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|Preuves Cours 7 RLDI

1 Preuves du modéle RLaR

Soit Q(s, hi, @) = R(s,d@) + 3, cq. Pi(wils, @) max Qr(h:,ah) avec b, = (hi, ai,w;)
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On souhaite montrer qu’on a alors : Qf (hi, a;) = Zs,a,i ]%(aﬂs, hi)]%(s\hi)@f(s, h;, @), avec ]%(a_i\s, hi)
une estimée pour ¢ de la probabilité des actions de tous les agents sauf i et Pi(s]hi) un modele de tran-
sition selon 'historique de 'agent ¢, ce qui donne lieu a la régle de mise & jour de la phase 2 de
RLaR.

Si on connait les dynamiques du monde, il est possible de définir dans le cadre des Dec-POMDPs :

Qi (hiyai) = Y m(ailh-s)PFi(s,hilhs) | R(s,@) + ) Pi(wils, a) max Q; (ki 0, wi), b)

s,a—i,h—; wieQ
avec w; une observation pour lagent ¢, h; = (w?,a},w},...,a’;,wf) I’historique des actions-

observations de l'agent ¢ au temps ¢, a_; I’ensemble des observations sauf celle de ’agent ¢ et :

o mw(a_;|h_;) retourne 1 seulement si toutes les actions sauf celle de i correspondent & celles
choisies par les agents selon leurs historiques respectifs, i.e. m(a_;|h—;) = 1 si Vj # i,a; =
argmazyea;Q;(hy, a’).

o Pi(wi|s,d) = >, P(s'|s,@)0;(wils’, @), avec O;(w;|s’,@) la probabilité d’observer w; dans
Pétat s’ si les actions précédentes étaient d.

Selon cette définition, on a alors :

Qf(hiai) = Y m(ailh—i)Pi(s, h—ilhs)Q; (s, hi, @)

s,a—gh_;
= Z Py(s,a—, h—i|h;)Q; (s, hi, @)
s,a—gi,h_;

(car a_; conditionnellement indépendant de s et h; connaissant h_;)

=Y Qi(s,hi,@) > Pi(s,a_i, hi|h)

$,a—4 h_;

= Y Pi(s,a-ilhi)Q; (s, hi, @) Y Pi(hilhi,s,a_;)
S,a_; h_;

= Z Pi(sa a*i“ﬁ)@'};(sv hia C_i)

= > Pila_ils, ha)Pi(s[h:)Q; (s, hi, @)

Ce qui permet d’avoir une régle de mise & jour sans marginalisation sur tous les historiques pos-
sibles.

Algorithme néanmoins trop complexe dans la plupart des cas : marginalisation sur toutes les
combinaisons d’actions + apprentissage du monde et modeéle des autres agents pour chaque agent
i.
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2 Preuves du modéle COMA

Soit la fonction d’avantage pour l'agent a : A%(s,u) = Q(s,u) — b(s,u™%), avec b(s,u™%) =
Z[:W%(ulahta)Q(S? (uiav u/a))_

On souhaite montrer que considérer la baseline b(s,u™%) dans la fonction d’avantage (plutdt que le
classique V'(s)) ne biaise pas le gradient E[Y ", Vglog 7 (u®|7%)A%(s, u)].

> Vologm®(u|r)b(s, u™)]
= d"(s) Y > w(u T Zw u®|T%) Vg log 7 (u®|7)b(s, u~?)

:Zdﬂ(S)ZZW(U_a‘T ZVGW w1 7)b(s, u"?)
=Y d"(s) DD w(u T b(s, u) Vgl

=0

avec d™(s) la distribution ergodique discountée sur les états.
La baseline b ne biaise donc pas le gradient de COMA.

A noter que ce gradient, de la méme maniére que pour les Actor-Critic classiques, est non biaisé
uniquement pour des valeurs () non biaisées, soit en version tabulaire, soit en utilisant une fonction
compatible (dans article les auteurs utilisent une fonction compatible).



