𝛾 = 0.9 

 

初始策略𝜋!为：在 A选“左”，在 B选“左” 

（1） 对𝜋!做策略评估（求解𝑉"!） 

（2） 对𝜋!做一次策略改进，得到𝜋# 

（3） 判断𝜋#是否为最优策略 

 

4. （时序差分学习）[10pt] 智能体在一条轨迹中观测到： 

 

初始𝑉(𝑆#) = 𝑉(𝑆$) = 𝑉(𝑆%) = 0，𝛼 = 0.5，𝛾 = 1（提示：𝛼为增量

蒙特卡洛更新公式的更新率） 

请分别用 TD算法和蒙特卡洛强化学习算法更新一次，计算更新后

各状态的𝑉值。 

5. （时序差分学习）[10pt] 智能体处于状态𝑆，执行动作𝑎#，转移到

𝑆′，获得奖励 𝑟 = 1。在𝑆′有两个动作可选：𝑄(𝑆&, 𝑎#) = 3，

𝑄(𝑆&, 𝑎$) = 5。当前𝑄(𝑆, 𝑎#) = 2，𝛼=0.1, 𝛾 = 0.9，智能体在𝑆′实际

选择了动作𝑎#，请分别用 SARSA 和 Q-Learning 算法更新𝑄(𝑆, 𝑎#)。 


