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Q 11(s,a) é aatualizacdo da matriz de aprendizado no instante t + 1 pela execucdo da a¢éo a no estado s;

e r(s,a) é orecompensa imediata para a execucéo da acdo a no estado s;

max - Q(s’) é a utilidade de s’, ou seja, 0 valor maximo na matriz de aprendizado na linha do novo estado s'.

a é a taxa de aprendizado;

y é o fator de desconto;
es=s,a=-a,s'=s jea =a.

O Algoritmo SARSA (Sutton e Barto, 1998
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1. Definicdo do conjunto finito de estados do ambiente: Nesse caso, 0s estados sdo todas as localidades em que o
caixeiro viajante (agente) deve acessar.

2. Definicéo do conjunto finito de a¢Bes que o agente pode realizar: Cada agdo foi definida como sendo intengdo de
ir para outra localidade (estado) do problema. Vale ressaltar que, para evitar a repeticdo de localidades na rota, as
acOes que levem aos estados ja visitados ndo devem estar disponiveis (Lima Janior, 2009).

3. Definicdo dos valores dos reforgos, para cada par estado (s) x agdo (a): Os reforcos foram definidos como as
distancias entre as localidades multiplicada por -1. Assim, quanto maior a distancia, mais negativo é o reforgo.
Dessa forma, espera-se que 0 agente procure encontrar a distancia mais curta entre duas localidades para diminuir
a penalidade. Essa abordagem é a mesma adotada por Bianchi (2004).

4. Aplicacéo dos algoritmos de aprendizado por reforgo Q-learning e SARSA no simulador desenvolvido: Foi desen-
volvido um simulador no software Matlab para realizar os experimentos.

5. METODOLOGIA DE DEFINICAO DOS PARAMETROS

Nesta se¢do é proposta uma metodologia para analise e defini¢do de pardmetros no AR: taxa de aprendizado e fator de
desconto. Em seguida, a sequéncia de passos da metodologia proposta € descrita:

1. Definicéo dos critérios de desempenho.
e D : Distancia calculada por combinagao de pardmetros em cada episodio.
e M : Média da distancia calculada por combinagdo de parametros ao longo do conjunto de épocas.
e Critérios de desempate: Média da distancia calculada por parametros ao longo do conjunto de épocas.

— M..: Média para a taxa de aprendizado.

- M 2 Média para o fator de desconto.
2. Andlise e defini¢do da taxa de aprendizado (o) e fator de desconto (y).
(a) Definicédo do conjunto de valores para y, espacados entre 0 e 1. Ver Tab. 2.
(b) Definigdo do conjunto de valores para a, espagados entre 0 e 1. Ver Tab. 2.
(c) Definicdo de um valor para o parametro da politica de selecdo de agcbes — greedy. Ver Tab. 2.

(d) Experimentos com todas as combinacGes de a e y.
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Tabela 1. Problemas da TSPLIB estudados.

Problema | Cidades | Solucéo Otima
Conhecida
Br17 17 39
Ftv33 34 1286
Ftvad4 45 1613
Ftv64 65 1839

Tabela 2. Resumo dos Experimentos na 22 Etapa da Metodologia.

Quantidade Valores
a 8 0,01; 0,15; 0,30; 0,45; 0,60; 0;75; 0,90; 0;99
Y 8 0,01; 0,15; 0,30; 0,45; 0,60; 0;75; 0,90; 0;99
1 0,01
Combinagdes | 8 x 8 x 1 =64 -
Epocas por 5 -
Combinacao
Episodios por 1000 -
Epoca (mil)
Episodios por 5 x 1000 -
Combinagéo 5000
Total de 64 x 5=320 -
Epocas
Total de 320 x 1000 = -
Episodios 320000

7. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados dos experimentos apontam uma alta sensibilidade a defini¢do dos parametros (a e y) no desempenho
do AR na solugdo do PCVA. Para exemplificar essa afirmacao, as Figs. 1 e 2 apresentam a Média da Distancia (M )
calculada por combinagdo de parametros para as instancias Br17 e Ftv64, respectivamente. Nessas Figuras é possivel
observar, por exemplo, uma tendéncia na diminuicdo do M com valores mais baixos para o fator de desconto. Além
disso, para a = 0,01, em todos os casos gerou resultados altos para a Média da Distancia calculada.

A Tab. 3 apresenta os melhores resultados dos algoritmos de AR para cada uma das quatros instancias do Problema
do Caixeiro Viajante Assimétrico estudadas: Brl7, Ftv33, Ftv44 e Ftv64.

Tabela 3. Pardmetros com melhores critérios de desempenho para cada problema e algoritmo.

SARSA
Valor a y

Q-learning
Valor a y

Problema Critério
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Assim, apbs a analise dos critérios de desempenho foram definidos os melhores parametros para cada instancia e

algoritmo, conforme Tab. 4.

Tabela 4. Definicdo dos pardmetros para cada problema e algoritmo estudado.

Problema

Algoritmo

a

Y

Br17
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NOMENCLATURA

Em seguida, a nomenclatura adotada neste trabalho:

AR Aprendizado por Reforgo Letras gregas
PCV  Problema do Caixeiro Viajante a taxa de aprendizado
PCVA Problema do Caixeiro Viajante Assimétrico y fator de desconto
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